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1 Einleitung

Der Einsatz der Unified Modeling Language (UML) as Sprache zur objektorientierten
Modellierung hat weite Verbreitung gefunden. Dies beruht auch darauf, dass ein Kerngedanke
bei der Entwicklung von UML war, eine mdglichst allgemeine Modellierungssprache zu
schaffen, so dass mdglichst viele verschiedene Bereiche mit einer einheitlichen Notation
modelliert werden kdnnen. Aufgrund dieser Allgemeinheit kann es Bereiche geben, in denen
spezielle Eigenschaften nicht ausreichend deutlich durch UML in Modelle mit einbezogen
werden konnen. Fir solche Félle stellt UML Erweiterungsmechanismen zur Verflgung,
namlich Stereotypes, Constraints und Tagged Values, durch die UML an spezielle
Bedurfnisse angepasst werden kann. UML wird beschrieben durch ein Metamodell, das Tell
einer ganzen Metamodellarchitektur ist. Durch Verwendung der in UML vorgesehenen
Erweiterungsmechanismen wird erreicht, dass Erweiterungen an UML méglich sind, ohne das
Metamodell selbst zu andern.

Verschiedene einzel ne Erweiterungen zur Anpassung an einen speziellen Bereich mochte man
zusammenfassen konnen. Dieses Bedurfnis wird mit Hilfe von Profiles zu befriedigen
versucht. Profiles sollen dazu dienen, zusammengehtrige Erweiterungen zusammenzufassen
und zu strukturieren. Die lIdee des Profile-Mechanismus entstand zunéchst unabhéangig von
UML fir die gesamte Metamodel larchitektur, von der UML nur ein Teil ist. Fuor UML wurde
diese ldee konkretisiert in Form von UML Profiles. Mittlerwelle wird versucht, die Idee des
UML Profiles immer vollstdndiger in die UML Spezifikation einzubinden. Dementsprechend
wird auch die Forderung nach Werkzeugunterstiitzung von UML Profilesimmer grof3er.

In dieser Arbeit soll der aktuelle Stand beziiglich UML Profiles sowie deren Unterstiitzung in
Werkzeugen untersucht werden. Des Weiteren sollen fir ein ausgewahltes CASE-Werkzeug
Empfehlungen gegeben werden, wie es auf Unterstiitzung fir UML Profiles hin zu erweitern
sal.

Fur Beispiele wird zundchst auf ein existierendes UML Profile, das UML Profile fir CORBA
[OMGOO0Db], zuriickgegriffen. Aufgrund des grof3en Umfangs eignet sich dieses aber, so wie
auch andere existierende UML Profiles, nur bedingt. In diesen Fallen werden dann zur
besseren Verstandlichkeit eigene, Ubersichtlichere Beispiele verwendet.

In Kapitel 2 wird in UML Profiles und die damit zusammenhangenden Begriffe eingefihrt.
Hierbei wird zunéchst von der OMG Metamodellarchitektur, die unter anderem das UML
Metamodell enthédlt, ausgegangen und im Zusammenhang mit ihr Zweck und Motivation von
Profiles verdeutlicht. Auf dieser Grundlage werden Definitionen fir Profiles angegeben,
zuné&chst eine Definition fur Profiles im Allgemeinen, dann eine Definition konkretisiert und
spezidisiert auf das eigentliche Thema der Arbeit, UML Profiles. Die UML Profile-Definition
benennt die grundlegenden Bestandteile von UML Profiles, welche im Anschluss daran
erlautert werden. Die Einfuhrung schlief?t mit einer Auflistung der Anwendungsfélle von
UML Profiles, wodurch auch der Nutzen von UML Profiles dem Leser nochmals verdeutlicht
werden soll.

Kapitel 3 erlautert die Anforderungen, die an einen UML Profile-Mechanismus gestellt sind.
Diese ergeben sich sowohl aus der allgemeinen Idee des Profiles, wie auch aus dem Ziel einer
konkreten praktischen Nutzung in UML. Dabel wird unterschieden zwischen obligatorischen
und optionalen Anforderungen. und weiterhin werden die Anforderungen in Gruppen
geordnet.

In Kapitel 4 wird untersucht, ob und wie in den aktuellen Versionen der UML Spezifikation,
Version 1.3 und 1.4 (Draft), UML Profiles eine konkrete Umsetzung gefunden haben. Die
praktische Umsetzung in der neueren Version (1.4) wird dabel verglichen mit den
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Anforderungen, die in Kapitel 3 zusammengestellt wurden. Die Festlegungen der
Spezifikation sowohl zu Profiles selbst wie auch zu deren einzelnen Bestandteilen dienen als
Basis zu Untersuchungen beziglich der Werkzeugunterstitzung.

In Kapitel 5 soll die bestehende Werkzeugunterstiitzung untersucht werden. Dies wird anhand
eines Beispiels vorgenommen, dem CASE-Werkzeug ,Objecteering® von Softeam.
Objecteering hebt sich beziiglich der Integration von UML Profiles von anderen CASE-
Werkzeugen weit ab. Daher liefert es nicht nur ein gutes Beispiel fir den aktuellen Stand der
Entwicklung, sondern bietet auch Erkenntnisse bezlglich einer Erweiterung anderer
Werkzeuge. An einem durchgehenden Beispiel wird konkret der Umgang mit UML Profiles
in Objecteering untersucht und veranschaulicht. Dabei wird zunéchst ein Profile in
Objecteering erstellt und schliefdlich  angewendet. Abschliel3end erfolgt  eine
zusammenfassende Bewertung.

Kapitel 6 wendet sich der Erweiterung eines CASE-Werkzeuges zu, das bisher noch kaum
Unterstiitzung fir UML Profiles bietet, dem Werkzeug ,, Together von Togethersoft. Es wird
zundchst die Auswahl dieses Werkzeuges begriindet und anschlief3end in das Werkzeug
eingefiihrt, wobei sowohl ein Uberblick tiber die allgemeine Funktionalitét, als auch tber den
aktuellen Stand der Unterstitzung von UML Erwelterungsmechanismen gegeben wird.
Weiterhin wird gezeigt, welche grundlegenden Mechanismen Togethersoft zur Erweiterung
von Together zur Verfigung stellt und wie diese zu verwenden sind. Auf dieser Grundlage
werden Empfehlungen zur Erweiterung gegeben. Ein Teil dieser Empfehlungen wird in einer
prototypischen Implementierung realisiert.






2 Einfihrung in UML Profiles

In diesem Kapitel soll in UML Profiles eingefthrt werden. Dazu wird der Gesamtkontext, die
OMG Vier-Schichten-Architektur, betrachtet und daran die allgemeine Motivation fir
Profiles begrindet. Auf dieser Grundlage wird zunéchst eine Definition fur Profiles gegeben,
die sich auf diesen Gesamtkontext bezieht.

Die Unified Modeling Language (UML) ist ein spezieller Teilbereich der Vier-Schichten-
Architektur. FOr diesen Teilbereich wird eine speziellere Profile-Definition angefihrt,
wodurch auf das eigentliche Thema dieser Arbeit, UML Profiles, hingefuhrt wird. Alle
nachfolgenden Teile der Arbeit beziehen sich ausschliefdlich auf UML Profiles.

Anschlieflend an diese Definition werden die darin erwéhnten Grundbestandteile von UML
Profiles, Stereotypes, Constraints und Tagged Va ues, vorgestellt. Den Abschluss des Kapitels
bildet eine Zusammenstellung der Anwendungsfélle fir UML Profiles.

2.1 Die Vier-Schichten-Architektur der OMG

In diesem Abschnitt soll in den Gesamtkontext von UML Profiles, die Vier-Schichten-
Architektur der OMG, eingefihrt werden. Dabel handelt es sich um eine vierschichtige
Metamodellarchitektur, weshalb eine Erlauterung des Begriffs des Metamodells vorangestel It
ist.

2.1.1 Der Begriff des Metamodells

Als Grundlage dieses Kapitels dient [JeckO0]. Allgemein gewinnt das Konzept der
Metamodellierung immer mehr an praktischer Relevanz, nicht zuletzt durch dessen
Verwendung durch die OMG unter anderem auch fir UML. Eine Metamodellarchitektur
bietet einen Beitrag zum Verstdndnis einer verwandten Modellierungssprache, da zur
Beschreibung der Modellierungssprache die dem Modellierer bekannten Grundprimitive
verwendet werden, d.h. dass z.B. die Grundprimitive zur Syntaxbeschreibung des Modells
identisch oder sehr ahnlich denen zur Diskursbeschreibung sein kdnnen. Dadurch ergibt sich
ein Rationalisierungspotential bezlglich der Verstandlichkeit und der Erlernbarkeit der
Modellierungssprachenbeschreibung fir den Modellierer. Weiterhin ergibt sich aus einer
Metamodellarchitektur die Mdglichkeit zu einer Validierung der Modelle, da die (semi-)
formale Beschreibung durch ein Metamodell zur Prufung von Konstrukten in der
M odéllierungssprache herangezogen werden kann.

Die Interpretation des Metamodellbegriffs unterliegt sehr starken Variationen. Gemein ist
ihnen, was damit auch als allgemeine Aussage des Begriffs Metamodell betrachtet werden
kann, dass es sich bel einem Metamodell um eine modellhafte Beschreibung eines Modells
handelt. Die Unterschiede liegen in der Art und Weise dieser Beschreibung. Diese kann
bezlglich unterschiedlicher Aspekte des Modells erfolgen. Dieser Aspekt der Metaisierung,
das sogenannte Metaisierungsprinzip, entspricht der gewahlten Abstraktionsebene Uber der
Modellebene. Ein Beispiel dafir ware eine dynamische Prozesssicht , die das Modell anhand
eines Modellierungsprozesses beschreibt. Das Ergebnis dieses Prozesses wére ein gultiges
Modell.

Zumeist besteht in einer Metamodel larchitektur fir ein Modell nur ein Metamodell, welches
das Modell nach nur einem Aspekt beschreibt. Uber dieses eine Metaisierungsprinzip wird in
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Metamodellarchitekturen meist keine explizite Aussage getroffen. Zumeist dient as
Metaisierungsprinzip die statische Struktursemantik, d.h. im Wesentlichen die Syntax der
Modellierungssprache. Dies gilt auch fur die Metamodellarchitektur der OMG, die Vier-
Schichten-Architektur.

2.1.2 Die Vier-Schichten-Architektur der OMG

Das Kapitel orientiert sich im wesentlichen an [OMG994].

Durch die Object Management Group (OMG, [INETO1]) wurde eine Vier-Schichten-
Architektur standardisiert (Abbildung 2-1). Dabei handelt es sich um eine vierschichtige
Metamodel larchitektur zur strukturierten Beschreibung aler durch die OMG standardisierten
Model lierungssprachen.

MetaMetaModel (M3) MOF

LML CWM OTHER STANDARDS..

Models (M1)

Objects (M)
Abbildung 2-1: Die Vier-Schichten-Architektur der OMG (aus [OM G99a]).

Auf Schicht M1 befinden sich die Modelle, z.B. im Fal von UML ale UML Modé€lle.
Darunter, auf Schicht MO, sind die Objekte angesiedelt, also konkrete Instanzen der Elemente
aus den Modellen. Alle Modelle auf M1 werden beschrieben durch Metamodelle auf Schicht
M2, welche von der OMG definiert und standardisiert werden. Ein Modellelement, also ein
einzelnes Element auf Schicht M1, ist eine Instanz eines Metamodellelementes, also eines
Elementes der Schicht M2. Metamodellelemente werden auch as ,Metaklassen” bezeichnet.
Die Metamodelle wiederum werden beschrieben durch ein Meta-Metamodell, die MOF (Meta
Object Facility), welche die Grundlage der Architektur bildet.

Das abgebildete Beispiel (Abbildung 2-2) zeigt ein konkretes Element aus jeder Schicht und
deren Zusammenhang. Ein Element aus dem Meta-Metamodell ist MetaClass, welches alle
Metaklassen in Metamodellen reprasentiert. Eine konkrete Instanz dessen ist z.B. Class im
UML Metamodell. In einem UML Modell kann Class instanziiert werden, z.B. durch eine
konkrete Klasse Person. Auf der Schicht der Objekte bzw. Daten wére eine konkrete Instanz
von Person z.B. die Person Max Muster.



M3 -3 MetaClass

! i
meta meta model layer L —

Eccinstance()fu
M2 '
Class
meta model layer I
E«instance()f»
M1
Person
model layer -
iccinstance()f»
MO i
data Max Muster : Person

Abbildung 2-2: Beispiel konkreter Elemente der Schichten der Vier-Schichten-Architektur (aus [Jeck00])

Bezlglich UML Profiles sind besonders das UML Metamodell (auf M2) und die UML
Modelle (auf M 1) wesentlich.

2.2 Erweiterung von Metamodellen

Der Abschnitt orientiert sich an [OMG99b].

Die Metamodelle auf Schicht M2 decken meist grél3ere Bereiche ab. Sie lassen sich in
verschiedene engere Unterbereiche gliedern, welche Spezialisierungen der algemeineren
» Elternbereiche” darstellen.

So handelt es sich im Falle von UML um eine Modellierungssprache, die ein weites Spektrum
von Anwendungsfédlen abdeckt und generelle Konzepte zur Modellierung zur Verfliigung
stellt. Unterbereiche kénnen z.B. Modellierung von Echtzeitanwendungen (Real Time) oder
EDOC sein (siehe auch ,, Anwendungsfélle fir UML Profiles*, Kapitel 2.6)

Fur diese Unterbereiche ware es aul¥erordentlich nitzlich, Erweiterungen oder
Spezidisierungen des Metamodells zu erlauben, um spezifische Konzepte oder Techniken des
Unterbereichs genauer und verfeinerter wiedergeben zu kdnnen. So méchte man z.B. bel der
Modelierung von Echtzeitanwendungen Zeitbedingungen im Modell ersichtlich machen
konnen.

Fur die daher benétigten Erweiterungen eines Metamodells gibt es zwel prinzipielle
Moglichkeiten: zum einen die Verwendung von sogenannten ,, Heavyweight Extensions®, d.h.
die Erweiterung des Metamodells selbst, z.B. durch das Hinzufligen von neuen Metaklassen.
Im Gegensatz dazu stehen ,Lightweight Extensions®, die ein Metamodell fir einen
bestimmten Unterbereich verfeinern bzw. spezialisieren, ohne die Semantik des Metamodells
zu veradndern. Dies geschieht durch die Verwendung von im Metamodell bereits vorgesehenen
Erweiterungsmechanismen, im Fall von UML sind dies Stereotypes, Constraints und Tagged
Values (siehe Kapitel 2.5). Dadurch, dass bel der Verwendung von Lightweight Extensions
das Metamodell nicht verandert wird, konnen CASE-Werkzeuge erweiterte Modelle
austauschen, ohne das Metamodell und das zugehtrige Verhaten des Werkzeuges dynamisch
andern zu mussen. Weiterhin kann dadurch auch ein Nutzer die Semantik der Erweiterungen
stets im Kontext des unveréndert bleibenden Metamodells interpretieren.



Um fur einen Unterbereich die einzelnen Lightweight Extensions zusammenzufassen, soll der
Mechanismus der Profiles dienen. Ein Profile soll eine Einheit bilden, die die Erweiterungen
fir einen bestimmten Bereich représentiert und strukturiert und damit das Metamodell
speziaisiert. Die verschiedenen Unterbereiche kdnnen selbst wiederum speziaisiert werden
und somit auch die Profiles. Es ist vorgesehen, dass Profiles sowohl von der OMG
standardisiert werden, as auch von Endnutzer fur personliche Bedirfnisse erstellt werden
konnen, wobei die Standard-Profiles Bereiche, in denen sich allgemein die Notwendigkeit
einer Spezialisierung gezeigt hat, betreffen dirften, wahrend Profiles von Endanwendern auch
firmen- und projektspezifische Bedurfnisse abdecken kénnen und damit optimalen Umgang
mit individuellen Techniken und Anwendungsbedirfnissen ermdglichen.

Abbildung 2-3 zeigt, wie Profiles somit in die Vier-Schichten-Architektur einzuordnen sind.
Dabei ist zu beachten, dass ein durch den Endanwender erstelltes Profile nicht zwangslaufig
ein anderes Profile spezialisieren muss.

MetahMetallodel I'",‘rf.;) | WOF |
Metamodel {ME ')
[Umi] [cwm|  |OTHER STANDARDS.. |
[ ' ' . " ' i | ' . " ' ' ' CITT)
[ Standard Profiles (M2)
Real Time | | EDOC OLAP
I = ke End User specific Profiles {M2)
MyProfile...

Mudels (M1)

Objects (M)

Abbildung 2-3: Profilesin der OMG Vier-Schichten-Architektur (aus [OMG99a)).

2.3 Definition von Profiles

Das ,White Paper of the Profile mechanism* (JOMG99a]) enthdlt eine algemeine,
prinzipielle Definition von Profiles, die hier in eigenen Worten widergegeben wird:

Ein Profile spezialisiert ein oder mehrere Standard-Metamodelle, d.h. Metamodelle, die von
der OMG standardisiert wurden. Es bezieht sich darauf auf einen bestimmten Unterbereich
des Standard-Metamodells. Im Falle des UML Modédlierung sind z.B. ReaTime oder
Business Modeling spezielle Unterbereiche. Ein Profile fir Rea Time oder Business Modeling
wurde diesen speziellen Unterbereich dem UML Metamodell unterordnen.

Profiles konnen fur jedes Standard-Metamodell, das geméal der MOF definiert wurde,
festgelegt werden. Da Profiles Metamodelle spezidisieren, ermoglichen sie flexible
Anpassungen eines Standards, wahrend der Standard selbst unverandert bleiben kann.
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Profiles kdnnen strukturiert werden, um die einzelnen Unterbereiche, die sie reprasentieren,
zu ordnen. Auch die Spezialisierung oder Kombination von Profiles ist mdglich.

Ein Profile ist ein konsistenter Kontext zur Definition von Elementen wie well-formedness
rules, Tagged Vaues, Stereotypes, Constraints, in natirlicher Sprache formulierte Semantik,
Erweiterungen des Standard-Metamodells und Transformationsregeln. Die Elemente in einem
Profile sind gemd MOF bzw. dem Standard-Metamodell zu spezifizieren. Wenn z.B.
Heavyweight Extensions unterstiitzt werden sollen, dann durch Profiles.

2.4 Definition von UML Profiles

Wie aus den bisherigen Ausfuhrungen hervorgeht, sind Profiles prinzipiell fir ale
Metamodelle denkbar. Im Wesentlichen konzentrieren sich jedoch ale weiteren
Entwicklungen beziiglich Profiles zundchst auf das UML Metamodell, das auch die grofdte
Praxisrelevanz besitzt, und somit auf UML Profiles. UML Profiles sind auch der Gegenstand
dieser Arbeit, weshalb im Folgenden die Betrachtungen immer auf UML Profiles beschrénkt
werden sollen.

Fur die Verwendung von Profilesin UML wird eine konkretere und auf UML zugeschnittene
Definition von UML Profiles as die allgemeine Definition aus Abschnitt 2.3 bendtigt. Dain
der UML Spezifikation 1.3 [OMGO00a] UML Profiles nur rein informativ beschrieben sind
(siehe Kapitel 4.1), wurde in Arbeiten zur Standardisierung konkreter Profiles, wie z.B. dem
UML Profile fir CORBA (JOMGOO0b]), eine vorlaufige Arbeitsdefinition von UML Profiles
verwendet. Diese wurde auch von der OMG in [OMG99b] als vorlaufig allgemein glltige
Arbeitsdefinition aufgenommen. Sie ist nicht as vollsténdig und endguiltig zu betrachten, soll
aber bis auf weiteres als Basis fur die Entwicklung von Profiles dienen und Leitlinie fir
kinftige (siehe auch Umsetzung von UML Profiles in UML 1.4 in 4.2) UML Profile-
Definitionen sein.

Dazu sollen zwei Begriffe erlautert werden, die aus der UML Spezifikation (z.B. [OMGO00a))
stammen, und auch in anderen Dokumenten V erwendung finden:

Standardelemente (, standard elements*) sind standardisierte Stereotypes, Constraints und
Tagged Vaues. In der UML Spezifikation werden Standardelemente zur Definition von
Elementen verwendet, die nicht eigenstandig oder komplex genug sind, um als eigenes
Metamodellelement definiert zu werden.

Well-Formedness Rules sind Constraints, die erfullt werden missen, damit ein Modell as
wohlgeformt gelten darf. Sie sind in der Object Constraint Language (OCL) der UML
formuliert und tragen zur Definition von Metamodellelementen bel.

Die Arbeitsdefinition von UML Profileswird hier in eigenen Worten widergegeben:

Ein UML Profile ist eine Spezifikation, die einen oder mehrere der folgenden Punkte erfillt:

* Angabe einer Untermenge des UML Metamodells, d.h. einer Menge von Elementen
aus dem UML Metamodell. Dies kann auch das gesamte UML Metamodell sein.

» Spezifikation von zusdtzlichen Well-Formedness Rules fir die angegebene
Untermenge.

» Spezifikation von zusétzlichen Standardelementen fur die angegebene Untermenge.

» Spezifikation von zusétzlicher Semantik fur die angegebene Untermenge, ausgedriickt
in natdrlicher Sprache oder jeder anderen angemessenen Form.

» Spezifikation algemeiner, wiederverwendbarer Modellelemente (d.h. Instanzen von
UML Konstrukten), beschrieben mit der Terminologie des Profiles.
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2.5 Bestandteile von UML Profiles

An dieser Stelle soll ein Uberblick tber die Hauptbestandteile eines UML Profiles, die
Lightweight Extensions, gegeben werden. Dabel handelt es sich um die in UML bereits
enthaltenen Erweiterungsmechanismen Stereotypes, Constraints und Tagged Values. Sie
werden von einem UML Profile fir einen bestimmten Anwendungsbereich zusammengefasst.
Eine detailliertere Beschreibung und Erlduterung von Stereotypes, Constraints und Tagged
Values und ihrer versionsspezifischen Eigenschaften erfolgt in Kapitel 4, hier sollen nur die
Prinzipien verdeutlicht werden.

2.5.1 Stereotypes

Stereotypes sind der wichtigste Erweiterungsmechanismus. Sie bieten die Mdglichkeit, ein
Modellelement zu klassifizieren oder zu markieren, und ihm damit zusétzliche Bedeutung
oder Eigenschaften zuzuweisen.

Fir jedes Stereotype ist festgelegt, welche Art von Modellelementen, also welche Metaklasse
wie Class oder Association, mit dem Stereotype versehen werden konnen. Diese Metaklasse
wird as, Base Class* des Stereotypes bezeichnet.

Einem Stereotype kénnen Constraints und Tagged Values zugeordnet sein. Diese nehmen
dann Bezug auf die Base Class, wodurch den Modellelementen, die mit dem Stereotype
versehen sind, zusétzliche Semantik zugewiesen werden kann. Generell darf aber durch ein
Stereotype niemals die urspringliche Semantik des Modellelements, also die der Base Class,
verletzt werden, sondern immer nur spezialisiert oder verfeinert.

Das mit dem Stereotype versehene Modelelement kann as Instanz einer ,virtuellen
Metaklasse” betrachtet werden, da enerseits durch das Stereotype neue Semantik
hinzugekommen ist, andererseits Stereotypes auf Modellebene (Schicht M1) instanziiert
werden, wodurch das Metamodel| vallig unbertihrt bleibt.

Ein Stereotype kann zusétzlich auch eine graphische Représentation fur die virtuelle
Metaklasse in ein Modell einfhren.

AulBer der Mdoglichkeit, durch Tagged Vaues und Constraints einem Modellelement
zusétzliche Eigenschaften und Bedingungen zuzuordnen, konnen Stereotypes auch dazu
verwendet werden, um einfach einen Unterschied in der Bedeutung zu kennzeichnen.

Im Beispiel in Abbildung 2-4 ist der Stereotype CORBAlnterface einer Klasse User
zugewiesen und zur Speziaisierung der Metaklasse Class. User ist somit nicht eine Instanz
einer Class, sondern Instanz der virtuellen Metaklasse CORBAInterface. Das Modellelement
soll aso nicht alsirgendeine Klasse implementiert werden, sondern as ein CORBA-Interface.
Der Stereotype ist dem UML Profile fir CORBA [OMGO0Ob] entnommen.

Abbildung 2-4: Beispiel fur einen Stereotype
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2.5.2 Tagged Values

Bel einem Tagged Vaue handelt es sich um ein Paar aus einem Schlissel, dem Tag, und
einem Wert. Der Anwender kann dadurch einem Modellelement eine beliebige Eigenschaft
zuweisen. Ist der Tagged Vaue einem Stereotype zugeordnet, wird er auf die Modellelemente
angewandt, die mit dem Stereotype versehen sind. Er ist dann anzusehen as ein virtuelles
Metaattribut der virtuellen Metaklasse, die das Stereotype reprasentiert.

Abbildung 2-5: Beispiel fur einen Tagged Value

Abbildung 2-5 zeigt einen Tagged Value aus dem UML Profile fir CORBA [OMGO0b], der
auf das CORBA-Interface User angewandt wird. Er besteht aus dem Tag isLocal und hat den
Wert TRUE, wodurch in diesem Beispiel ausgesagt werden soll, dass es sich um ein lokales
CORBA-Interface handelt. Der Tagged Value ist dem Stereotype zugeordnet und wird daher
auf User angewendet, weil User mit dem Stereotype versehen ist. Dies ist aber aus dem
Beispiel nicht zu entnehmen; theoretisch kdnnte der Tagged Value auch dem Modellelement
User direkt zugeordnet worden sein.

2.5.3 Constraints

Constraints formulieren Regeln und Bedingungen, welche einem oder mehreren
Modellelementen zugewiesen werden konnen. Sie enthalten einen Booleschen Ausdruck in
beliebiger Sprache, der immer erfullt werden muss. Analog zum Tagged Vaue kodnnen
Constraints auch einem Stereotype zugeordnet sein und werden damit auf die Modellelemente
angewandt, die mit dem Stereotype versehen sind.

worker employee employer
| Person [ | 0.1 Company
0..1 I
| boss |
I [ |
| TR S N S S LPersmn.empIayer =
erson.boss.employer}

Abbildung 2-6: Beispiel fur eine Constraint, die zwei Assoziationen zugeordnet wurde.

Das Beispiel in Abbildung 2-6 zeigt eine Constraint, die zwei Modellelementen,
Assoziationen, zugeordnet ist. Sie legt fest, dass zu jeder Person die Werte Person.employer
und Person.boss.employer (falls vorhanden) stets gleich sein missen. Eine Constraint aus
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dem UML Profile fur CORBA [OMGQOb] fur das Stereotype CORBAIlnterface wére
beispielsweise: In einer Klasse, die mit dem Sereotype CORBAIlnterface versehenen ist,
haben alle Attribute die Schtbarkeit ,, public”.

2.6 Anwendungsfalle fur UML Profiles

Nach [OMG99b] sind ohne Anspruch auf Vollstandigkeit UML Profiles primér fur folgende
Anwendungsfdlle vorgesehen:

1. Speziaisierung der UML fir die technische Implementierung:

Soll im Hinblick auf eine technische Zielumgebung, in der das Modell implementiert
werden soll, modelliert werden, so bietet sich die Verwendung von UML Profiles an.
Dies gilt fur jegliche Art von technischen Umgebungen, wie zum Beispiel eine
bestimmte Programmiersprache, Middleware oder Datenbank. Dazu z&hlt
beispielsweise das UML Profile fir CORBA [OMGOQb], das bereits von der OMG
standardisiert wurde, oder das UML Profile fur Enterprise Java Beans, dessen
Standardisierung ebenfalls angestrebt wird. Weiterhin naheliegend sind zum Beispiel
UML Profiles fur Java oder C++, fir Relationale Datenbanken oder auch fur eine
spezielle Datenbank wie ORACLE.

Durch UML Profiles konnen die spezifischen Notationen der jewelligen
Zielumgebung in Modelle eingefiihrt werden, wie zum Beispiel ,virtual method",
»identifier*,  not null“. Auch bringen technische Umgebungen meist Beschrankungen
mit sich, zum Beispid ist in Java keine Mehrfachvererbung erlaubt. Diese zusétzlichen
Regeln kénnen durch ein UML Profile mit Hilfe von Constraints ebenfals in ein
UML Modell eingebracht werden.

2. Speziaisierung der UML fir generelle technische Bereiche:

Auch Bereiche mit generellen, nicht direkt implementierungsabhéngigen technischen
Gegebenheiten oder Anforderungen sind ein Anwendungsgebiet fir UML Profiles.
Dazu kann man bei spielsweise Enterprise Distributed Object Computing (EDOC) oder
Real Time zéhlen. Auch hier wird zusétzliche Semantik oder Bedingungen benétigt,
zum Beispidl bel Rea Time, um Zeitanforderungen in UML Modellen ausdriicken zu
konnen.

3. Spezidisierungen der UML fir spezidlle Anwendungsgebiete:

Spezielle Anwendungsbereiche, wie zum Beispiel der Finanzsektor oder
Fertigungsbereiche, stellen ebenfalls bestimmte Anforderungen an UML Modelle. Oft
jedoch ist hierfir jedoch eine vordefinierte Bibliothek von Modellen oder Templates
ausreichend. In solchen Féllen sollen nicht UML Profiles verwendet werden. In
einigen Féllen ist jedoch eine Erweiterung von UML notwendig. So bendtigen z.B.
Anwendungen aus dem geographischen Bereich eine Notation, um geographische
Beziehungen zwischen Elementen ausdriicken zu kénnen. In diesen Féllen sind UML
Profiles zu verwenden.
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4. Spezidisierungen der UML zur Modellierung von Softwareentwicklungsprozessen:

In verschiedenen Phasen eines Softwareentwicklungsprozesses wird UML
unterschiedlich verwendet. Mit Hilfe von UML Profiles kann der Kontext des
Entwicklungsprozesses kenntlich gemacht werden. Beispielsweise kann durch ein
UML Profile festgelegt werden, dass in der Analysephase nicht die Sichtbarkeit von
Attributen anzugeben ist oder jeder Actor nur mit einem Use Case interagieren soll.
Weiterhin kann auch der Softwareentwicklungsprozess selbst durch ein Profile
spezifiziert werden, zum Beispiel ,, Analyse* gefolgt von ,,Design”.

15



16



3 Anforderungen an UML Profiles

In diesem Kapitel werden die Anforderungen, die sich an einen Profile-Mechanismus in UML
stellen, aufgefihrt. Diese ergeben sich zum einen aus dem grundsétzlichen Prinzipen fir
Profiles und zum anderen aus den konkreten Gegebenheiten der UML. Dabel wird
grundlegend unterschieden zwischen obligatorischen Anforderungen, deren Erfillung fir eine
in sich abgeschlossene Realisierung eines UML Profile-Mechanismus unerlésslich sind, und
optionalen Anforderungen, deren Erflllung fUr einen praktischen Einsatz winschenswert,
aber nicht zwingend ist. Gruppiert werden die Anforderungen auf ihren Bezug hin, was aber
nur der Ubersichtlichkeit dienen soll, und keine weitere Bedeutung hat.

Die aufgeftihrten Anforderungen an UML Profiles orientieren sich an den Vorgaben der
OMG in [OMG99b].

3.1 Obligatorische Anforderungen

Funktion:

1. Spezialisierung der UML Standard-Semantik

Ein UML Profile muss Mechanismen zur Spezialisierung des UML Metamodells
in der Form bieten, dass die Semantik des Standard- Metamodells nicht verletzt
wird. Dazu werden typischerweise ,well-formedness rules* verwendet, die
zusétzlich zu erflllende Bedingungen einfihren, welche jedoch konsistent zum
Metamodell sein mussen. Es soll moglich sein, jegliche weitere spezielle Semantik
zu definieren, entweder formal (z.B. in OCL) oder informell in natirlicher
Sprache.

2. Lightweight Extensions
Ein Profile soll keine anderen Erweiterungsmechanismen als die in der UML
vorgesehenen, d.h. Stereotypes, Constraints und Tagged Values, verwenden.

3. Anwendbare Untermenge
Ein Profile muss die anwendbare Untermenge des UML Metamodells, d.h. die
Elemente, die durch das Profile erweitert werden, definieren kdnnen.

4. Referenzen auf Modellbibliotheken
Ein Profile muss Anwendungsbereichsspezifische UML  Bibliotheken
referenzieren konnen, in welchen manche Modellelemente vorgegeben sind. Dies
trifft zu far IDL, C++, Java und andere technische Bereiche. Z.B. eéin UML Profile
fur CORBA bendtigt eine Referenz zu den vorgegebenen grundlegenden IDL
Typen, die in UML a's Package von Datentypen definiert werden kénnen. Weitere
Beispiele fur Bibliotheken sind Packages, die , patterns® oder wiederverwendbare
»business object classes* enthalten.
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Umagebende Einheit:

5.

Zusammenbinden von UML Profiles und Modellbibliotheken

Es soll erméglicht werden, eine UML Erweiterung zu definieren, die Profiles und
Modellbibliotheken in ener einzigen logischen Einheit zusammenbindet.
Innerhalb dieser Einheit soll es dabel aber mdglich sein, die einzelnen
Komponenten immer noch unterscheiden zu konnen (z.B. in separaten Packages
gespeichert mit Relationen zwischen ihnen).

Anwendung:

6.

Angabe gewahlter UML Profiles fir Packages

Es soll ermoglicht sein, fir ein gegebenes Package oder Unter-Package die
gewdhlten Profiles anzugeben. Dies ist damit dann auch fir ein gegebenes Model
oder Subsystem moglich, dadieseim UML Metamodell Unterklassen von Package
sind. Beim Austausch von Modellen kann dadurch die importierende Umgebung
das Modell korrekt interpretieren.

Austausch:

7.

Verwendung bereits existierender Austauschmechanismen

Es muss ermdglicht sein, unter Verwendung bereits existierender UML XMI (oder
CORBA) Austauschmechanismen, Profiles zusammen mit Modellen zwischen
Werkzeugen auszutauschen. Ein Profile muss daher also als ein austauschbares
UML Modell definierbar sein; z.B. sollte es seine Elemente in Packages elnbinden
und Beziehungen zwischen Profiles sollen durch UML Beziehungen, wie
Namensraume, Abhangigkeiten und Vererbung ausgedriickt werden.

Anwendung ,, by reference”

Zusétzlich zum Austausch zusammen mit Modellen zwischen Werkzeugen sollen
Profiles ,by reference” angewendet werden (z.B. durch ,import by name"),
wodurch ein Profile, das bereits im importierenden Werkzeug vorhanden ist, nicht
mit Ubergeben werden muss.

Operationen:

9.

10.

Profile-Spezialisierung:

Um Beziehungen zwischen UML Profiles bilden zu kénnen, soll die Operation der
Spezidisierung auf UML Profiles durchfihrbar sein. Ein neues UML Profile soll
aus einem bestehenden UML Profile durch Spezialisierung der Semantik so
abgeleitet werden konnen, dass die Semantik des bestehenden , Eltern-Profiles*
ubernommen wird, ohne verletzt zu werden.

Profile-Komposition:

Um Beziehungen zwischen UML Profiles bilden zu kdnnen, soll die Operation der
Komposition auf UML Profiles durchfiihrbar sein. Eines neue UML Profile soll
durch Kombination zweier oder mehrerer gegenseitig kompatibler UML Profiles
generiert werden konnen. Zumindest soll Konjunktion (,, UND*-Verknupfung)
zweier Profiles moglich sein.
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Tagged Values:

11. Formalisierung der Definition von Tagged Values mit Typangabe
Die Definition von Tagged Vaues soll formalisiert werden. Es sollen Typangaben
gemacht werden, wobel as Typ jeder UML Datentyp, entweder einer der
standardméalidig enthaltenen oder ein benutzerdefinierter, moglich sein soll.

12. Mehrwertige Tagged Values
Es sollen sowohl ein- als auch mehrwertige Tagged Values unterstiitzt werden.
Unter ,mehrwertig” ist zu verstehen, dass einem Tag mehrere einzelne Werte
zugeordnet werden.

3.2 Optionale Anforderungen

Stereotypes.

1. Einem Modellelement mehrere Stereotypes zuwei sbar
Es sollen mehrere Stereotypen einem Modellelement zugewiesen werden konnen.
Dadurch entféllt die Notwendigkeit fir den Anwender, Stereotypen zu definieren,
die von mehreren bendtigten Stereotypen erben, um diese einem Modellelement
Zuzuweisen.

2. Graphische Notation fir Definition von Stereotypes
Eine Konvention der Notation fur die graphische Stereotypendefinition sollte Teil
eines Profiles sein.

Tagged Values:

3. Referenzieren von Metaklassen
Tagged Values sollen Standard UML Metaklassen referenzieren konnen (dhnlich
wie Stereotypen durch ,BaseClass: Name"), wodurch das Metamodell durch
gerichtete ,Metarelationen” erweitert werden kann, ohne die Standard UML
Semantik zu verletzen.

Spezialisierung:

4. Generelle Spezialisierung von Metaklassen
Ein Profile soll die Semantik von Standard UML Metamodellelementen generell
spezialisieren konnen; z.B. soll ein Profile fir Java Mehrfachvererbung verbieten
koénnen, ohne dass jeder einzelnen Klasse in einem Modell etwa ein Stereotype
<<Java class>> explizit zugewiesen werden muss.
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4 UML Profiles in der UML Spezifikation

In diesem Kapitel soll fur die Versionen 1.3 und 1.4 der UML Spezifikation untersucht
werden, in wie weit UML Profiles in die Spezifikation Eingang gefunden haben bzw. wie die
Vorgaben bezliglich UML Profiles in ihnen umgesetzt wurden.

4.1 UML Spezifikation 1.3

UML 1.3 enthélt keine weitreichende Unterstiitzung von Profiles. Von Belang sind hier
hauptséchlich Festlegungen zu Stereotypes, Constraints und Tagged Values. Diese sind im
UML Metamodell in einem Package Extension Mechanisms enthalten, das hier beschrieben
wird. Nachfolgend kommen die hauptsachlich informativen Aussagen zu Profiles in UML
1.3

4.1.1 Das Package Extension Mechanisms

Das Package Extension Mechanisms Abbildung 4-1 ist ein Unter-Package, das beschreibt,
wie Modellelemente durch neue Semantik angepasst und erweitert werden kénnen. Es und
beschreibt die Semantik der drei in UML eingebauten Erweiterungsmechanismen Stereotype,
Constraint und Tagged Value. Dazu verwendet es Elemente aus dem Package Core, aus dem
in Abbildung 4-2 ein Ausschnitt abgebildet ist.
Diese drel Erweiterungsmechanismen erlauben neue Arten von Modellelementen, wie auch
Hinzuftigen von zusétzlicher Information in freier Form zu Modellelementen. Sie wirken sich
auf Struktur und Semantik von Modellen aus.
Constraints, Stereotypes und Tagged Vaues werden auf Modellelemente angewandt, nicht
auf deren Instanzen und reprasentieren Erweiterungen der Modellierungssprache selbst, nicht
der Laufzeitumgebung. Sie kénnen separat oder zusammen verwendet werden.
Zweck der Erweiterungsmechanismen:
» Hinzuflgen neuer Modellelemente zur Verwendung bel der Modellerstellung.
» Zur Definition von Standardelementen, die nicht komplex genug sind, um direkt als
eigene neue Metamodel lklasse definiert zu werden.
e Zur Definition von prozesss oder implementierungssprachenabhangigen
Erweiterungen.
* Zum Hinzufigen eigener semantischer und nicht-semantischer Information zu
Modellebene.

Constraint und Tagged Vaues sind Strings, so dass sie auch von Werkzeugen, die ihre
Semantik nicht unterstiitzen, editiert, gespeichert und Ubertragen werden kdnnen. V orgesehen
ist, dass fur ihre Interpretation einige wenige Module zustandig sind, die deren Information
nutzen, z.B. ein Code-Generator, der mit Hilfe von Tagged Values die Generierung von Code
anpasst.
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Abbildung 4-1: Das Package Extension Mechanismsin UML 1.3 (aus [OMGO00a)).
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Abbildung 4-2: Ausschnitt aus dem Package Core (Backbone) in UML 1.3 (aus [OMG00d]).

4.1.2 Stereotype

Die Metaklasse Stereotype ist im UML Metamodell im Package Extension Mechanisms
(Abbildung 4-1) enthalten.

Ein Stereotype erlaubt das Markieren bzw. Klassifizieren von Elementen auf Modellebene, so
dass diese sich wie Instanzen neuer, virtueller Metaklassen mit neuen Metaattributen und
zusétzlicher Semantik verhalten, deren Form auf der existierenden ,,Base Class* basiert.

Die Base Class ist eine Metaklasse aus dem UML Metamodell, die durch den Stereotype
erweitert wird. Die Attribute, Assoziationen und Operationen werden von der Base Class
ubernommen, jedoch kdnnen sie zusétzliche well-formedness Constraints, zusétzliche Werte
und unterschiedliche Bedeutung haben. Dazu kann ein Stereotype zusétzliche Tagged Values
und zusétzliche Constraints einfihren, die auf seine Instanzen angewandt werden. Daneben
kann ein Stereotype auch verwendet werden, um einen Unterschied in der Bedeutung oder im
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Gebrauch zweier Modellelemente gleicher Struktur anzuzeigen. Zur graphischen
Unterscheidung von anderen Modellelementen kann er optional eine graphische
Reprasentation einfuhren.

Attribute:

* baseClass:
Name einer Metamodellklasse, auf die das Stereotype angewandt wird. Die Angabe
einer Base Class ist obligatorisch.

e icon:
Geometrische Beschreibung fir ein Icon, das ein mit dem Stereotype versehenes
Modellelement reprasentiert. Die Angabe eines Icons ist optional.

Assoziationen:

* extendedElement:
Der baseClass entsprechende Modellelemente, die mit dem Stereotype versehen sind.

e constraint:
Assoziation geerbt von ModelElement. Constraints, die auf Stereotype selbst
angewandt werden.

e requiredTag:
Menge von Tagged Vaues, deren Tags en mit dem Stereotype versehenes
Modellelement haben muss. Sind Werte spezifiziert, so sind dies Standardwerte, die
dem Modellelement zugeordnet werden, solange sie von diesem nicht Gberschrieben
werden. Ist kein Standardwert spezifiziert, so muss das Modellelement den Tagged
Value explizit einen Wert zuordnen.

* stereotypeConstraint:
Constraints, die auf Modellelemente, die mit dem Stereotype versehen sind,
angewandt werden.

Der Name des Stereotypes darf nicht mit den Namen von Metaklassen oder
Standardel ementen in Konflikt geraten.

Die Metaklasse Stereotype spezidisiert GeneralizableElement, und damit auch
ModelElement, und erbt alle Attribute und Assoziationen dieser Metaklassen.. Als
GeneralizableElement sind Stereotypes speziaisierbar. Ein Stereotype kann ein oder mehrere
Stereotypes spezialisieren, wobel die Eltern-Stereotypes als Base Class die gleiche Metaklasse
haben missen oder eine Unterklasse deren. Das Kind-Stereotype erbt alle Constraints und
Tagged Vaues seiner Eltern und kann eigene Constraints und Standard Tagged Values sowie
eine graphische Reprasentation hinzuftgen.

Ein Modellelement darf mit maxima einem Stereotype versehen sein. Da jedoch ein
Stereotype auch mehrere andere Stereotypes spezialisieren kann, koénnen dennoch die
Eigenschaften mehrerer Stereotypes einem Modellelement zugewiesen werden, da
gegebenenfalls ein neues Stereotype definiert werden kann, das von mehreren Stereotypes
erbt.

Da die Instanz eines Stereotypes die Struktur der Base Class Ubernimmt, bleibt die
Behandlung des Modellelements (z.B. in Werkzeugen) fir viele Félle gleich (z.B. editieren,
speichern), wahrend bezlglich semantischer Operationen (wie z.B. der Generierung von
Code) unterschieden wird zwischen einer Instanz der Base Class und einer Instanz des
Stereotypes. Beziglich der Implementierung wird vorgeschlagen, Klassen, die mit einem
Stereotype versehen sind, as normae Klassen mit dem Stereotype as Eigenschaft
(,, Property”) zu speichern.
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4.1.3 Constraint

Die Metaklasse Constraint ist im UML Metamodell im Package Core (Abbildung 4-2)
enthalten.

Eine Constraint spezifiziert Einschrénkungen oder Bedingungen beziiglich der Instanziierung
eines Modellelements und muss von jeder Instanz erfullt werden, damit das Modell als
wohlgeformt (,, well-formed”) gelten darf. Beschrieben wird sie in einer geeigneter Sprache,
z.B. OCL, C++ oder natlrlicher Sprache, die deren Interpretation spezifiziert. Es ist keine
bestimmte Sprache zur Formulierung vorgegeben.

Constraints, die Stereotypes zugeordnet sind, erweitern die Modellelemente, die mit dem
Stereotype versehen werden, und mussen von diesen berticksichtigt werden. Es besteht keine
Notwendigkeit, sie in Verbindung mit Stereotypes zu verwenden, da sie auch direkt einem
Modellelement zugewiesen werden konnen.

Die Auswertung von Constraints in einem System (z.B. einem CASE-Werkzeug) erfolgt
immer dann, wenn das System sich im stabilen Zustand befindet, d.h. wahrend des Wartens
auf externe Eingaben nach Abschluss interner Operationen.

Im Metamodell beschreibt eine direkt einem Modellelement zugeordnete Constraint
semantische Einschrénkungen, die vom Modellelement beachtet werden missen.

Attribute: (2-71)

* body:
Boolescher Ausdruck in Form eines Strings. Bei Auswertung fur Instanzen des
constrainedElement wahrend eines stabilen Zustandes des Modells muss der Ausdruck
immer erflllt sein.

» constrainedElement:
Geordnete Liste von Elementen, fir deren Instanzen die Constraint gilt. Ist das
Element ein Stereotype, so gilt sie fur die Modellelemente, die mit diesem versehen
sind.

Die Metaklasse Constraint spezialisiert Model Element und erbt damit alle deren Attribute und
Assoziationen.

4.1.4 Tagged Value

Die Metaklasse TaggedValue ist im UML Metamodell im Package Extension Mechanisms
(Abbildung 4-1) enthalten.

Tagged Values sind Paare aus einem Schltsseln (, Tag*) und einem Wert, beide vom Typ
String. Durch den Tag kann der mit ihm assoziierte Wert ausgewahlt werden.

Haufig représentiert ein Tag entweder Verwaltungsinformation, z.B. Autor oder
Erstellungsdatum, oder Generierungsinformation, z.B. zur Beeinflussung einer automatischen
Generierung von Code oder Dokumentation.

Tags kénnen Stereotypes zugeordnet sein und dadurch betrachtet werden als Pseudoattribute
der virtuellen Metaklasse zusétzlich zu den Metaattributen der Base Class. Sie konnen
Standardwerte definiert haben und ihre Werte kdnnen durch Constraints eingeschrénkt
werden. Tagged Values, die Stereotypes zugeordnet sind, erweitern die Modellelemente, die
mit dem Stereotype versehen werden und missen von diesen berticksichtigt werden. Falls der
Wert eines Tagged Vaues, das einem Stereotype zugeordnet ist, nicht spezifiziert ist, also
kein Standardwert vorgegeben ist, so muss dieser Wert in allen Modellelementen, die mit dem
Stereotype versehen sind, spezifiziert werden. Es besteht jedoch kein Zwang, Tagged Values
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in Verbindung mit Stereotypes zu verwenden, da sie auch direkt einem Modellelement
zugewiesen werden kénnen.

Innerhalb eines Modellelementes darf ein Tag nur einma vorhanden sein, d.h. pro
Modellelement darf es flir einen gegebenen Tag-Namen nur einen Tagged Value geben.

Neben benutzerdefinierten Tagged Values gibt es auch vordefinierte in UML. Diese gehdren
zu den sogenannten Standardel ementen, eine Bezeichnung fir ale in der UML Spezifikation
vorkommenden Stereotypes und Tagged Vaues, die in [OMGO00a] in Anhang A aufgelistet
sind.

Attribute:
+ tag
Name, der eine erweiterte Eigenschaft beschreibt, die Modellelementen zugewiesen
werden kann und as Pseudo-Attribut angesehen werden kann. Es gibt nur einen
einzigen, flachen Namensraum fur Tag-Namen.
e value
Wert, ausgedrickt as String. Der zul&ssige Wertebereich hangt von der Interpretation
des zugehtrigen Tags im Werkzeug ab. Die Interpretation ist aufRerhalb der
Zustandigkeit von UML.
Assoziationen:
* modelElement:
Modellelement, zu dem der Tag gehort.
» stereotype:
Ein Stereotype. Der Tag gehort zu Modellelementen, die mit dem Stereotype versehen
sind.

Implementierung: Vorgeschlagen wird die Implementierung als Lookup-Tabelle (qualifizierte
Assoziation) von Werten (als Strings) mit Tags (als Strings) zur Auswahl der Werte.
Fir Tagged Vaues und fur Attribute soll derselbe String-basierte Auswahlmechanismus
verwendet werden, damit Tagged Vaues wie (Pseudo-) Metamodellattribute behandelt
werden konnen.

Die Interpretation von Tagged Vaues liegt aul}erhalb von UML.

415 Modellelement

Abschlief3end sollen Modellelemente auf die Anwendung der Erweiterungsmechanismen hin
betrachtet werden. Andere Eigenschaften sind hier nicht aufgefthrt.

Die Metaklasse ModelElement ist im UML Metamodell im Package Core (Abbildung 4-2)
enthalten. ModelElement ist die Oberklasse aller Modellelemente, wie z.B. Class, Attribute,
Association, usw., sowie auch von Sereotype und Constraint.

Einem Modellelement konnen Constraints und Tagged Values zugeordnet sein (sofern diese
sinnvoll fur das Modeleement sinnvoll sind). Es kann mit hdchstens einem Stereotype
versehen werden, wobei dessen Base Class der Metaklasse des Modellelements entsprechen
muss. Ein zugeordnetes Stereotype kann Constraints, die vom Modellelement erfillt werden
mussen, und Tagged Values, die im Modellelement vorhanden sein missen, mit sich bringen.
Erhdlt ein Modellelement Tagged Vaues mit unspezifizierten Werten, d.h. es ist kein
Standardwert vorhanden, so muss es explizit einen Tagged Vaue mit dem gleichen Tag
spezifizieren. Die Werte von Tagged Vaues, zu denen ein Standardwerte vorgegeben sind,
konnen, miissen aber nicht, verandert werden.
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Sind mehrere Constraints oder Tagged Values vorhanden, so darf es zwischen diesen keine
Konflikte geben, d.h. es dirfen nicht mehrere Tags gleichen Namens oder Constraints mit
widersprtchlichen Bedingungen vorhanden sein.

Attribute:
*  name
Name zur Identifikation des M odellelementes.
Assoziationen:
e constraint:
Constraint, die von alen Instanzen des Modellelementes in jedem stabilen Zustand
(d.h. nicht wahrend einer atomaren Operation) erfillt werden muss.
» stereotype:
Maximal ein Stereotype, das die Metaklasse des Modellelementes (,,Base Class®)
weitergehend beschreibt. Es verandert nicht die Struktur der Base Class, aber kann
zusétzliche Constraints und Tagged Vaues einfiihren, die sich auf das Modellelement
auswirken. Das Stereotype fungiert als Pseudo-Metaklasse.
» taggedValue:
Eine Property des Modelledlementes in Form eines Tagged Vaue. Ist das
Modellelement mit einem Stereotype versehen, so kann dieses spezifizieren, dass
bestimmte Tags vorhanden sein missen und Standardwerte zu ihnen vorgeben.

4.1.6 Profiles

UML Profiles werden nur informativ beschrieben anhand zweier (unvollsténdiger) Beispiele,
dem ,UML Profile for Software Development Processes® und dem ,UML Profile for
Business Modeling* (beidein Kapitel 4 der UML Spezifikation 1.3, [OMGO00g]).

An dieser Stelle werden Profiles auch (sehr kurz) beschrieben:

Ein UML Profile ist eine vordefinierte Menge von Stereotypes, Constraints, Tagged Vaues
und Icons fur Notationen, durch die UML fir einen bestimmten Bereich oder Prozess zu
speziadisieren und anzupassen. Ein Profile erweitert UML nicht durch Hinzufliigen neuer
Grundkonzepte. Stattdessen bietet es Konventionen, um Standard-UML fur einen bestimmten
Teilbereich oder eine Umgebung zu spezialisieren und anzupassen.

4.2 UML Spezifikation 1.4

In Version 1.4 der UML Spezifikation ((OMGO1a]) werden UML Profiles wesentlich besser
integriert als in Version 1.3. Sie enthélt sowohl eine Einbindung von UML Profiles in das
Metamodell, als auch einige Weiterentwicklungen des Stereotype und des Tagged Value, die
der Unterstiitzung von Profiles entgegenkommen.

Hier sollen nur die Anderungen zu UML 1.3 aufgefuhrt werden. Zum einen sind dies
Anderungen im Package Extension Mechanismus (Abbildung 4-3). Im Falle der Constraint
und des Stereotype sind diese nur geringfiigig, so dass hierbel auch auf das vorangegangene
Kapitel verwiesen wird, um unnétige Wiederholungen zu verweiden. Der Mechanismus des
Tagged Vaue erfahrt grundiegende Anderungen unter einer Einflhrung einer neuen
Metaklasse TagDefinition. Zum Anderen ist beziglich der Einbindung von Profiles das
Package Model Management (Abbildung 4-4) zu betrachten.
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Abbildung 4-3: Das Package Extension Mechanisms aus dem UML Metamodell in UML 1.4 (aus[OMGO14)).

4.2.1 Stereotype

Die Metaklasse Stereotype ist im UML Metamodell im Package Extension Mechanisms
(Abbildung 4-3) enthalten. Stereotypes verhaten sich analog UML Spezifikation 1.3 (siehe
4.1.2), wobel UML 1.4 einige Weiterentwicklungen enthélt.
Zum einen erfolgen Erweiterungen beztglich Multiplizitdten in der Metaklasse Ster eotype:
Das Attribut baseClass der Metaklasse Sereotype kann nunmehr nicht nur einen, sondern
auch mehrere Namen von Metaklassen enthalten, die durch das Stereotype erweitert werden
konnen. Welterhin kann ein Modellelement in UML 1.4 nicht nur mit einem, sondern auch
mit mehreren Stereotypes versehen werden.
Zum anderen werden Stereotypes an Anderungen in UML 1.4 angepasst:
In UML 1.4 soll die Definition von Stereotypes nur, entweder direkt oder indirekt, innerhalb
eines Profiles erfolgen. Weiterhin ist die Anderung von Tagged Values in UML 1.4 zu
berticksichtigen. Daher wird die Assoziation regiredTag aus UML 1.3 ersetzt durch
definedTag:
» definedTag:
Menge von Tag Definitions, deren spezifizierte Tagged Values ein Modellelement
haben kann, das mit dem Stereotype versehen ist.

Bezlglich der Generalisierung von Stereotypesist in UML 1.4 verfeinert festgel egt:

Hat ein Stereotype mehrere Oberklassen, so missen diese alle von einer gemeinsamen
Oberklasse abstammen. Das Stereotype erbt dann die speziaisierteste baseClass oder
Unterklassen davon.
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4.2.2 Constraint

Die Metaklasse Constraint ist im UML Metamodell im Package Extension Mechanisms
(Abbildung 4-3) enthaten. Constraints verhalten sich analog UML Spezifikation 1.3 (siehe
4.1.3). Jedoch wird deutlicher unterschieden zwischen der Zuweisung einer Constraint zu
einem Modellelement und der Zuweisung zu einem Stereotype. Im zweiten Fall ist der
Wirkungsbereich der Constraint das UML Metamodell statt dem Modell, in dem die
Constraint definiert wurde, d.h. die Bedingung bezieht sich auf Elemente aus dem
Metamodell, wie Metaattribute oder Metaassoziationen. Dadurch kénnen fur Stereotypes
» Well-Formedness Rules*, Regeln, deren Einhatung fur ein gultiges Modell Vorraussetzung
ist, in gleicher Art, wie fir andere Modellelemente definiert werden. Es ist dazu nicht nétig,
das Metamodell explizit zu importieren. Wegen dieser Unterscheidung hat die Metaklasse
Constraint in UML 1.4 zwei Assoziationen:
» constrainedElement:
Geordnete Liste von Elementen, die Gegenstand der Constraint sind.
e constrainedStereotype:
Stereotype, dem die Constraint zugewiesen ist.

Eine Constraint hat genau eine Assoziation; die beiden Assoziationen schlief3en sich
gegenseitig aus (,XOR"), d.h. die Constraint kann nicht gleichzeitig sowohl einem
Modellelement a's auch einem Stereotype zugewiesen werden.

4.2.3 Tag Definition

Die Metaklasse Tag Definition ist im UML Metamodell im Package Extension Mechanisms
(Abbildung 4-3) enthalten. Eine Tag Definition spezifiziert die Tagged Vaues, die einer
bestimmten Art von Modellelementen zugewiesen werden konnen. Sie konnen dazu
verwendet werden, um virtuelle Metaattribute eines Stereotypes zu definieren. Ein
Metaattribut kann ein Datentyp, d.h. eine Instanz der Metaklasse DataType, oder eine
Referenz auf eine andere Metaklasse sein.

Wahrend in UML 1.3 Tagged Values typenlos, d.h. immer vom Typ String waren, ist in UML
1.4 stets der Typ des Tagged Vaues in der Tag Definition anzugeben. Der Typ String bleibt
nur zur Sicherung der Abwértskompatibilitat weiterhin moglich.

Weiterhin sind in UML 1.4. Tagged Vaues nur in Verbindung mit Stereotypes zu verwenden.
Das direkte zuweisen zu einem Modellelement dient nur noch der Abwartskompatibilitét und
ist zu vermeiden. Tag Definitions missen, entweder direkt oder indirekt, in einem Profile
enthalten sein. Dies ergibt sich auch daraus, da dies auch fur Stereotypes gilt (siehe 4.2.1).

Attribute:

* tagType:
Typ des Tagged Values. Entweder Datentyp, der den Wertebereich zugehoriger
Tagged Values festlegt, oder Metaklasse, deren Instanzen durch zugehdrige Tagged
Values referenziert werden.

* multiplicity:
Anzahl der, entsprechend tagType, enthaltenen Datenwerte bzw. referenzierten
M odellelemente eines zugehdrigen Tagged Values.
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Assoziationen:

* typedValue
Zugehorige Tagged Vaues.
* owner:

Stereotype, zu dem die Tag Definition gehort.

Die Metaklasse TagDefinition erweitert Model Element und erbt damit alle deren Attribute und
Assoziationen.

4.2.4 Tagged Value

Die Metaklasse TaggedValue ist im UML Metamodell im Package Extension Mechanisms
(Abbildung 4-3) enthalten. Ein Tagged Vaue erlaubt die Zuweisung von Information zu
einem Modellelement gemal’ seiner zugehtrigen Tag Definition. Er kann entsprechend der
Tag Definition ein oder mehrere Datenwerte oder aber ein oder mehrere Referenzen auf
Modellelemente enthalten, nicht aber beides. Die Interpretation seines Wertes ist nicht Teil
der UML Semantik, sondern werkzeugspezifisch.

Attribute:
» DataValue:
Menge von Werten, deren Typ dem tagType der zugehérigen Tag Definition und deren
Anzahl der multiplicity der zugehdrigen Tag Definition entsprechen muss.
Assoziationen:
 Type
Zugehorige Tag Definition.
* ReferenceValue:
Modellelemente, die Instanzen der Metaklasse oder des Stereotypes sind, das in
tagType der zugehdrigen Tag Definition spezifiziert wird. Die Anzahl der
Modellelemente entspricht multiplicity der zugehdrigen Tag Definition.

Die Metaklasse TaggedValue erweitert Model Element. Das geerbte Attribut name, der Name
des Tagged Values, kann nicht frei vergeben werden, sondern muss dem Namen der
zugehorigen Tag Definition entsprechen.

4.2.5 Modellelement

Ein Modellelement kann in UML 1.4 auch mit mehreren Stereotypes versehen werden.
Ansonsten verhélt es sich beziiglich Erweiterungsmechanismen analog UML 1.3 (siehe 4.1.5).
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Abbildung 4-4: Das Package Model Management aus dem UML Metamodell (aus [OMG014]).

4.2.6 Package

Die Metaklasse Package ist im UML Metamodell im Package Model Management
(Abbildung 4-4) enthalten. Ein Package dient zur Organisation und Einteilung von
Modellelementen in Gruppen. Es hat einen eigenen Namensraum, sonst jedoch keine weitere
Semantik. Beziiglich Stereotypes ist es insofern relevant, da ein Profile eén mit dem
Stereotype <<profile>> versehenes Package ist und eine Modellbibliothek ein Package mit
dem Stereotype <<modelLibrary>>.

Ein Package , besitzt® Modellelemente, d.h. dass bel Entfernen eines Packages aus einem
Modell auch alle Modellelemente, die im Package enthalten sind, aus dem Modell entfernt
werden.

Fir enthatene Modellelemente ist deren Sichtbarkeit (public, protected oder private)
festlegbar. Aus dem Package heraus sind nur Elemente aus Packages in hoheren Ebenen
sichtbar, bis hin zum obersten Package, das durch das Stereotype <<topLevel>> kenntlich
gemacht werden kann.

Durch eine mit dem Stereotype <<import>> versehene Dependency zu einem anderen
Package werden dessen Elemente importiert und damit zugreifbar. Dabel missen jedoch die
Sichtbarkeiten der Elemente berlicksichtigt werden. Importierte Elemente erweitern den
Namensraum des importierenden Packages, wobel gegebenenfalls Aliasnamen zu verwenden
sind. Die lokale Sichtbarkeit importierter Elemente ist festlegbar, der Standardwert hierbei ist
private. Alle as public festgelegten importierten Elemente kdnnen von einem anderen
Package weiterimportiert werden.

Analog zur <<import>>-Dependency kann eine <<access>>-Dependency verwendet
werden. Der Unterschied zu <<import>> besteht darin, dass zugegriffene Elemente nicht in
den Namensraum des Packages mit aufgenommen werden und diese auch nicht in ein anderes
Package weiterimportiert werden kénnen.
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Die Metaklasse Package spezialisiert Namespace und GeneralizabeElement. Durch
Namespace erhdlt sie den eigenen Namensraum. Durch GeneralizableElement ist ein Package
generalisierbar. Bei der Generalisierung von Packages werden alle eigenen und importierten
Elemente, die as public oder protected ausgezeichnet sind, zusammen mit deren
Sichtbarkeiten vererbt, sowie alle Relationen des Packages zu anderen M odellelementen.
Spezialisiert wird Package durch Subsystem und durch Model.

4.2.7 Modellbibliothek

Eine Modellbibliothek ist ein Package, das mit dem Stereotype <<modelLibrary>> versehen
ist. Es enth&8lt Modellelemente, die zur Wiederverwendung in anderen Packages bestimmt
sind. Sie kann as analog zu einer Klassenbibliothek in manchen Programmiersprachen
betrachtet werden. Von einem Profile unterscheidet sich eine Modellbibliothek insofern, dass
sie nicht unter Verwendung von Stereotypes und Tagged Vaues das Metamodell erweltert.

4.2.8 Profile

Ein Profile ist ein mit dem Stereotype <<profile>> versehenes Package, das Modellelemente
enthdlt, die durch die Verwendung von Erweiterungsmechanismen fir einen bestimmten
Zweck oder fur ein bestimmtes Gebiet angepasst sind. Es kann Lightweight Extensions, d.h.
Stereotypes, Tagged Vaues und Constraints, enthalten und zusdtzlich Datentypen, d.h.
Instanzen der Metaklasse DataType. Es kann spezifizieren, welche Modellbibliotheken es
verwendet und die Untermenge des Metamodells, die es erweitert.

Der Mechanismus des Profiles wird nicht durch die Einflihrung neuer M etaklassen umgesetzt,
sondern mit Hilfe von Stereotypes und Tagged Vaues aus dem Package Model Management.
Dazu gehdren neben dem Stereotype <<profile>> fiur Packages und dem bereits erwahnten
Stereotype <<modelLibrary>> fir Packages (siehe 4.2.7) auch die Stereotypes
<<modelLibrary>> fir Dependencies und <<appliedProfile>> fur Dependencies, sowie der
Tagged Vaue {applicableSubset} fur <<profile>>-Packages.

Eine Dependency, die mit dem Stereotype <<modelLibrary>> versehen ist, beschreibt die
Abhangigkeit eines Profiles von einer Modellbibliothek. Sie besteht zwischen einem Profile
und einem Package, das kein Profile ist und Modellelemente enthélt, die fur eine mehrfache
Nutzung bestimmt sind.

Eine Dependency, die mit dem Stereotype <<appliedProfile>> versehen ist, besteht
zwischen einem Profile und einem Package jeglicher Art, d.h. auch Unterklassen von
Package, typischerweise Model. Sie beschreibt, dass das Profile auf das Package angewandt
werden kann, d.h. sowohl auf das Package selbst, wie auch auf ale enthaltenen
Modellelemente. Dem Package werden ale Stereotypes und Tag Definitions des Profiles
zuganglich gemacht. Ein Package kann an beliebig vielen <<appliedProfile>>-Dependencies
teilnehmen, wodurch ein Modell auf einer beliebigen Anzahl von Profiles basieren kann.

Die Tag Definition {applicableSubset} gehort zu dem Stereotype <<profile>>, weshalb ein
zugehoriger Tagged Value nur in Profiles enthalten sein kann. Er beschreibt die anwendbare
Untermenge, d.h. er listet die vom Profile verwendeten und erweiterten Metaglemente auf.
Sein Wert ist eine Menge von Strings, die jeweils den Namen eines verwendeten
Metael ementes représentieren. Er schliefldt nicht notwendigerweise die Verwendung anderer
M etaelemente aus, muss aber ale Metaklassen enthalten, die vom Profile referenziert werden.
Somit enthédlt er zumindest von jedem enthaltenen Stereotype dessen baseClass. Er bezieht
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sich immer nur direkt auf das zugehdrige Profile, auch dann, wenn das Profile andere Profiles
importiert oder spezialisiert. Ist der Tagged Vaue in einem Profile nicht vorhanden, so
bedeutet dies, dass das ganze Metamodell anwendbar ist.

Ein Profile kann Relationen zu anderen Packages, also auch Profiles, haben. Diese haben die
fir Packages Ubliche Semantik, z.B. Generalisierung, <<import>>-Dependency oder
<<access>>-Dependency. Bei der Generalisierung von Profiles werden alle Stereotypes, Tag
Definitions und Constraints vererbt. Zusatzliche Verfeinerungen im Kind-Profile dirfen nicht
im Widerspruch zu Geerbtem stehen. Relationen zu Modellbibliotheken werden ebenso
vererbt, der Tagged Value <<applicableSubset>> dagegen nicht.

4.2.9 Notation der Definition eines Stereotypes

Ab Verson 1.4 enthdt UML auch eine Notation fur die Definition von Stereotypes.
Alternativ stellt sie sowohl eine graphische Notation, wie auch eine Tabellennotation zur
Verfligung.

Da die Definition von Stereotypes vom Anwender vorgenommen wird, indem er eine Instanz
der Metaklasse Stereotype erzeugt, wird diese bel der Modellierung vorgenommen und
geschieht damit auf Schicht M1 der OMG Metamodel larchitektur. Andererseits wird mit
einem Stereotype eine neue (virtuelle) Metaklasse erzeugt, die im Modell instanziiert werden
kann, weshalb die Definition konzeptionell in die Metamodellschicht, also M2 der OMG
Metamodellarchitektur, gehort. Besonders beziiglich der graphischen Notation ist es daher
notig, einen Weg zu finden, der diesem Ubergreifen der beiden Schichten Rechnung tragt.

«metaclass»
Class

A

i «stereotype»

1
«stereotype»

Persistent

Tags

TableName : String [0..1]
SQLFile : «metaclass» Component

Constraints

{TableName should not be
longer than 8 characters}

Abbildung 4-5: Graphische Notation der Definition eines Stereotypes (aus [OMGO014)).
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Abbildung 4-5 zeigt ein Beispiel fur die graphische Notation. Um die baseClass des
Stereotypes, eine Metaklasse aus der Metamodellschicht, zu kennzeichnen, wird sie mit
<<metaclass>> markiert. Zwischen ihr und dem Stereotype, dessen baseClass sie ist, besteht
eine Dependency, die mit <<stereotype>> markiert ist. Der neu definierte Stereotype selbst
wird mit <<stereotype>> gekennzeichnet. Er enthdlt zugehdrige Tag Definitions und
Constraints. Die Tag Definitions werden durch Name: Typ dargestellt. Ist die Tag Definition
eine Referenz auf eine Metaklassen bzw. ein Stereotype, so werden bel der Angabe des Typs,
wiederum die Kennzeichnungen <<metaclass>> bzw. <<stereotype>> verwendet.
Constraints werden in der in Modellen tblichen Weise, d.h. a's ein in geschweiften Klammern
({}) gesetzter Ausdruck, notiert.

Diese L6sung einer graphischen Notation ist jedoch nicht dem UML Metamodell vereinbar.
So wird Kennzeichnung der Metaklasse mit <<metaclass>> in der Notation eines Stereotypes
vorgenommen, es ist aber nicht moglich, Metaklassen mit einem Stereotype zu versehen.
Weiterhin wird die Beziehung zwischen Stereotype und Metaklasse in Form einer
Dependency notiert, obwohl ene Instanz der Metaklasse Dependency nicht auf eine
Metaklasse angewandt werden kann. Daher ist eine derartige graphische Stereotype-
Definition nur as Konvention und pragmatische Losung zu betrachten, die einer Grundlage
im UML Metamodell entbehrt.

Bel der Tabellennotation werden die Definitionen in eine Tabelle mit entsprechend
Uberschriebenen Spalten eingetragen, so dass keine zusétzlichen Konstrukte (wie z.B. ein
Marker <<metaclass>>) benttigt werden. Ein Beispiel wird in Abbildung 4-6 gezeigt.
Zugehdrige Tag Definitions sind in einer separaten Tabelle zu notieren (Abbildung 4-7).

Stereotype Base Class Parent Tags Constraints Description
Architectural | Generalizeable | N/A MNIA /A A generic stereotype
Element Element thatis the parent of all

other stereotypes used
for architectural model-

ing
Capsule Class Architectural isOynamic selfisActive = true | Indicates aclassthatis
Element uzed to model the

structural components
of an architecture spec-

ification
Abbildung 4-6: Definition eines Stereotypes in Tabellennotation (aus [OMGO014)).
Tag Stereotype | Type Multiplicity | Description
isDynamic Capsule LIML::Datatypes:Eoolean 1 Used to identify if the associated cap-

sule class may be created and
destroyed dynamically

Abbildung 4-7: Tag Definition in Tabellennotation (aus [OM G014]).

4.3 Anforderungen an UML Profiles vs. Umsetzung von UML
Profiles in UML Spezifikation 1.4

In Kapitel 3, , Anforderungen an UML Profiles*, wurden Anforderungen an UML Profiles
formuliert. Das aktuelle Kapitel enthdlt die Umsetzung des Profile-Mechanismus in der UML
Spezifikation, wobel in UML 1.4, im Gegensatz zur Version 1.3, bereits viele konkrete
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Festlegungen beztglich Profiles enthdt. Im folgenden Abschnitt sollen die Anforderungen
mit der Umsetzung in UML 1.4 verglichen werden. Die Anforderungen aus Kapitel 3 werden
hierbei durch ihre Uberschrift und Nummerierung aus Kapitel 3 referenziert. Zu jeder
Anforderung ist die zugehorige Erklarung in Kapitel 3 zu beachten.

Erfullte obligatorische Anforder ungen:

Spezialisierung der UML Standard-Semantik (1):

Erflllt durch die Verwendung von Lightweight Extensions. Diese sind so definiert, dass sie
die Semantik des Standard-Metamodells nicht verletzten dirfen, und bieten die Moglichkeit,
neue Semantik in OCL oder nattirlicher Sprache hinzuzuftgen.

Lightweight Extensions (2).
Erflillt, da <<profile>>-Package nur Lightweight Extensions enthalten darf.

Anwendbare Untermenge (3):
Erflllt durch Tagged Vaue {applicableSubset}.

Referenzen auf Modellbibliotheken (4):
Erfullt durch Dependency <<ModelLibrary>>.

Zusammenbinden von UML Profiles und Modellbibliotheken (5):
Da Profiles und Modellbibliotheken Packages sind, kénnen sie gemeinsam in ein Package
(oder eine Unterklasse der Metaklasse Package) verpackt werden.

Angabe gewahlter UML Profiles fir Packages (6):
Erflllt durch <<appliedProfile>>-Dependency.

Anwendung ,, by reference” (8):
Modelle referenzieren Profiles durch die <<appliedProfile>>-Dependency.

Profile-Spezialisierung (9):
Definiert durch Stereotype <<profile>>.

Formalisierung der Definition von Tagged Vaues mit Typangabe (11):
Wurdein UML 1.4 redisiert.

Mehrwertige Tagaged Vaues (12):
Wurdein UML 1.4 redisiert.

Nicht vollstandiqg erfiillte obligatorische Anfor der ungen:

Verwendung bereits existierender Austauschmechanismen (7):

Da Profiles unter Verwendung vorhandener UML Konstrukte in das UML Metamodell
eingebunden wurden, kénnen existierende Austauschmechanismen (z.B. XMI) ohne weitere
Anpassung verwendet werden. Einzig offen ist der Umgang mit lcons zur graphischen
Reprasentation von Stereotypes. Hier ist noch kein Format zum Austausch des Icons
festgelegt. Theoretisch sollte die Festlegung eines solchen Formats aber einfach mdglich sein.

Profile-Komposition (10):
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Keine Festlegungen getroffen. Die Kombination von Profiles ist zwar mdglich, da en
<<profile>>-Package ein anderes mit einer <<import>>-Dependency importieren kann,
jedoch bleibt das Problem der Kompatibilitét. Ein algemeiner Mechanismus zur
Entscheidung, ob die Semantik, die in zwe Profiles enthalten ist, kompatibel oder
inkompatibel ist, ist schwer vorstellbar. Stattdessen musste ,,manuell® diese Entscheidung
getroffen werden. Denkbar wére z.B. dass fur ein Profile angegeben wird, welche anderen
Profiles zu ihm kompatibel bzw. inkompatibel sind. Dies kénnte eventuell. durch einen
Tagged Vaue redisiert werden.

Erfillte Optionale Anforder ungen:

Einem Modellelement mehrere Stereotypes zuweisbar (1):
Wurdein UML 1.4 redisiert.

Referenzieren von Metaklassen (3):
Wurdein UML 1.4 redisiert.

Nicht vollstandig erfiillte Optionale Anforder ungen:

Graphische Notation fir Definition von Stereotypes (2):
Die Losung in UML 1.4 ist nicht vereinbar mit dem UML Metamodell (siehe 4.2.9).

Generelle Speziaisierung von M etakl assen (4):
Hierzu enthdt UML 1.4 keine Festlegungen.

Zusammenfassung:

Es wird deutlich, dass UML 1.4 fast alle Anforderungen an UML Profiles erflllt. Von den
obligatorischen Anforderungen werden nur zwel nicht ganz vollstéandig erfullt. Fir diese sind
jedoch Lésungen denkbar, so dass zu Hoffen bleibt, dass sie in zukinftigen Versionen der
UML Spezifikation ebenfalls umgesetzt werden.
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5 Bestehende Werkzeugunterstiitzung am  Beispiel
, Objecteering” von Softeam

Das CASE-Werkzeug mit der am weitesten gehenden Unterstiitzung von UML Profiles ist
» Objecteering” von Softeam [INETO02]. Ein Vertreter der Firma Softeam zeichnet sich auch
fir die grundsétzlichen Papiere der OMG zu Profiles ([OMG99a, [OMG99b])
mitverantwortlich. Dieses Werkzeug soll nun eingehend auf die Umsetzung von UML
Profiles und den Umgang mit ihnen untersucht werden.

5.1 Software

Objecteering wird von der franzosischen Firma Softeam entwickelt. Die grundlegende
Anwendung ist der UML Modeler, welche die Grundfunktionalitdt zur UML Modellierung
zur Verfigung stellt. Die augenblicklich (September 2001) aktuelle Version ist Version 5.1,
welche kostenlos verfiigbar ist. Darauf aufbauend gibt es eine Rethe von kostenpflichtigen
Erweiterungen der Anwendung. Beziiglich UML Profiles ist die Anwendung UML Profile
Builder von belang, bei der es sich um eine eigenstandige Anwendung handelt, mit der UML
Profiles fir den UML Modeler erstellt werden kénnen. Im UML Modeler kénnen erstellte
UML Profiles dann genutzt werden.

5.2 Erstellung eines Profiles mit UML Profile Builder

Die Anwendung UML Profile Builder dient zur Erstellung von UML Profiles fir
Objecteering. Im folgenden soll dargestellt werden, wie dies in Objecteering gehandhabt wird
und welche Bestandteile in Objecteering eéin UML Profile enthalten muss. Die Reihenfolge
der folgenden Darstellungen orientiert sich dabei an einer moglichen Schrittfolge zur
Erstellung eines UML Profiles in Objecteering. Ausgehend von der Ansicht der Anwendung,
wie sie sich nach dem Programmstart présentiert, werden zunédchst die wesentlichen Fenster
und Bedienelemente erlautert. Anschlief?end wird die Erstellung eines neuen Profiles
dargestellt und die moglichen Bestandteile des Profiles erklart. In Objecteering bestehen
UML Profiles sowohl aus Elementen, die von der OMG standardmal3ig als Bestandteile eines
UML Profiles vorgesehen sind, a's auch aus proprietédren Elementen, mit deren Hilfe einem
UML Profile weitere Semantik und Funktionalitdt zugewiesen werden kann. Die folgende
Aufzahlung der Bestandteile wird nach dieser Unterscheidung gegliedert. Zuletzt wird
gezeigt, welche Malinahmen in Objecteering zur Weitergabe und zur Anwendung der Profiles
notig sind.

Zur Veranschaulichung der Prinzipien der verschiedenen Elemente soll ein durchgehendes
Beispiel verwendet werden. Es soll ein Profile entstehen, mit dessen Hilfe man (sehr
eingeschrankt) Java-Code generieren kann. Der Code soll ausgehend von Packages oder
Klassen generiert werden, wobei fir jede Klasse eine eigene Datei verwendet wird. Es
werden die Attribute und Methoden der Klassen miteinbezogen, wobei vereinfachend die
Methodenparameter nicht berticksichtigt werden. Methoden kdnnen durch einen Tagged
Vaue als synchronized spezifiziert werden. Es soll die Méglichkeit bestehen, einer Methode
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ihren Code im Modell hinzufiigen zu kdnnen, sowie die erzeugten Dateien aus dem Werkzeug
heraus betrachten und verwalten zu koénnen. Zusétzlich soll das Profile beispielhaft einen
Stereotype enthalten, mit dem man eine Klasse als persistent kennzeichnen kann. Um das
Beispiel Ubersichtlich zu halten, wird der Stereotype nicht in die Codegenerierung
miteinbezogen.

Bel dem beschriebenen Beispiel handelt es sich nicht um ein existierendes UML Profile, da
diese weniger geeignet sind um in Verstandlicher und nicht zu umfangreicher Art und Weise
die Mdglichkeiten von Objecteering aufzeigen zu kdnnen.

5.2.1 Uberblick
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Abbildung 5-1: Der UML Profile Builder.

Abbildung 5-1 zeigt den UML Profile Builder nach dem Start und der Erstellung eines neuen
Projektes. Links oben befindet sich das Explorer-Fenster, das in einer Baumstruktur alle
vorhandenen Bestandteile des Projekts enthdlt. Darunter befindet sich das Eigenschaftsfenster,
in dem Eigenschaften des aktuell markierten Objekts angezeigt werden. Das Hauptfenster
rechts dient im Wesentlichen zur Erstellung eines Modells, mit dem erstellte Profiles getestet
werden konnen. Es ist nicht notwendig, erstellte Profiles in den UML Modeler einzubinden
um sie zu testen, sondern es kann direkt im UML Profile Builder ein Testprojekt erstellt
werden.

Grundsétzlich enthalten im Profile Builder Dialogboxen zur Erstellung eines Elementes
immer die Mdglichkeit, diesem Notes (z.B. Kommentare, siehe 5.2.4.2) oder Tagged Values
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zuzuordnen, die sich dann direkt auf das jeweilige Element auswirken. Diese Mdglichkeit
besteht grundsétzlich fir ale Elemente und soll daher im Folgenden nur noch dann explizit
erwahnt werden, wenn es erforderlich erscheint.

5.2.2 Erstellung eines neuen UML Profiles

In Objecteering ist in jedem neuen Projekt bereits ein hierarchischer Baum mit UML Profiles
enthalten (Abbildung 5-2). Diese konnen weder geldscht noch verdndert werden. Die
Baumstruktur représentiert die Vererbungshierarchien der Profiles. Ein neu zu erstellendes
Profile wird in diesen Baum eingefiigt und muss eines der vorhanden Profiles spezialisieren.
Die Wurzel des Baumes, also das Profile, das alle anderen Profiles spezialisieren, ist das
Profile default, welches keine weitere spezielle Semantik enthélt. Soll ein neues algemeines
Profile erstellt werden, so wird man default als direkte Oberklasse wéhlen. Die darunter
befindlichen Profiles enthalten bereits Semantik bezlglich Werkzeugspezifischer
Eigenschaften; z.B. enthalt das Profile Code bereits Semantik bezlglich der Codegenerierung
in Objecteering. Ein Anwender, der en Profile erstellen mochte, das die Codegenerierung
beeinflusst, sollte Code speziaisieren, um grundlegende Eigenschaften fir die
Codegenerierung zu erben und nur die eigenen Anderungen oder Erweiterungen seinem
Profile hinzufligen zu missen. Das Profile internal und deren Kinder enthalten interne Regeln
fur Objecteering und konnen nicht vom Anwender spezialisiert werden. Zum Profile H
konnten keine Informationen gefunden werden.

Bei einer Spezialisierung von Profiles werden alle seine Bestandteile, deren Sichtbarkeit nicht
als private spezifiziert ist, vererbt.

defautt
— [ irternal
L ] i

| . kernel

— external

L[ Code
L H

Abbildung 5-2: Baum mit bereitsim Profile Builder enthaltenen Profiles.

Als Beispiel fur alle weiteren Schritte wird von einem neuen Profile TestProfile ausgegangen.
Da das Profile im Laufe des Beispieles Funktionalitét zur Codegenerierung erhalten soll,
erweitert es das Profile Code.

5.2.3 Unterstiitzung der Standardbestandteile eines UML Profiles

Die Standardbestandteile eines UML Profiles sind die von der OMG vorgesehenen (siehe
»Obligatorische Anforderungen”, Kapitel 3.1), d.h. Stereotypes, Constraints und Tagged
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Values sowie die anwendbare Untermenge und Referenzen auf Modellbibliotheken. In diesem
Abschnitt sollen die Elemente in Objecteering, die sich darin einordnen lassen, untersucht
werden.

5.2.3.1 Referenzen auf Metaklassen

Referenzen auf Metaklassen sind notwendig, um Metaklassen Erweiterungselemente
zuzuweisen. Beispielsweise besitzt ein Stereotype das Attribut baseClass, das die Metaklasse
spezifiziert, die von dem Stereotype erweitert wird. In Objecteering werden
Metaklassenreferenzen ads explizite Elemente enes Profiles behandelt und die
Standarderweiterungsel emente, wie Stereotypes, Constraints und Tagged Vaues nach ihnen
gegliedert. In Abbildung 5-3 ist ersichtlich, dass in der Baumstruktur einem Profile nicht nur
die Profiles, die es spezialisieren, untergeordnet sind, sondern auch Referenzen auf
Metaklassen (Attribute, Class, ... ), welchen dann jeweils Elemente zu deren Erweiterung
zugeordnet sein kénnen. Um einem Profile Erweiterungen bezlglich einer Metaklasse
erstellen zu kénnen, muss immer zuerst eine Referenz auf diese Metaklasse erstellt worden
sein.

Eigenschaften:
* Name
Name der zu referenzierenden Metaklasse
al e x
.-v::':_ % TESlPerI|EPrD|ECt ‘JEI‘J
M§ E‘ﬁl default Properties Tagged values Motes
=- 8 internal
i EI--E external M ame
Eﬁl Code | Packagd j
T 'El H
5 = B TestProfile Pararmeter
i Partition —
PazzingMode ;I
— ok | Apply | Cloze | Help |
DEslns :

Abbildung 5-3: Dem Profile TestProfile wird eine Referenz auf die M etaklasse Package hinzugefgt.

Beispidl:

Dem Profile TestProfile werden Referenzen auf die Metaklassen Class, Operation und
Package hinzugefigt. In der Abbildung sieht man das Dialogfenster zur Auswahl einer
Metaklasse, hier Package, sowie das Explorer-Fenster.
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5.2.3.2 Stereotypes

Stereotypes werden einer Referenz auf eine Metaklasse zugeordnet. Diese Metaklasse wird
durch das Stereotype erweitert. Demnach entspricht die Referenz auf die Metaklasse dem
Attribut baseClass des Stereotypes aus dem UML Metamodell. Dem Stereotype kdnnen
Constraints und Tagged Vaues zugeordnet werden, deren Semantik sich dann auf die
Metaklasse bezieht, sowie Note Types (siehe 5.2.4.2). Unabhéngig davon kann, wie allen
anderen Elemente im UML Profile Builder auch, das Stereotype selbst mit Tagged Values
und Notes (siehe 5.2.4.2) versehen werden, welche sich dann auf das Stereotype selbst
beziehen und nicht auf die erweiterte Metaklasse.

Eigenschaften:

* Name:
Name des Stereotypes

e lcon:
Icon im Bitmap-Format (Dateiendung bmp) oder GIF-Format (Dateiendung gif) zur
graphischen Repréasentation des Stereotypes in Modellen. Das Icon ersetzt die
Reprasentation der erweiterten Metaklasse, d.h. erweitert das Stereotype die
Metaklasse class, so wird eine Instanz des Stereotypes durch Icon statt durch ein
Rechteck (von class) reprasentiert. Die Angabe eines Iconsist optional.

e Small Icon:
Analog Icon, wird jedoch der Représentation der erweiterten Metaklasse angefiigt,
d.h. erweitert das Stereotype z.B. die Metaklasse class, so erscheint bel einer Instanz
des Stereotypes Icon innerhab des Rechtecks (von class).

» Explorer Icon:
Analog Icon, fungiert jedoch a's Reprasentation des Stereotypes im Explorer-Fenster..

Fur ein erstelltes Stereotype kann im Eigenschaftsfenster angegeben werden, dass es ein
anderes Stereotype spezialisiert (Abbildung 5-4). Objecteering schlagt dann nur Stereotypes
mir gleicher baseClass as Eltern vor. Esist aber nicht mdglich, von mehreren Stereotypes zu
erben. Vererbt werden die Tag Definitions (siehe 5.2.3.3), die dem Eltern-Stereotype
zugeordnet sind.

I I Lo |I
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W implementationClazs
W interface
W metaclass
MW perzistent
W process
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— Apply | LCloze | Search | Help |
Diagrams  Items I L

Abbildung 5-4: Ein Stereotype gibt im Eigenschaftsfenster persistent als Oberklasse an.
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Beispiel:

Abbildung 5-5 zeigt die Erstellung eines Stereotypes persistent, das der Referenz auf die
Metaklasse class zugeordnet wird. Als Icons zur Reprasentation wird das Icon Ej in drei
verschiedenen Grofien verwendet.
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Abbildung 5-5: Erstellen eines Stereotypes persistent unter der Referenz auf die Metaklasse Class.

5.2.3.3 Tag Definitions

In Objecteering werden Tag Definitions als , Tagged Vaue Types* bezeichnet. Hier soll aber
weiterhin die Bezeichnung aus der UML Spezifikation, Tag Definition, verwendet werden.
Sie konnen Stereotypes zugeordnet werden, oder auch direkt einer Referenz auf eine
Metaklasse.

Eigenschaften:

Name:

Name des Tagged Vaues

Number of Parameters:

Anzahl der Parameter eines zugehotrigen Tagged Vaues. Der Standardwert null steht
hierbei dafiir, dass der Tagged Vaue as Marker verwendet werden soll (wie z.B.
»abstract*), dessen Vorhandensein eine bestimmte Eigenschaft markiert. (Marker
konnten auch als vom Typ Boolean betrachtet werden, wobel Vorhandensein as
,true’ und Nichtvorhandensein als ,fase’ zu werten ist, d.h. ,abstract” entspricht
»ISAbstract = true").

Qualified:

Ob Tagged Value einen Qualifier besitzen soll.

Inclusion in the signature:

Ob zugehoriger Tagged Values beim Vergleich von Signaturen miteinbezogen werden
soll. Dies kann in bestimmten Falen bezlglich der Generierung von Code relevant
sein, soll hier aber aufgrund der Komplexitét nicht ausfihrlicher erlautert werden.
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Die Festlegung eines Typs der Parameter ist nicht moglich. Abgesehen von der Verwendung
as Marker (mit Parameteranzahl null) werden ale Werte as Strings behandelt.
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Abbildung 5-6: Eine Tag Definition tableName wird erstellt und dem Stereotype persistent zugeordnet

Beispiel:

Das Beispiel in Abbildung 5-6 zeigt eine Tag Definition tableName, die dem Stereotype
persistent zugeordnet wird. Da hier der Name einer Datenbanktabelle eingegeben werden soll,
ist die Parameteranzahl eins.

Zusatzlich wurde eine Tag Definition synchronized erstellt, die direkt der Metaklasse
Operation zugeordnet wurde und zur Markierung von Methoden fur die Codegenerierung
dienen soll. Da es sich hierbei um einen ,Marker* handelt, wurde as Parameteranzahl null
festgelegt.

5.2.3.4 Constraints

Constraints werden Stereotypes angeftgt. Ihre Semantik bezieht sich dann auf das
Modellelement, das mit dem Stereotype versehen ist.

Eigenschaften:
* Name:
Name der Constraint.
* Body:
Beliebiger String, der die Einschrénkung oder Bedingung enthalt. Er wird bei der
Anwendung der Constraint im Werkzeug nicht semantisch ausgewertet.

Funktionalitét kann durch Constraints nicht beeinflusst werden.

Beispidl:
Abbildung 5-7 zeigt die Erstellung einer Constraint, die dem Stereotype persistent
hinzugeflgt wird, und die Lange des Strings des Tagged Values tableLength auf acht Zeichen
begrenzt.
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Abbildung 5-7: Eine Constraint TableNameLength wird erstellt und dem Stereotype persistent zugeordnet

5.2.4 Proprietare Bestandteile eines UML Profiles

Zusétzlich zu den Standardbestandteilen eines UML Profiles kdnnen Profiles in Objecteering
noch weitere Bestandteile enthalten. Viele Werkzeuge, so auch Objecteering, unterstiitzen
nicht nur den reinen Modellierungsprozess, sondern auch weitergehende Schritte, die durch
UML nicht standardisiert sind, wie z.B. die Generierung von Dokumentation und Code, so
wie zusitzliche Unterstiitzung wahrend der Modellierung und bei der Uberprifung des
Modells. Bei der Anwendung von UML Profiles kann es winschenswert sein, auch diese
Schritte durch ein Profile beeinflussen zu kénnen; so mochte man z.B. bei einem UML Profile
fur CORBA, dass bel dessen Anwendung auch die Generierung von Code derart beeinflusst
wird, dass der erzeugte Code den CORBA-Anforderungen genigt. Um solche Semantik
einem Profile hinzufligen zu konnen, stellt Objecteering weitere Elemente zur Verfligung, die,
aufgrund der Werkzeugabhangigkeit der zu beeinflussenden Schritte, ebenfalls
werkzeugabhéngig sind. Kernelement zur Formulierung dieser zusétzlichen Semantik ist die
sogenannte J Language, eine einfache Java-ahnliche Sprache. Welitere Elemente dienen dazu,
den Profile-Entwickler zu unterstiitzen und Profile und zusétzliche Semantik zu strukturieren.
Diese proprietéren, zusétzlichen Bestandteile sollen im folgenden dargestel It werden.

5.24.1 DieSpracheJ

J ist eine vom UML Profile Builder zur Verfigung gestellte Sprache, mit deren Hilfe
Objecteering gesteuert und parametrisiert werden kann. Sie ist ene interpretierte
objektorientierte Sprache, die speziell fir den Umgang mit Modellen entwickelt wurde. lhre
Syntax ist dhnlich der von Java, wobei wesentliche V ereinfachungen vorgenommen wurden.

J operiert auf Metamodellebene und geht mit Modellelementen um, die vom Anwender in
Objecteering erstellt werden. Unter Verwendung von Metaklassen, Metaassoziationen,
Metarollen und Metaattributen kann innerhalb von Modellen navigiert und auf Informationen
zugegriffen und kdnnen diese manipuliert werden.

Alle Klassen in J spezidisieren die J Klasse Object. Der Programmierer erstellt jedoch keine
eigenen Klassen, sondern passt nur die bereits zur Verfigung stehenden Klassen an, z.B.
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durch die Definition neuer Methoden (mit Ausnahme bei der Erstellung von Work Products,
da die a's neue Metaklasse betrachtet werden, siehe 5.2.4.6 Work Products). Vorhanden sind
einerseits Klassen fur grundlegende Datentypen, wie String oder Integer, und andererseits
Klassen, die Metaklassen aus dem Metamodell in Objecteering reprasentieren und die dem
Programmierer Zugriff auf alle Bestandtelle eines Modells bieten. Die Objekte, auf denen J
bei der Ausfihrung arbeitet, sind die vom Endanwender bel der Modellierung erstellten
Modellelemente.
Fur das Zugreifen oder Speichern von Informationen stehen zur Verfligung:

e Attribute der vorgegebenen Klassen,

* vom Programmierer eingefihrte Klassenvariablen,

*  Methodenparameter oder

* lokale Variablen.
Eine wesentliche Funktionalitdt in J ist die Behandlung von Mengen. Mengen konnen
auftreten als Variablen, Attribute oder Parameter und besonders auch bei Elementen, auf die
ein Modellelement verweist, z.B. die Attribute einer Instanz der Metaklasse class. Neben der
ublichen Navigation entlang eines Objektes mit ,,.“ kann mit ,,.<* entlang aller Elemente einer
Menge navigiert werden. Wirde z.B. eine Variable attributes auf eine Menge von Attributen
einer Klasse verweisen, so kénnte mit attributes.<getType() die Methode getType() fur jedes
Element der Menge aufgerufen werden. In diesem Fall erspart man sich die Verwendung
einer for-Schleife. Wirde attributes auf kein Element verweisen, also eine leere Menge sein,
wirde kein Fehler erzeugt, sondern lediglich die Methode getType() null mal ausgefihrt. Mit
Hilfe sogenannter anonymer Methoden kann ein Anweisungsblock auf jedes Element einer
Menge ausgefuhrt werden. Dazu muss lediglich der Referenz auf die Menge der
auszufUhrende Block nachgestellt werden. So wirde beispielsweise

getAttributes(){

Stdlmt . write{ name );

¥

flr jedes Element der Menge, die durch getAttributes() erhalten wird, den jeweiligen Namen
(Attribut name der Metaklasse Attribut) auf der Standardausgabe (die Konsole) ausgeben.

Es stehen weiterhin Methoden zur Verfigung, um auf Mengen Operationen auszufihren, wie
z.B. das Hinzufligen eines Elementes oder die Bestimmung der Grofse der Menge. Mit Hilfe
der Methode select() kann gemél3 einem als Parameter (ibergebenen Booleschen Ausdruck
eine Teilmenge ausgewzhit werden. Ahnlich kann auf einer Menge die Methode while()
aufgerufen werden, die solange einen nachfolgenden Anweisungsblock ausfihrt, wie ein als
Parameter tibergebener Boolescher Ausdruck den Wert true ergibt.

select() und while() kdnnen auch auf einzelne Elemente angewandt werden und dadurch die
reine Funktion als Kontrollstrukturen erflllen. Als weitere Kontrollstruktur steht lediglich die
if-Anweisung (einschliefdich else-if und else) zur Verfigung.

Weltere Erlauterungen zur Syntax und zum Umgang mit den Datentypen sind in der Hilfe zu
Objecteering unter J Language User Guide zu finden. Attribute und Methoden der J-Klassen,
die Metaklassen représentieren, findet man in Metamodel User Guide. Zusétzlich gibt es noch
Bibliotheken, die weitere umfangreiche Funktionalitét zur Verfigung stellen, wie z.B. den
Umgang mit Dateien oder die Anpassung oder Erweiterung der Benutzeroberflache oder von
Diagrammen. Diese Bibliotheken sind im J Libraries User Guide der Hilfe beschrieben.

Die Anwendung und Ausfihrung von J erfolgt mit Hilfe sogenannter J Methods (siehe
5.2.4.3.), dort sind auch Beispiele zu J zu finden. Eingegeben wird der J Codes in Notes.
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5.2.4.2 Notesund Note Types

Notes erganzen Modelle oder einzelne Modellelemente durch beschreibenden Text, z.B.
Kommentar oder einem Modellelement zugeordneter Code. Diese Beschreibungen sind in
verschiedene Typen gegliedert, welche durch den sogenannten Note Type der Note festgel egt
werden. Die Note Type legt die Bedeutung der Beschreibung fest, also z.B. Kommentar oder
Code.

In einem Profile kdnnen neue Typen von Note Types definiert werden, z.B. um bestimmten
Modellelementen zusétzlichen Text mit spezieller Bedeutung im Profile zuweisen zu kdnnen.
Dabei ist festzulegen, welche Metaklassen oder welche Stereotypes mit Notes dieses Note
Types versehen werden konnen. Dazu wird ein Note Type im UML Profile Builder entweder
einer Metaklassenreferenz oder einem Stereotype zugeordnet.

Eigenschaften:
* Name
Name des Note Types.

Beispidl:

In Abbildung 5-8 wurde ein Note Type JavaCode der Metaklasse Operation hinzugefigt. In
Notes dieses Typs soll der Modellierer Java-Code fir eine Methode eingeben, der dann bel
Generierung des Codes fur die jeweilige Klasse miteinbezogen werden soll.

Als Beispiel der Zuweisung eines Note Types zu einem Stereotype wird der Note Type
L Code dem Stereotype persistent zugeordnet. Denkbar wére hier, dass der Modellierer
SQL-Anweisungen eingeben kann, in unserem Beispiel soll aber keine weitere Verwendung
der Notes dieses Typs erfolgen.
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Abbildung 5-8: Ein Note Type JavaCode wurde der Referenz auf die M etaklasse Operation hinzugefgt.

5243 JMethods
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J Methods sind in der Sprache J (siehe 5.2.4.1) geschriebene Methoden, die ener
M etamodel |kl asse zugewiesen werden kdnnen. Sie werden intern der J-Klasse zugeordnet, die
die jeweilige Metamodel |kl asse reprasentiert.

Aufgerufen werden sie bei Anwendung des Profiles, entweder Profile-intern wahrend der
Modellierung, um Operationen Uber dem jeweiligen Modellelement auszufiihren, oder direkt
vom Modellierer durch ein zugeordnetes Kommando (,Command“, siehe 5.2.4.8) im
Kontextment des jewelligen Modedlelements. Kommandos in Kontextmenis werden
innerhalb von Modules (siehe 5.2.4.7) definiert und rufen direkt eine zugehdrige J Method
auf. Die assoziierte J Method muss al's public deklariert und parameterlos sein.

Wie dle Elemente, kann auch eine J Method mit Tagged Vaues und Notes versehen werden,
die auf die J Method selbst angewandt werden. Dies wird verwendet, um den J-Code zu
beinhalten: der Code einer J Method wird beinhaltet von einer Note vom Note Type JCode,
die der J Method zugeordnet ist.

Eigenschaften:
* Name
Name der J Method
» Visihility:
Sichtbarkeit der Methode. M6glich sind public, protected und private.
* Parameter:
Parameter der J Method mit folgenden Eigenschaften:
o Name
Name des Parameters.
0 Parameter passing mode:
Ubergabemodus; moglich sind in, out und inot.
o Class
Typ des Parameters. Es muss sich dabei um ene JKlasse handeln, d.h.
entweder ein einfacher Datentyp oder eine M etaklasse.
0 St
Ob der Parameter einen einzelnen Wert oder eine Menge von Werten enthélt.
* Return parameter:
Ruckgabewert der J Method mit folgenden Eigenschaften:
o Class
Typ des Riickgabewertes; eine J-Klasse.
0 et
Ob der Parameter einen einzelnen Wert oder eine Menge von Werten enthélt.

Unter der Karteikarte Note im Dialog zur J Method kann man die bereits vorgegebene Note
vom Note Type JCode bearbeiten und dort den eigenen Code eingeben.

Beispiel:

In Abbildung 5-9 wurden dem Metaklassen Methoden zur Generierung von Code
hinzugefiigt. Jedes Metaklasse, die bel der Codegenerierung berticksichtigt werden soll, erhalt
eine J Method generate(). Diese erstellen jeweils Code aus ihren Attributen (z.B. dem Namen
des Elementes) und rufen die Methoden generate() von enthaltenen Metaklassen auf (z.B.
Package von Package und Class). Auf diese Weise wird vom obersten Package bis zu den
Attributen einer Klasse abgestiegen. Die Metaklasse Operation erhdt zusétzlich eine J
Method getCode() um Code einzulesen, der vom Modéellierer in eine Note JavaCode (siehe
5.2.4.2) eingegeben wurde, Attibute erhdt zusétzlich eine J Method getType(), um den Typ
eines Attributs zu bestimmen.
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Die Abbildung zeigt den Dialog der J Method generate() fur die Metaklasse Package. lhre
Sichtbarkeit ist als public angegeben. Der Dialog enthdlt Knopfe, durch die Dialoge zum
Hinzufiigen oder Andern von Parametern und Riickgabewerten der J Method aufgerufen
werden koénnen, sowie eine Karteikarte Notes, in der der J Method Notes hinzugefiigt werden

konnen.

_ ~ii x4
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b
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O, | Apply | Cloze | Help |

Abbildung 5-9: Erstellung einer J Method generate() fir die Metaklasse Package.

In Abbildung 5-10 wird in die vorgegeben Note vom Note Type JCode der J Code (siehe
5.2.4.1) der J Method generate() der Metaklasse Package eingegeben. Darin wird zuerst eine
Nachricht auf der Konsole ausgegeben. Sie enthdt durch das Attribut Name den Namen des
Package. Durch NL wird ein Zeilenvorschub bewirkt. Die Metaklasse Package besitzt die
Attribute OwnedElementPackage und OwnedElementClass, die eine Menge ale im Package
enthaltenen Packages bzw. enthaltenen Klassen bezeichnen. Durch den Operator < wird von
jedem Element aus dieser Menge dessen J Method generate() aufgerufen. Aus dem Beispiel
ist ersichtlich, wie einfach sich der Umgang mit M etaelementen durch die Sprache J gestaltet.
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Abbildung 5-10: Der Code der J Method generate() zur Metaklasse Package wird in eine zugehdrige Note des
Note Types JCode eingegeben.

Der Dialog zur Definition von Parametern einer J Method ist in Abbildung 5-11 abgebildet. In
unserem Beispiel erhélt aber keine J Method Parameter.

_ioi

Froperties

T agged values Hotes

Namel

& int" outd inout
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[ Set

ok | Cloze Help

Abbildung 5-11: Dialog zur Angabe von Parametern einer J Method.

Da fur jede Klasse eine Datei mit Code erstellt werden soll, wird der Code in der J Method
generate() der Metaklasse Class zusammengesetzt. Die von dort aufgerufenen J Methods
generate() der Metaklassen Operation und Attribute sollen daher einen String mit den jeweils
erzeugen Codefragmenten zurtickliefern. In Abbildung 5-12 wird der Rickgabewert der J
Method generate() der Metaklasse Attribute definiert.
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Abbildung 5-12: Hinzufligen eines Riickgabewertes vom Typ String zur J Method getType().

Ein weiteres Beispiel ist der Code der J Method generate() der Metaklasse Class. Eswird eine
String content erzeugt, der den generierten Quellcode enthalt:

String content:

content . =trcat (Y Yy MLy
content . strcat ("~ Class ", Hame, HL):;
content . strcat (Y ", HLI:
content . strcat ("class ", Hame., HL):

content .strcat ("{". HL):
Fartattribute{

content . strcat {generate()):

b
PartOperationd{

content  =trcat{genserate ) ;

Iy

content .strcat {("}". HL):

= o I Sy S Sy S . T e ST RS N
[= RN R . T I O )

In Zeile 1 wird eine lokale Variable content vom Typ String erzeugt. Uber die J Method
strcat() der (in J vorgegebenen) Klasse String werden diesem String einzelne Bestandteile des
zu generierenden Quellcodes angehangt. In den Zeilen 3 bis 5 wird ein Kommentar fir die
Klasse erstellt, der Uber das Attribut Name (Zeile 4) den Klassennamen enthélt. Zeile 7 und 8
flgen den Kopf der Klasse hinzu. In Zeile 10 wird das Attribut PartAttribute der Klasse Class
verwendet, das die Menge aller Attribute der jeweiligen Klasse enthdt. Durch Nachstellen
einer anonymen Methode (10 bis 13) wird diese fir jedes Element aus der erhaltenen Menge
ausgefuhrt. Dadurch wird fur jedes Attribut dessen Methode generate() aufgerufen und der
Ruckgabewert (vom Typ String, siehe Abbildung 5-12) content angehangt. Analog Zeile 15
bis 18 fur die Methoden der Klasse. Zuletzt wird in Zeile 20 die erzeugte Java-Klasse durch }
vervollstandigt.
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Der hier aufgefiihrte Code der J method generate() ist nicht vollsténdig, da zu einem spéteren
Zeitpunkt noch Anweisungen bezliglich des zu erstellenden Work Products (siehe 5.2.4.6)
hinzugeflgt werden miissen.

5.24.4 J Attributes

J Attributes sind Metaattribute fur die J-Klassen, die Metamodellelemente reprasentieren. Sie
werden einer Referenz auf eine Metaklasse zugeordnet und dienen der Nutzung durch J
Methods. In der vorliegenden Verson von Objecteering sind J Attributes stets
Klassenvariablen und es besteht keine Mdglichkeit, Instanzenvariablen zu erzeugen. Sie sind
nicht persistent.

Eigenschaften:
* Name:
Name des J Attributes.
» Visibility:
Sichtbarkeit des Attributes. Moglich sind public, protected und private.
* Class:
Typ des J Attributes. Zur Auswahl stehen ale J-Klassen, d.h. einfache Datentypen
oder Metaklassen.
LIS <
Ob das J Attribut ein Element seines Typs oder eine Menge seine Typs enthalten kann.
* Initial value:
Wert, mit dem das Metaattribut initialisiert wird.

_ JRT=TE
=83 Code '
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E@ E.IbIECt I String L‘
ﬂ JavalriginalPath : Sting
|£| JavalnginalS uffiz : String [ St
Initial walue
EEI--@.-’-‘-.ttribute I
- 73 Class f ; - —
Eﬂ--ﬁ Operation Ok | Apply | Lloze | Help |
i =, I T,

I
Abbildung 5-13: Erstellung eines J Attributes OriginalName fur die Metaklasse Object.

Beispiel:

Fur die Verwaltung generierter Dateien werden drei J Attributes benttigt. Sie speichern bei
der Generierung Informationen zur Datei und sollen bei durch alle Elementen zugreifbar sein,
weshalb sie der Metaklasse Object zugeordnet werden, da diese von jeder Klasse erweitert
wird. Dazu wird eine Referenz auf die Metaklasse Object erstellt und dieser die J Attribute
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zugewiesen (Abbildung 5-13). Das J Attribut JavaOriginal Path speichert den zum Zeitpunkt
der Generierung aktuellen Pfad, JavaOriginalSuffix die aktuelle Dateiendung und
OriginalName den aktuellen Namen des zugehorigen Modellelementes. Alle drel J Attribute
sind public und vom Typ String.

5.2.45 Module Parameter

Module Parameter werden direkt einem Profile zugeordnet und sind Parameter des Profiles,
die der Endnutzer bei Anwendung des Profiles (unter Verwendung eines Modules, siehe
5.2.4.7) konfigurieren kann. Sie sind in J Methods zugreifbar und machen prinzipielle
Einstellungen des Endanwenders zum Profile mdglich.

Eigenschaften:

Name:

Name des Module Parameters.

Type:

Typ des Parameters. Zur Wahl stehen Boolean, Sring und Enumeration. Als Strings
werden auch die besonders behandelten Strings File open, File save, Directory und
Password angeboten. Bel Auswahl von Enumeration ist Wertebereich des Module
Parameters eine Menge von Strings, welche im Diaogfenster in der Karteikarte
Enumeration values eingegeben werden kénnen.

Group:

Name einer Gruppe, in die der Parameter eingeordnet wird. Parameter werden dem
Anwender des Profiles nach Gruppen sortiert angezeigt. Es kann sowohl en neuer
Gruppenname angegeben werden, wie auch aus der Liste der vorhandenen Namen
einer gewahlt.

=l
=85 Code [®parameter definition ! =10l ]

w8 H . :
BB Testbrofie Properties Tagged values Motes Enumeration values
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I? Citienation I ame ! Java generation suffix

% Package Type

-5 Attribute I String |

? Obiject | Bt

‘5’% ek generatu:un pa | Java product parameters ;1

oK | Apply LCloze | Help |

-2 Operation

Abbildung 5-14: Hinzufligen eines Parameters Java generation suffix zum Profile TestProfile

Beispidl:

Fur die Generierung der Dateien mit Java-Code soll fur den Anwender des Profiles der Pfad
und die Endung der Dateien konfigurierbar sein. Deshalb werden dem Profile zwei Module
Parameter, Java generation path und Java generation suffix, zugeordnet (Abbildung 5-14).

52



5.24.6 Work Products

Work Products reprasentieren ein externes Ergebnis eines Generierungsprozesses, wie z.B.
eine Datei mit generiertem Quellcode, ein Makefile oder generierte Dokumentation.

Im UML Modeler werden sie durch ein ,Creation Icon®, d.h. einen Knopf, mit dessen Hilfe
sie erstellt werden konnen, und ein eigenes Dial ogfenster reprasentiert.

Sie sind einer Metaklasse zugeordnet, fir die das Creation Icon erscheint und Uber der das
neue Work Product erstellt werden. Im UML Profile Builder kénnen neue Typen von Work
Products definiert werden.

Eigenschaften:

*  Name:
Name des Work Products.

* Label, Help Bubble, SateBar:
Text zur Anzeigeim UML Modeler als Hilfe fir den Anwender.

* Bitmap name:
Name eines Icons zur Reprasentation des Work Products im UML Modeler. Das Icon
dient als Knopf zur Erstellung eines Work Products dieses Typs.

* Mode element concerned:
Modellelemente, von denen aus das Work Product erstellt werden kann. Ist eines der
Modellelemente im UML Modeler markiert, so wird das Icon (Bitmap name) zur
Erstellung des Work Products angezeigt.

Dem Work Product kdnnen Metaattribute zugewiesen werden, welche vom Typ String oder
Boolean sein missen, wobei auch die speziellen Strings File open, File save, Directory und
Password zur Auswahl stehen. Die mdglichen Typen stimmen mit denen von Module
Parameter Uberein. Es kann dem Metaattribut ein Module Parameter (siehe 5.2.4.5)
zugeordnet sein, dessen Wert a's Standardwert Gbernommen wird. Wird im UML Modeler ein
neues Work Product erstellt, so erscheinen die Metaattribute automatisch im zugehorigen
Dialogfenster und konnen dort vom Endanwender modifiziert und dem konkreten Work
Product angepasst werden.

Das Work Product wird als neue Metaklasse betrachtet, wodurch eine Referenz auf diese
Metaklasse erstellt werden kann und dieser weitere Elemente hinzugefigt werden kénnen,
insbesondere J Methods. Die Metaklasse erbt vordefinierte Methoden, z.B. fir den Umgang
mit Dateien, die Uberschrieben werden konnen. Weiterhin stehen vordefinierte Methoden zur
Verfligung, die genutzt werden konnen um z.B. Verknupfungen zu Dateien zu erstellen, so
dass diese bei Anderung des Modells aktualisiert werden oder um das Work Product mit
Generation Templates oder Documentation Templates zu verknipfen. J Attributes, die dieser
M etaklassenreferenz zugewiesen werden, sind zu unterscheiden von Metaattributen, die direkt
einem Typ von Work Product zugewiesen werden (s.0.), und werden nicht im UML Modeler
angezeigt, sondern sind nur fr den internen Gebrauch in J Methods.

Beigpiel:

Es wird im Pofile TestProfile ein neuer Typ Work Product erstellt, der generierte Java-Code-
Dateien représentiert (Abbildung 5-15). Die Generierung kann von Packages oder von

Klassen ausgehen. Zur Représentation wir ein Icon Jaua angegeben. Dem Work Product
werden zwei Metaattribute, path und suffix, zugeordnet (Abbildung 5-16), wodurch der
Anwender fir jede Datei Pfad und Datelendung festlegen kann. Als Standardwerte werden die
Module Parameter Java generation path und Java generation suffix (siehe 5.2.4.5) festgel eqgt,
wodurch dem Anwender deren Werte (die er ebenfalls modifizieren kann) vorgeschlagen
werden.
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Abbildung 5-15: Erstellen eines Work Products JavaProduct im Profile TestProfile.
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Abbildung 5-16: Erstellen des Metaattributs suffix fur das Work Product JavaProduct.

Um dem Work Product J Methods zuzuordnen, muss eine Referenz auf die (neue) Metaklasse
JavaProduct erstellt werden. Zum einen sind vorgegebene J Methods, die bei Anwendung des
Work Products automatisch aufgerufen werden zu Uberschreiben. Dazu geh6ren Methoden
zur Initialisierung, zur Aktualisierung und, da ein Package mehrere Klassen enthalten kann
und somit mehrere Work Products gleichzeitig erstellt werden, zur Vermehrung. Zum
Anderen benétigt das Work Product eine Methode, mit der die Codegenerierung gestartet
wird (hier generate() genannt), und welche die Methoden generate() aus den Metaklassen
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Package bzw. Class aufruft. Es lassen sich mit wenigen Befehlen weitere Methoden
hinzufiigen, um einen internen Editor aufzurufen, mit dem erstellte Dateien betrachtet werden
kénnen bzw. zum Aufruf eines externen Editors (z.B. Notepad unter Windows) zum
Modifizieren der Dateien.

5.2.4.7 Modules

Modules sind funktionale Einheiten, die bel der Modellierung im UML Modeler fir en
Projekt ausgewahlt werden kénnen, um fir ein bestimmtes Gebiet unter Nutzung von UML
Profiles Element oder Funktionalitét bereitzustellen. Sie sind die umgebende Einheit fir UML
Profiles, in der diese ausgetauscht, in den UML Modeler eingebunden und durch den
Endanwender genutzt werden. Ein Modell kann beliebig viel Modules verwenden. Es kdnnen
nicht nur im UML Profile Builder neue Modules erstellt werden, sondern es stehen auch
mehrere mit dem Werkzeug mitgelieferte Modules zur Verfiigung, z.B. fir C++-Generierung,
fur XM, fur Oracle und andere.

Da in Objecteering bei der Verwendung von Profiles, und damit von Modules, die
Generierung von Code oder Dokumentation als Zweck im Vordergrund steht, stellt ein
Modul e typischerwei se bereit:

* Menus und Befehle fur den Generator (unter der Verwendung von Commands, siehe
5.2.4.8),

* ein System von Tagged Values, um fir einzelne Modellelemente Eigenschaften im
Modell spezifizieren zu konnen (z.B. zur Kennzeichnung virtueller Methoden fir die
Generierung von C++-Code),

* Note Types zum Hinzufligen verschiedener Zusatzinformationen fir den Generator zu
Modellelementen,

* Dokument Templates oder Generation Templates und

» dieMdglichkeit zur Erstellung von Work Products.

Zusétzlich werden ale UML Erweiterungsmechanismen unterstitzt.

Eigenschaften:
* Name:
Name des Modules.
e Labd:
Bezeichnung zur Reprasentation des Modulesim UML Modeler.
* Working directory:
Verzeichnis zum Speichern des Modules.
*  Number of major version, number of major version, Release information:
Zur Versionsnummerierung des Modules.
e Minimum binary version compatibility:
Niedrigste kompatible Version.
* Mask parents:
Ob Eltern des Modules verborgen werden sollen.

Ein Module verwendet ein oder mehrere Profiles. Dabei stehen mehrere Méglichkeiten des
Verfugung. Durch Referenzieren (,,reference") eines Profiles werden alle dessen Bestandteile
dem Module zuganglich. Im Unterschied dazu gibt es die Mdglichkeit ein Profile zu ,, nutzen*
(,use"), wodurch nur grundlegende Bestandteile des Profiles, ndamlich Stereotypes, Tag
Definitions, Notes und J Code, jedoch nicht Work Products, Generation Templates, Document
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Templates und Module Parameter. Schliefdlich kann noch eines der referenzierten Profiles als
»Installation Profile® ausgewahlt werden. Diese kann Methoden fir Aktionen Uber dem
Module spezifizieren, die ausgefuhrt werden bel Empfangen, Installieren, Auswahlen,
Abwéhlen oder Deinstallieren des Modules. Verwendete Profiles werden im
Eigenschaftsfenster hinzugefgt.

Ein Module kann ein anderes Module spezialisieren. Dabel werden alle verwendeten Profiles
und alle Module Parameter und deren Standardwerte vererbt. Ein spezialisiertes Module wird
im Eigenschaftsfenster hinzugefigt.

Es kénnen dem Module Commands hinzugefiigt werden (siehe 5.2.4.8) und Standardwerte fur
Module Parameter festgel egt werden.

Nach Fertigstellung des Modules ist es schliefdlich zur Weitergabe bzw. zur Einbindung und
Anwendung im UML Modeler zu packen, indem der Befehl , Package. Dabel werden ale
verwendeten Ressourcen, wie z.B. Icons oder externe zusétzliche Dateien, mit eingebunden.
Es kann festgelegt werden, ob enthaltener J Code verborgen werden soll und ob das gepackte
Module nur gelesen oder auch modifiziert werden kann, sowie eine Versionsnummer.

Um den Parametern Standardwerte zuzuweisen, ist durch den Befehl Configure UML
Profiling Project ein Diadog (Abbildung 5-18) aufrufbar, welcher dem Diaog im UML
Modeler entspricht, in dem der Endanwender des Modules die Parameter konfigurieren kann.
Den verfuigbaren Modules sind hierin die Parameter nach Gruppen sortiert zugeordnet.
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Abbildung 5-17: Dialog zur Erstellung eines Modules.

Es werden dem aktuellen Projekt TestProfileProject ein Module TestModulel hinzugeflgt
und im Eigenschaftsfenster dem Module die verwendeten Profiles zugeordnet (Abbildung
5-17). Das Module referenziert das Profile TestProfile, wodurch auch alle dessen Eltern
referenziert werden. Zusétzlich wurde TestProfile auch als Installation Profile ausgewahit.
Der Referenz auf die Metaklasse Object werden dadurch automatisch J Methods hinzugefigt,
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denen Code hinzugefiigt werden kann und die bei Aktionen Uber dem Module automatisch
ausgef uhrt werden.

Abbildung 5-18 zeigt den Dialog zur Eingabe von Standardwerten fur die Module Parameter.
Der Dialog enthdlt die Moglichkeit zur Konfiguration aler Modules, die im aktuellen Projekt
aktiviert sind, einschliefdlich der Einstellungen fur den UML Profile Builder und den UML
Modeler selbst. Das neu erstellte Module wird unter seinem Label Smple Java code
generator V1.0 angezeigt. Darunter befinden sich die enthaltenen Gruppen von Module
Parameter. Die Gruppe GroupExter nal Edition wurde vom Profile Code geerbt.

@Edit configuration i =101 x|
todules —Java product parameters
B LML Madeler Java generation path
- |nterface $[EenF ootheworl,
- Dlagrams . .
e Java generation suffix
- Farmalizm lava
- ML profiles
B~ UL profile builder
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W | ava product parameters
- GroupExtermalE dition

(H] | Cancel Help |

Abbildung 5-18: Dialog zur Einstellung von (Standard-)werten fiir Module Parameter aller aktiven Modules.

5.2.4.8 Commands

Commands werden den Modules zugeordnet. Es handelt sich dabel um Befehle, die bei
Anwendung des Modules in Kontextmentis von Modellelementen angezeigt werden und die
bei Aufruf eine J Method aus einem Profile, dasim Module enthalten ist, aktivieren.
Aufgerufen wird eine J Method, die einer Referenz auf eine Metaklasse zugeordnet ist. Der
Befehl wird nur im Kontextmenii von Modellelementen der entsprechenden Metaklasse
angezeigt. Die J Method muss parameterlos sein und von der Sichtbarkeit public.

Eigenschaften:
* Name:
Name des Commands.
o Labd:
Name des zugehorigen Befehls in KontextmenUs.
» Can be activated in editing mode:
Ob das Command wahrend der Erstellung von Modellen aktivierbar ist.
» Can be activated in consulting mode:
Ob das Command wéhrend der Validierung von Modellen aktivierbar ist.
» Can be activated on a read only object:
Ob das Command auf Objekten aktivierbar ist, die nur lesbar sind.
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Running UML Profile:

Profile, das die zu referenzierende J Method enthélt. Das Profile muss vom Module
verwendet werden (,, reference” oder ,use®, siehe 5.2.4.7).

J Method:

Name der J Method aus dem Running UML Profile, die vom Command ausgefihrt
wird. Sie muss parameterlos und public sein.

Beispiel:

In Abbildung 5-19 wurden dem Module TestModule drei Commands hinzugeftigt. Alle drei
verweisen auf J Methods der Metaklasse JavaProduct im Profile TestProfile. Abgebildet ist
das Dialogfenster zum Command generate, welches die J Method generate() aufruft und dazu
dient, die Generierung von Code zu starten. Da die referenzierte J Method aus der Metaklasse
JavaProduct stammt, ist das Command in dessen Kontextmenl zu finden und aufzurufen. Das
Command visualize dient dazu, die generiert Datei, die durch das Work Product représentiert
wird, in einem externen Editor einsehbar zu machen, das Command edit ruft einen externen
Editor zum editieren der Datel auf.

El S commang =
TestProfileProject I
E| ¥ TestModulel Properties T agged walues Mates
Qg generate.) avaProduct generate
_ QE wizualize:) avaProduct vizualize Nal‘l‘lEi generate
QQE edit:) avaProduct: edit
Elﬁl default LabE|I ienerate
ﬁ internal [¥ Canbe activated in editing mode
= ewternal
E [¥ Canbe activated in consulting mode
: Elﬁl Code
- opRgH | ¥ Canbe activated or & read arily okject
4 | "I Running UML profile
= defaultfesternaldCodeft T estProfile -
x|
generate:) avaFroduct generate St
N L@E”QEHETEE JavaProduct defaultfextemaliCod | JavaProduct defaultextemnalfCodsHT estProfilefigensrate « |
ok | Apply | Cloze | Help |

Abbildung 5-19: Erstellen eines Commands generate im Module TestModulel.

5.24.9 Document Templatesund Generation Templates

Document Templates und Generation Templates sind Mechanismen zur Beschreibung der
Struktur von textbasierten Zielobjekten, in der Regel zu generierende Dokumentation oder
Code. Sie dienen dazu, durch Automatismen den Programmieraufwand fir den Entwickler
des Profiles zu reduzieren.

Templates bestehen aus einer Hierarchie von einzelnen Elementen, den sogenannten
Document Items bzw. Generation Items. Die Items représentieren einzelne logische
Bestandteile des zu generierenden Objektes. Durch Angabe der Metaklasse, auf die das Item
Bezug nimmt, kann unter Berticksichtigung deren Eigenschaften automatisch Dokumentation
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bzw. Code esdlt werden. Um Modelelementen zusétzliche Eigenschaften oder
Beschreilbungen zuzuweisen, werden hauptséchlich verschiedene Typen von Notes
verwendet. Zum Erreichen unterschiedlicher Behandlung von einzelnen Instanzen derselben
Metaklasse kénnen Tagged Values genutzt werden. Mit Hilfe der J Language werden Regeln
fUr ein Item festgelegt. Dabel ist es moglich, dem Item J Methods zuzuweisen, die entweder
as vor, wdhrend oder nach der Generierung des Textes aus dem Item ausfihrbar
spezifizierbar sind und die weitere Modifikation und Anpassung des erzeugten Textes
erlauben, sowie J Methods zur Filterung von Eigenschaften, die nicht automatisch in den
erzeugten Text mit einbezogen werden sollen.

Als Format fur das Ergebnis der Erzeugung von Text ist unabhangig vom verwendeten
Template zwischen den Formaten Postscript, RTF, HTML oder ASCII wéhlbar.

Beispidl:

Wird der oben erstellte Generator fir Java-Code umfangreicher, so ist es sinnvoll, zwecks
Ubersichtlichkeit und Strukturierung ein Generation Template zu nutzen. Einzelne Generation
Items wéren z.B. Package, Klasse, ein Attribut, usw. Aufgrund des Umfangs soll hier kein
explizites Beispiel demonstriert werden.

5.3 Anwendung eines Profiles mit UML Modeler

Der UML Modeler ist die eigentliche Anwendung zur Modellierung. UML Profiles werden in
Form von Modules in den UML Modeler eingebunden. Anhand desin 5.2 erstellten Beispiels
soll nun die Anwendung von UML Profiles demonstriert werden.

@Dbiecteering,.-"UML Modeler - Class diagram - PACKAGE TestProject class diagram ('1-) - Update = ﬁll_z(_j
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Abbildung 5-20: Der UML Modeler.
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Abbildung 5-20 zeigt die Gesamtansicht auf den UML Modeler. Links oben befindet sich das
Explorer-Fenster, das in einem Baum alle Modellelemente des aktuellen Projekts enthélt.
Darunter befindet sich das Eigenschaftsfenster, in dem zu einem markierten Modellelement
verschiedene Eigenschaften und zugeordnete Objekte sichtbar sind. Das Hauptfenster enthalt
die erstellten Diagramme.

5.3.1 Module

Fur jedes Projekt kdnnen Modules angegeben werden, die verwendet werden sollen. Dazu
kann ein Dialog aufgerufen werden indem alle verfigbaren Modules, d.h. mitgelieferte und
nachtraglich erhaltene, zur Auswahl stehen. Als Beispiel wird, zusétzlich zu standardméfidig
aktivierten Modules, das Module MyModule ausgewahlt (Abbildung 5-21).

=
Arvailable modules : : Modules used: -
b TypesEditor 1.2 - t GenDochkodule 4.4.d -

t DezignProfilebodule 1.1.d
t CodingProfilebodule 1.1.d
t ProcessProfileEditor 1.1.d

b Cusbdodule 4.5

Fhacroz 1.0.c

+ ¥Programmingtodule 1.0.g
t CORBAMadule 1.0

t PrintClazshdodulel 1.00a
<< Bemove |
*I O a O

Maodule description :

t ProcessManager 1.1.d
b AnalyzizProfletodule 1.7.d
b byt odule 1.0

Simple Java code generatar_Description

[ Eeep zelection as default

oK | Cancel | Help |

Abbildung 5-21: Auswahl von Modules fur ein Projekt.

Uber einen weiteren Dialog konnen alle ausgewshlten Modules mit Hilfe deren Module
Parameter (siehe 5.2.4.5) konfiguriert werden (Abbildung 5-22). Das Module MyModule wird
angezeigt durch dessen Label (Smple Java code generator V1.0). Darunter befinden sich die
einzelnen Parameter nach Gruppen geordnet. Java generation path legt einen Standardwert
fur den Pfad und Java generation suffix fur die Dateiendung generierter Datelen fest. Unter
der Gruppe GroupExternal Edition kann ein externer Editor angegeben werden.
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Abbildung 5-22: Konfiguration aktiver Modules durch deren Module Parameter.

Die gewahlten Modules kdnnen nun wahrend der Modellierung genutzt werden. Als Beispiel
werden ein Package Hotel und drei Klassen, Kunde, Zimmer und Reservierung erstellt.

5.3.2 Stereotype

Alle Stereotypes aus den UML Profiles, die in den gewahlten Modules enthalten sind, stehen
bei der Modellierung zur Verfigung. Im Eigenschaftendialog zu jedem Modellelement kann
ein Stereotype ausgewahlt werden. Dabel ist ein Stereotype nur fur die Modellelemente
verflgbar, deren Metaklasse mit der Base Class des Stereotypes Ubereinstimmt oder eine
Unterklasse deren ist. Jedes Modellelement kann nur mit maximal einem Stereotype versehen
werden. Das Stereotype kann im Diagramm in der Ublichen Notation angezeigt werden, d.h.
entweder durch den Stereotype-Namen oder aternativ durch, falls vorhanden, das Icon des
Stereotypes (siehe Beispiel in Abbildung 5-24).

Beispiel:

Als Beispiel wird eine Klasse Kunde im Eigenschaftsdialog mit einem Stereotype persistent
versehen (Abbildung 5-23). Zur Auswahl stehen nur Stereotypes, die Class oder eine
Oberklasse von Class al's Base Class haben.

Im Diagramm kann nun das Stereotype durch ein Label oder durch sein lcon reprasentiert
werden (Abbildung 5-24). Ist eine weniger detaillierte Ansicht gewiinscht, so kann die Klasse
auch ohne das Stereotype im Diagramm angezeigt werden.
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Abbildung 5-23: Im Eigenschaftsdialog der Klasse Kunde wird das Stereotype persistent ausgewahit.

=<persistent== Efil

Eunde Eunde

Eunde

hatne | string
adresse : string

Abbildung 5-24: Alternative Darstellung eines Stereotypes.

Ist dem Stereotype ein Explorer-lcon zugeordnet, so werden Modellelemente, die mit dem
Stereotype versehen sind, im Explorer durch dieses gekennzeichnet (Abbildung 5-25).

T estProject
B-[g) Hotel

Efj Kunde

& Rechrung
- E Zirmer

Abbildung 5-25: Kennzeichnung der Klasse Kunde durch das Explorer-lcon im Explorer.

5.3.3 Tagged Values

In der Kartelkarte Tagged Values im Eigenschaftsdialog (siehe Abbildung 5-23) eines
Modelelementes konnen diesem Tagged Vaues hinzugefigt werden. Dabel  wird
berlicksichtigt, fir welche Metaklassen oder Stereotypes der Tag definiert wurde.
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Entsprechend der Tag Definition muss die definierte Anzahl von Parametern eingegeben
werden, sowie gegebenenfalls ein Qualifier.

Beispiel:

In Abbildung 5-26 wird die fir Klasse Kunde, die mit dem Stereotype persistent versehen ist,
der zum Stereotype gehtrende Tagged Value tableName ausgewahlt und ihm der Wert kunde
zugeordnet.

W=
Froperties
Definition
ItabIeName [tableM ame: Clazsz] ;I
Farameter
ey | (=17
Froperties

ValLJEl kunde

so R | |
SR oK | Close | Help |
£ Bemoye all 4] | » I_'
Cualifier
Ldd > I
£+ Hemove
ok | Cloze Help

Abbildung 5-26: Hinzufiigen eines Tagged Va ues tableName mit dem Wert kunde.

<<persistent==

Eunde

{tableM arne(lmde) }

Abbildung 5-27: Die Klasse Kunde mit dem Tagged Value tableName mit dem Wert kunde.

5.3.4 Constraint

Wurden einem Stereotype Constraints hinzugefigt, so sollten diese fur alle Modellelemente
gelten, die mit dem Stereotype versehen sind. Im UML Modeer erfolgt aber keine
semantische Auswertung von Constraints, noch sind sie in Diagrammen visualisierbar.
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5.3.5 Note

Durch Notes kann einem Modellelement Text zugeordnet werden. Wurde im Profile ein Note
Type einer Metaklasse zugeordnet, so kann eine Note dieses Typs Modellelementen der
entsprechenden Metaklasse (oder einer Unterklasse) zugeordnet werden. Wurde der Note
Type einem Stereotype zugeordnet, so werden Notes dieses Typs Modellelementen
zugeordnet, die mit diesem Stereotype versehen sind. In Diagrammen kann die Note sichtbar
gemacht werden, wobei die Notation fir Kommentare in UML verwendet wird.

Beispiel:

In unserem Beispiel wurde ein Note Type JavaCode fur die Metaklasse Operation definiert.
Es kann daher beispielsweise in der Klasse Rechnung einer Methode abschliessen() Text in
einer Note vom Typ JavaCode zugeordnet werden. In unserem Module wird dieser als Code
der Methode interpretiert. Der Klasse Kunde die mit dem Stereotype persistent versehen
wurde, wird eine Note des zum Stereotype gehorigen Note Types SQLCode hinzugeftigt.
Abbildung 5-28 zeigt die Darstellung der Notes im Diagramm.

=<persistent==
Hotel::Eunde Rechnung
{ tableMame(kunde) }
name ; string surnrne | real
adresse : string ahschligssen()
==JavaCode=>
==30 L ode== I ok
CREATE TABLE kundef narne string, adresse i Caode der Iethode dhachliessen)
string | i ok

Abbildung 5-28: Darstellung der Notes SQLCode und JavaCode im Diagramm.

5.3.6 Command

Commands aus Modules erweitern die Kontextmenis von Modellelementen. Sie rufen J
Methods aus Profiles auf. Die Metaklasse, in deren Kontextmenl das Command verflgbar ist,
entspricht der Metaklasse, der die aufzurufende J Method zugeordnet ist. In den
Kontextmenus ist al's Mentpunkt das Label des Modules angezeigt, darunter befinden sich die
einzelnen Commands als Untermentipunkte.

Beispiel:
Im unserem Module mit dem Label Smple Java code generator wurden Commands fir das
Work Product (siehe dazu 5.3.7) definiert, die nun in dessen Kontextmenl verflgbar sind

(Abbildung 5-29).
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Abbildung 5-29: Im Kontextmeni des Work Products sind Commands verfligbar.

5.3.7 Work Product

Ein Work Product représentiert ein externes Objekt, typischerweise eine Datel mit generierter
Dokumentation oder Code. Es ist bestimmten Metaklassen zugeordnet. Ist ein Modellelement
der entsprechenden Metaklasse markiert, so erscheint in dessen Eigenschaftsfenster das
,Creation Icon®, ein Symbol zur Erstellung eines Work Products eines bestimmten Typs.
Erstellte Work Products werden auch im Explorer-Fenster angezeigt.

Beispiel:

Das in unserem Beispiel definierte Work Product JavaProduct kann fur Modellelemente der
Metaklassen Package oder Class erstellt werden. Dazu dient das Icon des Work Products, das
im Eigenschaftsfenster angezeigt wird, falls das aktuell markierte Element ein Package oder
eine Klasse ist. In Abbildung 5-30 wird einer Klasse Rechnung ein Work Product dieses Typs
mit dem Namen JavaCode hinzugefugt. Der Dialog zur Erstellung enthélt automatisch die
Metaattribute des Work Products. Im Kontextmenl des Work Products sind, dem Label
Smple Java code generator des Modules zugeordnet, Commands verflgbar, die im Module
definiert wurden (siehe Abbildung 5-29). Das Command Generate ruft im Work Product die J
Method zur Codegenerierung auf. Dabel wird auch Code in Notes vom Typ JavaCode mit
einbezogen.

Durch die weiteren Commands des Beispieles kann mit Visualize the class ein interner Editor
aufgerufen werden, bzw. mit Edit the class ein beliebiger externer. Der externe Editor kann
durch einen Module Parameter festgelegt werden. Fir den internen Editor wurden dem Code
Markierungen hinzugeflgt, die festlegen, welche Telle des Codes im Editor modifiziert
werden konnen. Klickt man auf einen modifizierbaren Codeteil, z.B. den Methodenrumpf, so
offnet sich eine Dialogbox zu dessen Bearbeitung (Abbildung 5-31).
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Abbildung 5-30: Erstellung eines Work Products im Eigenschaftsfenster.
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Abbildung 5-31: Ein Work Product kann mit Hilfe des internen Editors visualisiert und bearbeitet werden.

5.4 Zusammenfassung und Bewertung

Objecteering verwendet als Grundlage die UML Spezifikation 1.3 (siehe 4.1), was auch
explizit von Softeam angegeben wird. Diese wird mit nur wenigen Einschrénkungen
umgesetzt. So ist bel Stereotypes keine Mehrfachvererbung méglich. Da gemad UML 1.3
Modellelemente nicht mit mehreren Stereotypes versehen werden kénnen, gibt es dadurch in
Objecteering keine Moglichkeit, einem Modellelement die Semantik mehrerer existierender
Stereotypes gleichzeitig zuzuweisen. Weiterhin kdnnen Stereotypes nicht als abstrakt definiert
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werden. Sowohl Mehrfachvererbung als auch abstrakte Stereotypes werden z.B. im UML
Profile fir CORBA [OMGO0b] verwendet. Somit ist dieses Profile in Objecteering nicht
exakt umsetzbar. Beziiglich Tagged Values besteht die Einschrénkung, dass diesen nicht, wie
in UML 1.3 vorgesehen, ein Standardwert zugewiesen werden kann. Dies verursacht jedoch
meist keine sehr grofRen praktischen Auswirkungen. Insgesamt werden Stereotypes, Tagged
Vaues und Constraints gut unterstiitzt.

Die proprietéaren Bestandteile eines UML Profiles in Objecteering bieten die Moglichkelt, in
flexibler und weitreichender Art eigene Semantik zu spezifizieren, wie auch das Werkzeug
selbst anzupassen. Sie wurden in das intern verwendete Metamodell integriert. Dadurch
prasentiert sich dem Anwender eine homogene Struktur und kann mit der Sprache J sowohl
Semantik der proprietéren, wie auch der Standardbestandteile beeinflusst werden. Bel der
Spezifizierung eigener Semantik stehen hauptsachlich fur die Generierung von Code und
Dokumentation komfortable Hilfsmechanismen zur Verfligung.

Insgesamt konnen somit sowohl UML Profiles erstellt werden, die UML 1.3 entsprechen, as
auch UML Profiles mit proprietaren Bestandtellen und weitreichender Semantik. Der
Schwerpunkt liegt dabei sicherlich auf Letzteren. Daher ist auch kein Format zum Austausch
von UML Profiles mit anderen CASE-Tools vorgesehen.
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6 Untersuchung des Werkzeuges ,Together*  auf
Erweiterbarkeit um Unterstitzung fur UML Profiles

In diesem Kapitel wird ein CASE-Werkzeug auf Erweiterbarkeit um Unterstiitzung von UML
Profiles untersucht. Dazu wird zunéchst dessen Auswahl begrindet. Anschlief3end wird
dessen Grundfunktionalitét und bestehende Unterstiitzung von UML Erweiterungs-
mechanismen dargestellt, sowie die verfligbaren Mechanismen zur Erweiterung seiner
Funktionalitét. Letztere sollen schliefdlich auf eine konkrete Nutzung zur Realisierung einer
Unterstiitzung von UML Profiles untersucht werden. Auf dieser Basis werden abschlief3end
Empfehlungen gegeben.

6.1 Auswahl des CASE-Werkzeuges

In der engeren Auswahl (siehe auch Aufgabenstellung) standen zwei CASE-Werkzeuge,
ArgoUML ([INETO04]) und Together ([INETO3]).

Bei Together gibt es als grundlegende Anwendung das Together Control Center, im
Augenblick (Sommer 2001) in der Version 5.02. Es wird von der amerikanischen Firma
Togethersoft hergestellt. Together Control Center wird erweitert durch ,Building Blocks®,
funktionale Einheiten, die mit Hilfe sogenannter Modules die Basisfunktionalitét aktualisieren
und erweitern. Togethersoft wirbt mit der hohen Anpassbarkeit Togethers durch Hinzufligen
eigener Modules. Die Firma stellt dazu eine Programmierschnittstelle fur die Sprache Java zur
Verfigung, die ,Open API“. Die Open APl wird mit dem Together Control Center
mitgeliefert, sowohl as Quellcode as auch in compilierter Form. Durch Javadoc-Dateien
werden Package-, Klassen und Methoden beschrieben. Die Hilfe zu Together enthélt
grundlegende Erklarungen zur Nutzung der Open API. Schliefdlich stehen auch noch kleine
Beispielein Form eines Tutorials zur Open API zur Verflgung.

ArgoUML ist ein Projekt der Open Source-Gemeinschaft , Tigris.org®, demnach ist der
gesamte Quellcode verfiigbar. Im Gegensatz zu einer APl sind damit Anderungen prinzipiell
moglich, andererseits ist durch das Fehlen ener wohldefinierten Schnittstelle zur
Erweiterung, wie z.B. einer API, meist eine Einarbeitung wesentlich schwieriger. Zum
Zeitpunkt der Entscheidungsfindung war die Version 0.8 abgeschlossen und wurde an der
Version 0.9 von ArgoUML gearbeitet. Aus den Webseiten ging hervor, dass Version 0.8 as
Uberholt betrachtet und nicht fir einen praktischen Einsatz empfohlen wurde. Da an Version
0.9 noch Anderungen vorgenommen wurden, hétte sie nicht ohne weiteres als gleichbleibende
Basis fur Erweiterungen herangezogen werden konnen. Auf Anfrage Uber die Mailing-Liste
war zu erfahren, dass eventuell bereits von eigener Seite an einer Unterstiitzung von UML
Profiles gearbeitet wird, genauere Informationen konnten jedoch nicht erhalten werden.

Da aus beziglich ArgoUML genannte Nachteile und Unwéagbarkeiten auftraten, sowie
aufgrund der zeitlichen Beschrankung dieser Arbeit eine ausfihrlichere Voruntersuchung der
Erweiterungsmoglichkeiten beider Werkzeuge nicht mdglich war, wurde fir Together
entschieden.
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6.2 Grundfunktionalitat

Kernfunktionalitét in Together ist graphische Modellierung sowie Bearbeitung und
Verwaltung von parallel dazu erzeugtem Quellcode. Hier soll anhand des Grundaufbaus der
Benutzeroberflache ein Uberblick ber die grundsitzliche Funktionalitdt von Together
gegeben werden. Abbildung 6-1 zeigt das Hauptfenster von Together. Neben einer
Hauptmenileiste, einer Werkzeugleiste und einer Statusleiste enthdlt es verschiedene Fenster
unterschiedlicher Funktion, die im folgenden Abschnitt 6.2.2 vorgestellt werden. In Abschnitt
6.2.2 werden zwei Typen von Dialogen vorgestellt, die wichtig sind sowohl bezlglich
grundlegender Arbeitsschritte in Together, wie auch im Hinblick auf eine Erweiterung des
Werkzeugs.
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Abbildung 6-1: Das Hauptfenster von Together.

6.2.1 Verfligbare Fenster

Dem Anwender stehen im Hauptfenster bis zu vier weitere Fenster zur Verfligung, das
Explorerfenster, das Diagramfenster, das Editorfenster und das Nachrichtenfenster.
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Das Explorerfenster dient zur Darstellung des Projektinhalts, dem Zugang zu weiteren
benttigten Dateien und zur Darstellung weiterer Informationen beziiglich der Umgebung von
Together. Es enthdlt jewells eine Kartelkarte zur Darstellung

* deslokaen Dateisystems auf dem Rechner,

» @ner logischen Sicht auf den gesamten Projektinhalt,

o dler Diagramme des aktuellen Projekts,

« eines graphischen Uberblicks tiber das aktuell bearbeitete Diagramm,

o dler verfligbaren Modules (siehe 6.4.1) und

« verfugbarer Komponentenmodelle (sofern fir das Projekt festgelegt wurde, dass

Komponenten genutzt werden sollen).

Optional kann auch eine Karteikarte mit ,, Favoriten®, d.h. haufig benutzten Modellel ementen,
erstellt werden, um diese nicht vor jedem Zugriff in der Modellhierarchie suchen zu missen.
Abgesehen vom graphischen Uberblick Uber das aktuell bearbeitete Diagramm sind ale
Inhalte in einem Baum dargestellt. Uber das Kontextmentii konnen die enthaltenen Elemente
bearbeitet werden.
Das Diagrammfenster enthélt Diagramme zur graphischen Modellierung der zu erstellenden
Anwendung. Es kann Karteikarten fir mehrere getffnete Diagramme enthalten.
Standardméaldig werden UML Diagramme und einige weitere, zum Tell Together-spezifische,
Arten von Diagrammen unterstiitzt. Auf der linken Seite des Diagrammfensters befindet sich
eine Werkzeugleiste. Diese enthdlt, je nach Art des aktuell sichtbaren Diagramms, Knopfe zur
Erstellung neuer Modellelemente, also in einem Klassendiagramm beispielsweise eine Klasse
oder eine Assoziation. Zu allen Diagrammelementen sowie zum Diagramm selbst gibt es ein
Kontextment mit Befehlen zur Bearbeitung und der Einstellung von Eigenschaften.
Das Editorfenster dient zur Darstellung textbasierter Dateien. VVorrangig sind dies Dateien mit
Quellcode. Together erstellt wahrend der Modellierung im Diagrammfenster zugehérigen
Quellcode, so dass zu alen Anderungen im graphischen Modell direkt der entsprechende
Quellcode im Editor eingesehen werden kann. Umgekehrt werden zumeist auch Anderungen
des Quellcodes direkt in das Diagramm Ubernommen. Als Zielsprachen fur die
Codegenerierung stehen standardméidig Java, C++ und CORBA IDL zur Verfigung. Sind im
Editorfenster mehrere Dateien gedffnet, so befinden sich diese jeweils auf einer eigenen
Karteikarte. Ein Kontextmeni zum Editor enthélt Befehle zum Umgang mit den Dateien, z.B.
zum Compilieren von Quellcodedateien.
Das Nachrichtenfenster enthdlt dynamisch ein oder mehrere Karteikarten. Stets enthélt es eine
Karteikarte zur Ausgabe von Nachrichten des Systems. Abhéngig von den Operationen, die
gerade in Together ausfihrt werden, enthdt es weitere Karteikarten, z.B. Debug-
Informationen, wenn der Together-interne Debugger gestartet wurde.

6.2.2 Grundlegende Dialoge

Zwei Typen von Dialogen zur Einstellung von Eigenschaften sind in Together fir
grundlegende Arbeiten wesentlich. Zum einen Konfigurationsdialoge zur Festlegung von
Verhaltensweisen des Werkzeugs, zum anderen Eigenschaftsdialoge (,Inspector) zum
Festlegen von Eigenschaften eines Modellelementes. Diese beiden Dialogarten sollen auch
bei der Erweiterung von Together genutzt werden, und werden daher zum besseren
Verstandnis spaterer Teile der Arbeit hier vorgestel|t.

Durch Konfigurationsdialoge (Abbildung 6-2) kann das Verhalten von Together gesteuert
werden. Sie kdnnen eine oder mehrere Gruppen von Eigenschaften enthalten. Jede Gruppe ist
dabel auf einer eigenen Karteikarte enthalten, wobel innerhalb einer Karteikarte durch eine
Baumstruktur eine weitere Gruppierung erfolgen kann. Der Dialog bezieht sich auf einen
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Abbildung 6-2: Konfigurationsdialog fiir alle standardmafiig verfugbaren Eigenschaften von Together.
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Abbildung 6-3: Inspector fur eine Klasse.
bestimmten  Glltigkeitsbereich der Einstellungen. Standardmédig gibt es als

Gultigkeitsbereich entweder das aktuelle Projekt oder alle Projekte. In der Hauptmenileiste
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von Together kann ein Konfigurationsdialog aufgerufen werden, der Karteikarten fur alle
standardmadig verfligbaren Konfigurationseinstellungen enthdlt. Ansonsten werden
Konfigurationsdialoge vom Kontextment eines konfigurierbaren Elements, z.B. dem
Editorfenster, aus aufgerufen und enthalten nur dessen Eigenschaften.

Ein Inspector wird bendtigt, um Einstellungen beziiglich eines Modellelementes zu treffen.
Als Modelledlement gelten hier alle vom Anwender erstellten Elemente, also auch z.B.
Diagramme selbst, und nicht nur deren Inhalt. Abbildung 6-3 zeigt den Inspector fir eine
Klasse. Oft sind, @nlich wie bel Konfigurationsdialogen, Eigenschaften auf verschiedenen
Karteikarten gruppiert.

6.3 Bestehende Unterstiitzung von UML
Erweiterungsmechanismen

Die bestehende Unterstiitzung fir UML Erweiterungsmechanismen in Together ist gering.
Together bietet die Mdglichkeit, einem Modellelement in dessen Inspector ein Stereotype
zuzuweisen. Fir einige Modellelemente, z.B. Klassen und Dependencies, sind standardmaliig
Stereotypes enthalten, die im Inspector in einer Auswahlliste vorgeschlagen werden. Es kann
entweder ein vorgegebenes Stereotype aus der Liste ausgewahlt werden, oder ein beliebiger
eigener Name eingegeben werden (Abbildung 6-4). Ein durch den Anwender eingefthrter
Name wird nicht der Auswahlliste hinzugefuigt, d.h. er muss fir jedes Modellelement neu
eingegeben werden.

Properties of Kunde _;5]
| Properties [Hyperlink | Visw | Description | Javadoo | HTMLdoo |Requirements | Bean |
ame | Yalug |
name ;Hunde
package
sterectype
aligs [Bouncary
7 Ertity
HE dl-Interface
public: libstractfactory
final |ctar
i [zontainer
ahatract Hescrigption
extends
implements %= | i
invariants E88
L -

@ Press Ciel+Enter to finizh editing and close Inspector
s

Abbildung 6-4: Der Inspector fur eine Klasse enthélt eine Auswahlliste von Stereotypes.

Stereotypes werden in Diagramme aufgenommen. Vom Anwender erstellte und die meisten
der vordefinierten Stereotypes werden im Diagramm durch ein Label im jewelligen
Modellelement reprasentiert. Einige wenige der vordefinierten Stereotypes bringen jedoch
eine eigene graphische Reprasentation mit sich, die das Label erganzt. Je nach Typ und Inhalt
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des mit dem Stereotype versehenen Modellelementes, wird dessen graphische Reprasentation
zusétzlich beibehalten oder ganz durch die des Stereotypes ersetzt (siehe Abbildung 6-5). Die
Art der Darstellung ist nicht durch den Anwender beeinflussbar.

==|dl-Interface== I:Ij I::: E Q

Hu“dﬂ S A q-:cEntih.-::-::u ...... q:Enﬁtﬁg:.;:

_ Kunde ... Kunde
-Mame:String g ST i
-Adressesting §° 0 0 _Name:String |0 -Name:Sting. |0
-AdresseString |0 0 0 GAdresse:Sfring 0 0

hamesSting [l -l

Abbildung 6-5: Darstellungen von Stereotypes im Diagramm.

Unabhangig davon, ob es sich um einen vordefinierten oder einen vom Anwender erstellten
Stereotype handelt, wird der Stereotype im generierten Code as Javadoc-Kommentar
eingefugt (Abbildung 6-6).

S Gernerated by Together */7 f

package Hotel:

J,-'?f*
* @stereotype Entity
it
public clasz EKunde {
private 3tring HName;

priwvate 3tring adresse; B2
' -
| »

o 4 [z

Abbildung 6-6: Aufnahme des Stereotypes ,, Entity” in den generierten Code.

Eine weitergehende semantische Auswirkung von Stereotypes gibt es standardmé&fdig nicht.
Auch werden Stereotypes beim Export eines Modellsin XML nicht miteinbezogen.

Tagged Vaues sind in Form von Eigenschaften im Inspector zu einem Modellelement
enthalten, z.B. ist zu Methoden ein Boolean-Wert synchronized im Inspector setzbar. Diese
Eigenschaften werden semantisch ausgewertet, z.B. zur Generierung von Code.
Standardméaldig konnen keine eigenen Tagged Vaues hinzugefugt werden. Together selbst
verwendet den Begriff ,Tagged Vaue® nicht und unterscheidet auch nicht zwischen
Eigenschaften, die als Tagged Values betrachtet werden kénnen, und anderen Eigenschaften,
die z.B. Metaattributen aus dem UML Metamodell entsprechen.

Eine weitere Unterstitzung von UML Erweiterungsmechanismen ist in Together
standardmaldig nicht gegeben.
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6.4 Die Open API

Togethersoft bietet die Moglichkeit der Erweiterung und Anpassung von Together durch eine
API (Application Programmer Interface), der ,,Open API*. Sie ermdglicht die Erstellung von
Programmen, die mit Together interagieren und so dessen Grundfunktionalitdt erweitern
kénnen. Damit bildet sie die Basis fur die angestrebte Erweiterung von Together um
Unterstitzung fur UML Profiles. Dieses Kapitel fuhrt in die Grundelemente und —prinzipien
der Open API en , und stellt Packages, Klassen und Interfaces vor, die fir eine konkrete
Erweiterung von Together um Profile-Unterstiitzung nétig sind.

6.4.1 Modules

Programme zur Erweiterung von Together werden ,Modules® genannt. Es gibt zwel
Moglichkeiten der Entwicklung von Modulen:
» JavaModules, die in Java geschrieben sind, mit einem Java-Compiler compiliert
werden, und auf der selben JVM wie Together ausgefihrt werden und
* TCL- oder JPython-Modules, die as Skripte von Together zur Laufzeit interpretiert
werden.

6.4.1.1 Typen von Modules

Zusatzlich zur verwendeten Programmiersprache werden Modules nach dem Zeitpunkt ihres
Aufrufes unterschieden. Typen von Modules sind hierbei
e ,User-Modules, die in Together durch ein Icon représentiert werden und zum
gewunschten Zeitpunkt tber ein KontextmenU zu starten oder zu bearbeiten sind,
o ,User*-Modules mit Initialisierung, die in Java geschrieben sein mussen und
zusétzlich vor dem ersten Start eine Methode zur Initialisierung ausfihren,
o Startup“-Modules, die in Together nicht sichtbar sind und stets ab dem Start von
Together ausgefihrt werden und
» ,Activatable’-Modules, die einen Mittelweg zwischen User- und Startup-Modules
bilden, indem sie in einem Menii in Together aktiviert und deaktiviert werden konnen
und auch Uber einen Neustart von Together hinaus aktiviert bzw. deaktiviert bleiben.

Ein Module kann auch die Eigenschaften mehrerer Typen kombinieren.
Je nach Typ muss ein Module (bzw. dessen Hauptklasse) ein oder mehrere Interfaces der AP
implementieren.
Es implementieren:

* User-Modules das Interface IdeScript, das die Methode run() enthélt,

» Startup-Modules das Interface |deStartup das die Methode autorun() enth&lt und

* Activatable-Modules das Interface IdeActivatable, das IdeStartup um eine Methode

shutdown() erweitert.

Moglich ist auch, dass ein Startup- oder ein Activatable-Module zusétzlich ldeScript
implementiert, um auch manuell aufzurufende Funktionalitét bereitzustellen.
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6.4.1.2 Anwendung in Together

Icons, die User- und Activatable-Modules représentieren, sind in Together im Explorer-
Fenster unter der Karteikarte Modules enthalten (Abbildung 6-7). Dort sind sie in drei Ordner
eingetellt:
* Systementhdt Modules, die Teil von Together selbst sind,
»  Sample enthélt Beispiele fur die Entwicklung von Modules und
» EarlyAccess enthdlt Modules, die noch nicht as ausreichend vollstandig oder
ausgereift betrachtet werden, um in System aufgenommen zu werden.

=

|
= <0 [ail Maduies]
F [E Eatly Access
- & Sample
= ﬁ. Compare Dependencies
m Compate Dependencies
Compate Dependencies
ik Hello World
Hella wWiorld (Tel)
G Insert Tag
[+ Y Show Call Tree
H EY show Dependencies
F E, Show Inbertance Tree
E ] Tutarial
B E System

[

Abbildung 6-7: Baumstruktur mit Startup-Modules und Activatable-Modules.

Innerhalb eines Ordners sind die Namen der Modules aufgelistet (z.B. Compare
Dependencies in Abbildung 6-7), darunter befinden sich Icons, die zugehdrige Dateien
symbolisieren. Dabei entspricht:

. einer Datei mit Java-Quellcode,

« [ einer compilierten Java-Datei und

. einem TCL-Skript.
Im Kontextment dieser Icons kann eine Datel gestartet oder bearbeitet werden, sowie, fals
vom Module angeboten, eine Hilfe oder ein Konfigurationsdialog zum Module aufgerufen
werden.
Activatable-Modules  kdnnen  zusdtzlich im  Hauptmeni von Together unter
Options — ActivatableModules als aktiviert bzw. deaktiviert ausgewahlt werden. Dieser Status
bleibt wahrend verschiedener Sitzungen mit Together persistent.

6.4.1.3 Manifest-Datel

Jedes Module muss ein eigenes Package unter com.together soft.modul es anlegen und in einem
entsprechenden Verzeichnis unter %Together Home%/modul es/comvtogether soft/modul es/
gespeichert werden.

Ein Module bendtigt eine Manifest-Datel, entweder mit der Dateiendung .nmf in jar-Dateien
oder mit der Dateiendung .def auRerhalb einer jar-Datei. Sie ist eine Textdatei, die
Informationen fur Together tber das Module und den gewiinschten Umgang damit enthalt.
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Sie wird im Verzeichnis mit der Hauptklasse des Modules gespeichert und muss mit dem
selben Namen wie die Hauptklasse benannt werden. Ihre Eintrége haben die Syntax
Eigenschaftsname: Wert (.mf-Datei), bzw. Eigenschaftsname = Wert (.def-Datel).

Folgende Eigenschaften kénnen in der Manifest-Datel spezifiziert werden:

Obligatorische Eigenschaften:

Main-Class:

Name der Hauptklasse des Modules (nur in .mf-Dateien).
In .def-Dateien heilt die Eigenschaft MainClassName und ist nicht obligatorisch.

Time:

Zeitpunkt des Aufrufes des Modules, d.h. User, Sartup oder OnDemand. Letzteres
kennzeichnet ein Module a's Activatable-Module.

Optional e Eigenschaften:

Name:

Name des Modules, wie er in Together angezeigt werden soll.

Folder:

Name des Ordners, unter dem das Module im Explorer in Together angezeigt werden
soll (z.B. SystenVMyModule).

ActivatedByDefault:

Nur for Activatable-Modules. Das Vorhandensein dieser Eigenschaft legt fest, dass
das Module standardmafdig aktiviert sein soll.

Services:

Spezifiziert Namen fur Dienste, die das Module fir andere Modules bereitstellt.
DependsOn:

Spezifiziert Dienste aus anderen Modules, die verwendet werden sollen. Beim Laden
des Modules wird geprift, ob diese Dienste durch andere Modules (in der Eigenschaft
service) auch zur Verfugung stehen, andernfalls kann das Module nicht verwendet
werden.

Class-Path:

Pfad zusétzlich bendtigter Klassen oder jar-Archive.

In .def-Dateien: ClassPath.

HelpFile:

Vollstandiger Pfad einer Hilfedatel. Im Kontextment des Modules im Explorer von
Together ist die Hilfe dann aufrufbar.

Options:

Ermoglicht im Kontextment des Modules im Explorer von Together den Aufruf eines
Konfigurationsdialogs (siehe 6.2.2). Anzugeben ist der Name der anzuzeigenden
Karteikarte.

Hidden:

Hat den Wert true oder false. Legt fest, ob Module im Explorerfenster von Together
angezeigt werden soll.

77



6.4.2 Config-Dateien

Together verwendet eine Vielzahl von Config-Dateien. Dabei handelt es sich um Textdateien
zur Konfiguration mit der Dateiendung .config. Sie enthalten Einstellungen zu Aussehen und
Verhalten von Elementen in Together. Da diese Einstellungen in den Config-Dateien anderbar
sind, bzw. eigene Config-Dateien erstellt werden kénnen, sind diese auch ein Instrument zur
Anpassung bzw. Erweiterung von Together. Sie sind deshalb wichtig, well enige
Einstellungen in Config-Dateien zumindest in der aktuellen Version nicht alein tber die
Open API zugreifbar oder beeinflussbar sind.

Alle Config-Dateien werden beim Start von Together geladen und in Together in der
Reihenfolge interpretiert, die sich durch eine a phabetische Sortierung der Dateinamen ergibt.
Daher besteht die Konvention, dass Anwender dem Namen selbst erstellter Config-Dateien
ein z_ voranstellen, damit Erweiterungen zuletzt ausgefthrt werden und nicht von bereits
vorhandenen Config-Dateien Uberschrieben werden.

Config-Dateien enthalten hauptséchlich Zuweisungen von Werten zu Eigenschaften in der
Form Eigenschaft = Wert. Weiterhin sind auch Methodenaufrufe moglich, sowie die
Verwendung einer if-Kontrollstruktur mit Syntax wie in Java. Das Zeichen # zu Zeilenanfang
markiert die Zeile s Kommentar, das Zeichen / markiert, dass die Zeile die Fortsetzung der
vorangegangenen Zeile bildet. Enthdlt eine Zelle ;, so werden alle nachfolgenden Zeichen bis
zum Zeilenende al's Kommentar gedeutet.

Config-Dateien sind nur sehr wenig dokumentiert. Es stent ein Dokument ,, Config files
HOWTO v0.6“ [Play0l] zur Verfigung, das aufer den hier beschriebenen algemeinen
Regeln auch ein Beispiel zur Erweiterung von Together um einen neuen Diagrammtyp mittels
einer Config-Datei enthdlt. Ansonsten wird darauf verwiesen, sich die bei Together
enthaltenen (weitgehend unkommentierten) Config-Dateien als Beispiele anzusehen. Daher
sind einem Anwender nur die vordefinierten Eigenschaften und Werte bekannt, die in einer
solchen Config-Dateien verwendet werden. Somit sind keine allgemeinen Aussagen Uber die
Anwendung von Kontrollstrukturen oder Methoden méglich. Auch Eigenschaften und Werte,
die nicht in einer der vorhandenen Config-Dateien gefunden werden kdnnen, bleiben dem
Anwender, sofern sie nicht erschlossen oder erraten werden kénnen, verborgen. Aus diesen
Grunden sind im Rahmen dieser Arbeit keine weiteren allgemeinen Aussagen zu Config-
Dateien mdglich.

6.4.3 Grundaufbau der Open API

Die Open API zu Together 5.02 besteht insgesamt aus 40 Packages, die sich im Package
com.together soft.openapi befinden. Sie sind in drei Gruppen eingeteilt,

» dem Package com.together soft.openapi.ide und dessen Unter-Packages,

» dem Package com.together soft.openapi.rwi und dessen Unter-Packages und

» dem Package com.together soft.openapi.sci und dessen Unter-Packages.
Diese drei Gruppen bilden zusammen ein dreischichtiges Interface zum Zugriff auf die
grundlegende Infrastruktur von Together (Abbildung 6-8). Dabei bietet die oberste Schicht
den am stérksten eingeschrankten und reglementierten Zugriff und die unterste Schicht den
am wenigsten limitierten.
Die Schicht , IDE" entspricht dem Package com.together soft.openapi.ide und dessen Unter-
Packages. Sie ermoglicht die Anpassung der Ausgabe von Informationen aus Together und
den enthaltenen Modellen. Dabei enthalt sie Funktionalitét sowohl bezliglich der Darstellung,
als auch beztglich der Interaktion mit dem Anwender in Together. Informationen aus dem
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Modell kénnen dabel nicht geéndert, sondern nur gelesen werden. Die IDE ist durch Packages
in verschiedene Bereiche gegliedert, wie z.B. Dialoge zur Anzeige der Eigenschaften von
Modellelementen oder die Konfiguration von Together selbst.

Die Schicht ,RWI* ermdglicht weitergehende Eingriffe in Together, indem sie sowohl Lese-
as auch Schreibzugriff auf Eigenschaften von Modellelementen bietet. Es konnen den
M odellelementen auch weltere Eigenschaften hinzugeflgt werden.

Die Schicht ,, SCI“ bietet uneingeschrankten Zugriff auf den Quellcode, der zu einem Modell
gehort. Dabel wird, soweit moglich, von der konkret zu erzeugenden Programmiersprache
abstrahiert.

IDE {Interactive Development Environment):
Lesen und Reprasentieren von Informationen

!

1

|
L

RWI {Read Write-Interface):
Lesen und Schreiben von Eigenschaften

S5Cl (Source Code Interface):
Bearheiten generierten Quellcodes

Abbildung 6-8: Grundaufbau der Open API.

RWI reprasentiert eine Sicht auf das logische Modell, das von einem Anwender in Together
erstellt wurde. Durch IDE kann beeinflusst werden, wie der Modellierer sein logisches Modell
erzeugen und bearbeiten kann. SCI konzentriert sich auf die Darstellung des logischen
Modells als Quellcode.

6.4.4 Zugriff auf Objekte

Um aus einem Module heraus auf Objekte in Together zugreifen zu kénnen, enthalten die
meisten Packages der Open API eine zentrale Verwaltungsklasse mit dem Namen
PackageNameManager. Zu dieser gehort eine Klasse PackageNameManager Access, welche
eine statische Methode getPackageNameManager () enthdlt, durch die aus jedem Kontext
heraus auf die Verwaltungsklasse zugegriffen werden kann. alle Verwaltungsklassen im
Package ide sind alternativ auch Uber statische Methoden in der Klasse |ldeManager
erhdtlich. Die Verwaltungsklassen bieten Methoden an, um auf Objekte in Together
zuzugreifen und diese zu modifizieren, oder um eigene Objekte in Together zu registrieren.

6.4.5 Modellelemente und Eigenschaften der RWI-Ebene

Fur den Umgang mit Eigenschaften von Modellelementen ist die Schicht RWI zu nutzen. Im
folgenden sollen in deren Grundaufbau eingefiihrt werden. Sowohl in diesem als auch in den
folgenden Kapiteln wird versucht, die Darstellung auf das Wesentliche zu reduzieren und
Details, die zum grundlegenden Verstandnis unnétig erscheinen, beiseite zu lassen. Daher
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wurden in einigen Féallen Vereinfachungen vorgenommen, die nicht exakt den Gegebenheiten
in der Open API entsprechen. Dies gilt auch fur die Diagramme, die die logische Struktur
innerhalb einiger Packages darstellen. Oft handelt es sich be den zu verwendenden
Elementen aus der Open API um Interfaces, deren interne Implementierung as Riickgabewert
von Methoden erhdtlich ist. In Diagrammen wird zur Ubersichtlichkeit darauf verzichtet, die
interne Implementierung dieser Interfaces darzustellen und werden zur Darstellung des
Prinzips Assoziationen und Attribute dem Interface direkt zugeordnet. Ein Interface kann
keine Assoziationen oder Attribute haben, jedoch zur Erlauterung der Prinzipien erscheint
hier eine solche Darstellung sinnvoll.

In Together sind Eigenschaften (,, Properties®) die Grundbestandteile des logischen Modells
und dessen Elementen. Die einzelnen Elemente und deren Eigenschaften werden durch
Klassen und Interfaces im Package com.togethersoft.openapi.rwi reprasentiert und stehen
dadurch dem Nutzer der Open API zur Verfligung.

Das logische besteht aus Modellelementen, die ,, RWI-Elemente” genannt werden und durch
»RWI“ am Namensanfang gekennzeichnet sind. Verbunden sind RWI-Elemente durch
sogenannte ,, RWI-Referenzen*. Ein RWI-Element besteht aus RWI-Eigenschaften. Die RWI-
Eigenschaften eines RWI-Elementes werden in einer ,, PropertyMap” zusammengefasst.
Abbildung 6-9 zeigt die elementaren Interfaces des Package rwi.

=<interface== : :
. 0.1 subproperties =<interface=>
FwiProperfy Map
FwiProperfy
+zetProperty(In propertytiarme string) string -hatne | string
+setProperty(In name string I value string) -value : string
+properties()
5 5
M:’Eéimenf m:'hﬁ'ence
O O O O O
Fwilink Puwilembar PwiContamer FwilMember Raference RwilforkRaferance
O O
| | | RwilDigpramBReference FwilinkReference
O O O
Bwilbagram Fwidipde BwiPackage

Abbildung 6-9: Package rwi - RWI-Elemente bestehen aus RWI-Properties (Prinzipdarstellung).

Interface RwiPropertyM ap:

Eine RwiPropertyMap ist ein Container fur Eigenschaften. Diese bestehen aus einem Namen
und einem Wert. Der Wert kann vom Typ Boolean oder vom Typ String sein. Im letzteren
Fal ist die Eigenschaft eine Instanz von RwiProperty. Fir Eigenschaften und ihre Werte
enthdlt RwiPropertyMap Methoden zum Hinzufigen und zum Zugriff. Im Fal ener
Eigenschaft vom Typ Boolean entspricht ihr Vorhandensein dem Wert true und das
Nichtvorhandensein dem Wert false.

Zusétzlich zum Typ ist noch zwischen , festkodierten* und benutzerdefinierten Eigenschaften
zu unterscheiden. Festkodierte Eigenschaften sind vorgegeben und werden von Together in
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einer vordefinierten Weise interpretiert und behandelt und werden automatisch den
entsprechenden Elementen zugewiesen. Die Namen festkodierter Eigenschaften sind als
Konstanten in RwiProperty spezifiziert. Benutzerdefinierte Eigenschaften konnen beliebig
hinzugefligt werden. Sie werden wieder entfernt, fals ihr Wert null im Falle eines Strings
bzw. false im Falle von Boolean ist.

Eigenschaften, die sich auf generierten Quellcode beziehen, werden teilweise auch im
Quellcode selbst gespeichert.

Rwi Property:
Eine RWIProperty représentiert eine Eigenschaft des logischen Modells mit einem Wert vom

Typ String. Die Klasse enthélt als Konstanten die Namen von , festkodierten® (,, hardcoded*)
Eigenschaften.

Von enigen dieser festkodierten Eigenschaften kann es in eéinem RWI-Element mehrere
Instanzen geben. Dies trifft z.B. auf RwiProperty. PARAMETER zu, daein Element im Modell
mehrere Parameter haben kann. Dagegen kann es von RwiProperty.NAME nur eine Instanz
pro Element geben.

Einer RwiProperty kénnen weitere Eigenschaften untergeordnet sein. Dann enthdlt sie als
Wert eine RwiPropertyMap, welche wiederum die untergeordneten Eigenschaften enthélt.
Notwendig ist dies z.B. bei RwiProperty. PARAMETER, da von einem Parameter sowohl der
Name als auch der Typ gespeichert werden soll. Zumindest eine der beiden Eigenschaften
muss dann als untergeordnete Eigenschaft gespeichert werden, da RwiProperty immer nur
einen Wert direkt enthalten kann.

Eine RwiProperty kann noch weitere Eigenschaften haben, z.B. kann sie nur lesbar sein. Fur
ale ihre Eigenschaften, d.h. ihren Wert, etwaige untergeordnete Eigenschaften usw. enthalt
das Interface Methoden zum Auslesen.

6.4.6 Inspector und Eigenschaften der IDE-Ebene

Das Package ide enthdlt Elemente beziglich der graphischen Reprasentation fir den
Anwender. Es enthdlt das Packages ide.inspector und dessen Unter-Packages. Durch diese
kann ein Inspector angepasst werde. Bei einem Inspector handelt es sich um einen Dialog, in
dem Eigenschaften eines Modellelementes aufgelistet sind und dort vom Anwender bearbeitet
werden konnen (siehe 6.2.2).

6.4.6.1 Grundaufbau

Die Eigenschaften in einem Inspector unterscheiden sich von den Eigenschaften aus dem
Package rwi (siehe 6.4.5) insofern, dass sie speziell fur den Anwender sichtbar und
modifizierbar sein sollen. Zur Unterscheidung kann von IDE- bzw. RWI-Eigenschaften
gesprochen werden. So kann z.B. ein Modellelement interne RWI-Eigenschaften enthalten,
die nicht in einem Inspector sichtbar sind. Andererseits kann ein Inspector zusétzliche IDE-
Eigenschaften enthaten, die aus einer Aufbereitung zur Reprasentation fir den Anwender
resultieren und die keine direkte Entsprechung in der internen Reprasentation des
Modelledementes haben. Weiterhin koénnen [IDE-Eigenschaften, die Uber den Inspector
festgelegt werden, auch direkt im erzeugten Code (z.B. a's generierter Javadoc-Kommentar)
gespeichert werden, ohne dass sie intern dem Modellelement als RWI-Eigenschaft (siehe
6.4.5) hinzugeflgt werden.
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Ein Inspector setzt sich zusammen aus ,, Components‘. Diese représentieren eine bestimmte
Gruppe von Eigenschaften, z.B. algemeine Eigenschaften, Eigenschaften bezlglich
Dokumentation oder Eigenschaften, die durch ein Komponentenmodell vorgegeben sind.
Graphisch wird eine Component zumeist durch eine Karteikarte im Inspector-Fenster
dargestellt. Components enthalten die einzelnen Eigenschaften des Modellelements, die fir
den Nutzer sichtbar sein sollen. Sowohl von Components al's auch von Eigenschaften gibt es
verschiedene Arten. Abbildung 6-10 zeigt diesen grundsétzlichen Aufbau eines Inspectors.

*
IdeInspecior
*ﬁ
[deInspectorComponent
IdeInspector Compound Component IdeInspectorPropertySetComponent IdeInspectorSingle Property Component
*
0.1 1
FProperiyEditor Jdemspector Propery
==ontntment== .

java bean PropertyEditor;, IdeMultipleInspeciorProperty
rarird erwreitert durch Klassen
fitn Package ide util editors

Abbildung 6-10: Package ide.inspector — Aufbau eines Inspectors (Prinzipdarstellung).

Die eigentliche graphische Reprasentation wird durch zusétzliche Klassen erledigt. Im Fall
von Inspector und Component sind dies sogenannte Services. Als Service kann eine beliebige
Klasse registriert werden. Fir enen Inspector ist as Service die Klasse
ide.inspector.util. TabbedPanel nspector Ul vordefiniert, welche einen Inspector als ein Fenster
darstellt und jede enthaltene Component durch eine Karteikarte reprasentiert. Fir eine
Component ist die Klasse ide.inspector.util.table.PropertyTableComponentUl als Service
vorgegeben. Sie realisiert die Anordnung der einzelnen Eigenschaften in einer Tabelle. Im
Fall einer Eigenschaft in einem Inspector, d.h. einer IDE-Eigenschaft, wird die Visualisierung
durch einen Editor realisiert. Dieser muss java.bean.PropertyEditor speziaisieren (siehe
Beschreibung zu dieser Klasse).

Idel nspector:
Diese Klasse reprasentiert einen Inspector und spezialisiert java.beans.FeatureDescriptor. Sie

enthdt Methoden zum Hinzufligen von Components und zum Zugriff auf diese. Components
konnen, abhangig von einer Bedingung, sichtbar oder unsichtbar sein. Zur Evaluation dieser
Bedingung wird der Component eine Instanz des Interface ide.Condition hinzugeftigt werden,
dessen Methode execute() einen Boolean-Wert zurtickliefert. Weiterhin kann der Component
ein Double-Wert weight hinzugefiigt werden, durch den die Reihenfolge der Components
innerhalb des Inspectors spezifiziert wird. Wird z.B. jede Component im Inspector durch eine
Karteikarte reprasentiert, so enthdlt die erste Karteikarte die Component mit dem niedrigsten
Wert weight und die letzte Karteikarte die Component mit dem hochsten.
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Auller Methoden zum Umgang mit diesen Elementen enthalt Inspector noch getter- und
setter-Methoden far seinen Service, sowie  zum Registrieren eines
java.beans.PropertyChangelListener.

| del nspectorComponent:

Diese Klasse représentiert eine Component und speziaisiert java.beans.FeatureDescriptor.
Sie enthdlt getter- und setter-Methoden fur einen Service. Zusétzlich zu den Klassen in
Abbildung 6-10 wird sie noch von spezifischeren Klassen spezidisiert, z.B. von der Klasse
ide.inspector.util.DescriptionComponent, die eine Component représentiert, in die eine
Beschreibung eines M odellel ements eingegeben werden kann.

| del nspectorCompoundComponent:

Diese Klasse spezidisiert IdelnspectorComponent. Sie reprasentiert eine komplexe
Component, die aus weiteren Inspectors zusammengesetzt ist. Bezlglich enthatener
Inspectors enthdlt sie getter- und setter-Methoden. Spezidisiert wird sie durch
ide.inspector.util. TabbedCompoundComponent.

| del nspectorPropertySetComponent:

Diese Klasse spezidisiert IdelnspectorComponent. Sie enthélt eine Liste von Properties. Die
Behandlung von Properties erfolgt analog der Bahandlung von Components in Idel nspector,
d.h. ebenfals unter Einbeziehung einer Bedingung bezlglich der Sichbarkeit und eines
Wertes weight.

| del nspector Singl ePropertyComponent:
Diese Klasse spezidisiert 1del nspector Component. Sie reprasentiert eine Component, die eine
einzige IDE-Eigenschaft enthdlt und enthat keine weiteren Methoden.

|delnspectorProperty:

Diese abstrakte Klasse représentiert eine IDE-Eigenschaft innerhalb einer Component und
spezialisiert java.beans.FeatureDescriptor. Neben einem Namen (aus FeatureDescriptor) hat
sie einen Wert von einem festgelegten Typ. Als Typ kann eine beliebige Klasse festgelegt
werden. Zur graphischen Reprasentation hat sie einen PropertyEditor. Eine Eigenschaft in
einem Inspector kann auch direkt mit einer Eigenschaft in enem Modell verknipft sein. In
diesem Fall kann man mit der Methode getModel Property() den Namen der Eigenschaft im
Model (auf RWI-Ebene) erhalten. Neben |deMultiplel nspector Property implementieren auch
noch ene Rehe anderer Klassen IdelnspectorProperty. Darunter auch die
RWI I nspector Property aus dem Package ide.inspector.util.property. Diese bildet die erwahnte
Verknipfung zur RWI-Ebene, indem sie gleichzeitig auch eine Eigenschaft des Modells
darstellt. R\l Inspector Property hat abermals Unterklassen, die jeweils einen bestimmten Typ
représentieren, z.B.  RWlInspectorBooleanProperty, = RWIlInspectorProperty  oder
RWIInspector I nteger Property. Dass diese Eigenschaften auch Eigenschaften auf RWI-Ebene
darstellen, kann, abhangig vom Typ der Eigenschaft und von der Art des Modellelementes,
der sie zugewiesen sind, verschiedene Auswirkungen haben. So wird z.B. der Wert (sofern
vorhanden) einer neu erstellten R Inspector StringProperty, die einer Klasse zugewiesen ist,
als Javadoc-K ommentar dynamisch in den generierten Code Ubernommen.

PropertyEditor:

Das Interface java.beans.PropertyEditor reprasentiert die graphische Darstellung des Wertes
einer Eigenschaft und bietet eine Mdglichkeit zu dessen Modifikation. Dies kann z.B. ein
einfaches Textfeld oder eine Auswahlliste mit vorgegebenen Werten sein. Durch den Editor
kann beeinflusst werden, welche Werte der Anwender der Eigenschaft zuweisen kann. Das
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Package ide.inspector.util.editor enthdlt eine Vielzahl von Klassen, die PropertyEditor
implementieren. Darunter gibt es auch komplexere Editoren, z.B. ein Editor fir Dateinamen,
der eine Suche im Dateisystem erméglicht.

6.4.6.2 Erweiterung einesInspectors

Zur Erweiterung eines Inspectors wird wie in Abschnitt 6.4.4 beschrieben, eine Instanz von
|del nspectorManager angefordert, bei der dann eine eigene Implementierung des Interface
IdelnspectorBuilder registriert werden kann. Immer wenn nun in Together ein Inspector
gedffnet wird, wird bei allen registrierten Instanzen von ldelnspectorBuilder die Methode
buildinspector() aufgerufen, wobel der jeweilige Inspector Ubergeben wird. Die Klasse
util.RwiElementsUtil stellt statische Methoden zur Verfigung, mit der Information Uber die
aktuell markierten Modellelemente bezogen werden kann. Dadurch ist feststellbar, zu
welchem Typ von Modellelement der Inspector gehort, und er kann entsprechend modifiziert
werden. Abbildung 6-11 zeigt ein prinzipielles Beispiel, wie in der Methode buildlnspector ()
in einer vom Anwender erstellten Instanz von IdelnspectorBuilder ein Inspector modifiziert
wird. Es wird eine neue Component, d.h. eine Karteikarte, mit einer neuen Eigenschaft vom
Typ String hinzugefugt.
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Abbildung 6-11: Hinzufligen einer neuen Component mit einer neuen Eigenschaft vom Typ String zu einem

Inspector (Prinzipdarstellung).
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6.4.7 Menlbefehle

Um Meni- oder Werkzeugleisten in Together um eigene Befehle zu erweitern, ist das
Package ide.command zu verwenden. Gemal3 der Beschreibung in Kapitel 6.4.4 erhdlt man
den IdeCommandManager. Dieser stellt Methoden zur Erzeugung eines neuen Befehls oder
einer neuen Gruppe von Befehlen zur Verfiigung. Eine Gruppe von Befehlen besteht aus
(separat zu erzeugenden) einzelnen Befehlen, so besteht beispielsweise in  der
Hauptmenileiste die Befehlsgruppe , File* aus den einzelnen Befehlen ,, Open®, , Save", usw.
Parameter dieser Methoden sind:
* einelD des neuen Befehls bzw. der neuen Befehl sgruppe,
» Eigenschaften in Form einer Instanz von |deCommandConstraints und
* en sdbst erstellte Implementierung des Interface CommandListener.
Eigenschaften des Befehls- bzw. der Befehlsgruppe legen fest, in welche Menl- oder
Werkzeugleiste der Befehl eingefligt werden soll und an welchen Ort innerhab dieser. Dazu
stellt die Klasse |ldeCommandConstraints vordefinierte Konstanten zur Verfligung.
Maogliche Orte fir einen neuen Befehl sind
» die Hauptmenuleiste,
» die Hauptwerkzeugleiste und
» dasKontextment zu
0 Modellelementen,
o Dateienund
0 dem Editorfenster.
Beziliglich der Kontextmenus ist jewells festzulegen, ob der Befehl fiir jeden Typ oder nur fur
einen bestimmten Typ von Modellelement bzw. von Datel verfligbar sein soll.
Ein CommandListener enthdlt eine Methode actionPerformed(), die bei Auswahl eines
Befehls aufgerufen wird. Sie enthalt beliebigen Code, der bei Aufruf eines Befehls aufgerufen
wird.
Erstellte Befehle bzw. Befehlsgruppen enthalten u.a. getter- und setter-Methoden fir
Eigenschaften wie Sichtbarkeit, ihr Label, ein Icon, eine zugehdrige Tastenkombination,
einen Separator vor oder hinter ihnen im Menl und ob sie aktiv sind.
Auf diese Weise ist der Umgang mit Befehlen sehr einfach und flexibel moglich. Der Zugriff
auf bereits in Together enthaltene Befehle oder Befehl sgruppen ist aber nicht mdglich.

6.4.8 Umgang mit Config-Dateien und Konfigurationsdialogen

Das Package ide.config stellt Klassen und Interfaces zum Umgang mit Config-Dateien zur
Verfigung. Die wesentliche Funktionalitét ist zum enen das Aufrufen eines
Konfigurationsdialoges (siehe 6.2.2) und zum anderen das Laden (und wieder Entfernen) von
Config-Dateien (siehe 6.4.2) in Together. Letzteres ist wichtig, weil dadurch eigene Config-
Dateien nach Together geladen werden konnen, wodurch z.B. Diagramme oder
Konfigurationsdialoge beeinflusst werden kdnnen. Geladene Config-Dateien kdnnen manuell
wieder aus Together entfernt werden, was ebenfalls hilfreich sein kann, z.B. wenn ein Module
deaktiviert werden soll oder Anderungen, die durch das Laden einer Config-Datei ausgel Ost
wurden, riickgéngig gemacht werden sollen.

Der Aufbau von Konfigurationsdialogen ist Gber Config-Dateien festgelegt. Der Nutzer kann
mit eigenen Config-Dateien Konfigurationsdialoge anpassen und eigene Karteikarten mit
Eigenschaften hinzufligen. Den Eigenschaften kénnen Standardwerte zugewiesen werden.
Andert ein Nutzer den Wert einer dieser Eigenschaften, so wird dies von Together
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automatisch gespeichert. Bei Anderungen, die nur fir das aktuelle Projekt glltig sind,
speichert Together den neuen Eigenschaftswert automatisch in der zum Projekt gehdrigen
tpr-Datei. Das Package ide.config ermdglicht auch das Auslesen sowohl projektbezogener as
auch global gtiltiger Eigenschaftswerte.

6.4.9 Aufruf eigener Dialoge

Die Open APl stellt einen flexiblen Mechanismus zum Einbinden eigener Dialoge zur
Verfligung. Dazu ist das Package idewindow zu verwenden. Gemal3 6.4.4 erhdt man eine
Instanz des Interface ldeWindowManager. Diese stellt createDialogtypDialog()-Methoden
zur Verfigung, mit denen Dialoge in Together erstellt und angezeigt werden kdnnen, deren
Erscheinungsbild der Oberflache von Together angepasst ist. Es stehen sowohl vordefinierte
Dialoge zur Auswahl, die in einem gewissen Rahmen konfiguriert werden kdnnen, as auch
Diaoge, deren Inhalt und Funktionalitét vollig unbeschrénkt festlegbar ist. Durch Nutzung
von Hilfsklassen kdnnen eigene Elemente den Konventionen von Together angepasst werden.

Weiterhin enthélt das Package ebendiese Funktionalitét auch fir Knopfe.

6.5 Empfehlungen zur Erweiterung

Da die vorhandenen Unterstiitzung der UML Erweiterungsmechanismen in Together nur
gering ist (siehe 6.3), sollte eine Erweiterung zunéchst auf eine Unterstiitzung der
grundlegenden Elemente von UML Profiles, d.h. Stereotypes, Tagged Vaues und Constraints,
abzielen. Die folgenden Abschnitten beschreiben jewells eine mogliche Stufe der
Erweiterung, beginnend bei der einfachsten.

6.5.1 Lightweight Extensions als Eigenschaften vom Typ String

Die einfachste Art der Erweiterung zielt darauf ab, Modellelemente mit Stereotypes,
Constraints und Tagged Vaues zu kennzeichnen, ohne eine semantische Auswertung mit
einzubeziehen. Die Lightweight Extensions wirden den Modellelementen als einfache
Eigenschaften vom Typ String hinzugefiigt. Dadurch wirden sie zundchst nur im generierten
Code als Javadoc-Kommentare eingefligt. Stereotypes waren auch in den Diagrammen als
Label sichtbar.

Um dies zu erreichen, musste lediglich der Inspector (siehe 6.4.6) modifiziert werden. Im
Fale der Stereotypes misste die Auswahlliste der Stereotypes entsprechend angepasst
werden. Dies erreicht man durch Modifikation des zur IDE-Eigenschaft , Stereotype"
gehorigen Editors. Zur Unterstiitzung von Constraints und Tagged Vaues wirden dem
Inspector entsprechende neue RWI-Eigenschaften hinzugefiigt. Dadurch wirden auch diese
zusammen mit einem Modellelement gespeichert.

Unter Nutzung von Mentbefehlen und Dialogen kénnen neue Stereotypes und Tagged Vaues
vom Anwender definiert werden. Da die Open API beliebige eigene Diaoge zul&sst, kdnnten
hierbei Stereotypes auch weitere Elemente oder Eigenschaften zugeordnet werden, z.B. eine
Base Class oder Tagged Vaues. Dementsprechend musste im IdelnspectorBuilder, der zur
Modifikation des Inspectors genutzt wird, abgefragt werden, welche Stereotypes und Tagged
Values aktuell zur Auswahl stehen sollen. Die Open APl ermdglicht dies auch dynamisch,
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d.h. esist im Inspector moglich, bei Anderung der Wahl eines Stereotypes entsprechend die
Auswahl von Tagged Values zu modifizieren.

Um in dieser Form verschiedene vereinfachte Profiles mit verschiedenen, vom Anwender
eingegebenen Lightweight Extensions zu handhaben, misste sich das Module in beliebiger
Form eigene Datelen anlegen und diese selbst verwalten. Die Auswahl einer dieser Dateien
kann Uber den Konfigurationsdialog geschehen, wodurch Together Gbernimmt, fir jedes
einzelne Projekt den Namen oder Pfad der gewéhlten Datei zu speichern.

Die Redliserung der Erweiterungen dieser einfachen Stufe sollten mit relativ geringem
Aufwand maoglich sein. Flr Stereotypes sind sie prototypisch realisiert (siehe 6.6).

6.5.2 Visualisierung von Tagged Values in Diagrammen

Die Modifikation der Darstellung von Modellelementen in Diagrammen ist alein durch die
Open API nicht readlisierbar. Stattdessen werden Diagramme Uber Config-Datelen erstellt
bzw. beeinflusst. Da Config-Dateien im Wesentlichen undokumentiert sind (siehe auch 6.4.2)
konnte im Rahmen dieser Arbeit nicht in Erfahrung gebracht werden, wie Tagged Vaues in
Diagrammen Modellelementen hinzugefugt werden kénnen. Als ein sehr schlichter Ersatz
konnten Kommentare erzeugt werden, die den entsprechenden Modellelementen im
Diagramm angefiigt werden.

6.5.3 Graphische Reprasentation von Stereotypes

Beziiglich der Visualisierung von Stereotypes durch ein Icon, treten prinzipiell die gleichen
Probleme wie bei 6.5.2 auf. Es ist aber mdglich, die graphische Reprasentation eines
Modellelements zu beeinflussen. In Together geschieht dies standardmaliig in der Config-
Datei view.config. Es misste daher eine eigene Config-Datei in Together geladen werden, die
view.config kopiert und fir die zu verandernden Eigenschaften entsprechend modifizierte
Werte setzt. Das in 6.4.2 erwéhnte ,Config HOWTO" [PlayOl] enthdlt dazu einige
Erklarungen und gibt mogliche zu setzende Werte an. Folglich ist die Anderung der
graphischen Reprasentation von Modellelementen mdglich. Jedoch sind die vordefinierten
Werte auf bestimmte vektorgraphische Formen begrenzt. So ist es beispielsweise mdglich,
eine Klasse statt in einem Rechteck in einem Ova oder einem Wirfel anzuzeigen. Auf die
Moglichkeit der Zuweisung eines Icons sind jedoch keine Hinweise zu finden. Es ist davon
auszugehen, dass elne Reprasentation von Stereotypes durch ein Icon nicht méglich ist.

6.5.4 Graphische Definition von Stereotypes

Bezlglich einer graphischen Definition ware es wohl sinnvoll, Stereotypes und damit Profiles,
in einem eigenen Diagramm zu definieren. Die Erweiterung von Together um einen
entsprechenden neuen Diagrammtyp ware mit Hilfe von Config-Dateien moglich, wobei
dabel das ,Config HOWTO" [Play0l] Unterstitzung leistet. Die Implementierung von
Stereotypes al's Modellelement wirde auch die Nutzung von Operationen erschlief3en, die die
Open APl Modellelementen vorbehalt und konnten damit einfacher und besser in Together
integriert werden. Die erstellten Profiles kdnnten z.B. als Diagramme gespeichert werden. Zu
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beachten ist, dass UML 1.4 noch keine endgtiltig befriedigende Festlegung zur graphischen
Stereotype-Definition vorgibt (siehe 4.2.9).

6.5.5 Semantische Auswertung

Um dem Anwender zu ermdglichen, den Elementen in Profiles Semantik zuzuordnen, die sich
z.B. auf die Codegenerierung beziehen kann, scheinen sehr aufwendige Schritte notwendig zu
sein, da Together hierzu keine Unterstitzung anbietet. Zundchst misste eine Sprache zu
Ausdruck von Semantik implementiert werden. Erschwerend kommt hinzu, dass Together
sich intern nicht sehr stark am UML Metamodell orientiert, wodurch z.B. OCL-Anweisungen
nur mihsam oder gar nicht auf Modellelemente angewandt werden kdnnten. Eine derartige
Erweiterung scheint nur schwer vorstellbar.

6.5.6 Zusammenfassung

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass einfache Erweiterungen realistisch erscheinen.
Dazu gehdren zumindest die Erwelterungen aus 6.5.1 und ferner eventuell aus 6.5.2 und 6.5.4.
Weitergehende Unterstiitzung im gréferen Mal3e scheint schwierig umsetzbar. Grund dafir
sind die Grenzen der Open API sowie die Unubersichtlichkeit der undokumentierten Config-
Dateien. Eine Unterstiitzung von UML Profiles vergleichbar mit der von Objecteering ist mit
der aktuellen Version von Together sicherlich nicht denkbar.

6.6 Prototypische Umsetzung

Die prototypische Umsetzung orientiert sich an den Empfehlungen aus 6.5.1. Diese
Empfehlungen werden beispielhaft fir Stereotypes in Klassendiagrammen umgesetzt. Es wird
demnach die Mdglichkeit geschaffen, Dateilen mit eigenen Stereotypes zu erzeugen und zur
Anwendung auf Klassen auszuwahlen. Konkret soll folgende Funktionalitét implementiert
werden:

Eingabe eigener Stereotypes und Speichern in einer Datei nach Wahl.

Bearbeiten einer Datei mit elgenen Stereotypes.

Auswahl einer Datei mit Stereotypes als Standardwert fiir alle Projekte.

Auswahl einer Datei mit Stereotypes fur das aktuelle Projekt.

Anzeige der gewdhlten Stereotypes as Auswahlliste im Inspector.

Sonstige Behandlung eigener Stereotypes analog der Behandlung vordefinierter
Stereotypes.

o~ E

Zur Realisierung dieser Funktionalité wurde ein Module (siehe 6.4.1, ,Modules*) Manage
Sereotypes implementiert. Es ist vom Typ Activable (siehe 6.4.1.1, , Typen von Modules*),
d.h. es wird im Explorerfenster oder in der Hauptmentleiste unter dem MenUpunkt
Options/ActivableModules aktiviert oder deaktiviert, wobel dieser Zustand Uber verschiedene
Sitzungen hinweg persistent bleibt. Auf der Karteikarte Modules im Explorerfenster ist das
Module im Ordner Early Access zu finden. Alle zum Module gehérigen Dateien sind im
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Verzeichnis von Together unter dem Pfad modules/convtogether soft/modules/profile zu
finden.

Beziiglich der geforderten Funktionalitét wurden Punkt 1. und 2. (siehe oben) realisiert, indem
gemal 6.4.7, ,Menubefehle, das Hauptmeni unter dem Menipunkt Tools um zwei eigene
Befehle New File... bzw. Edit File... erweitert wurden. Diese rufen eigene Diaoge (siehe
6.4.9, ,Aufruf eigener Dialoge®, auf, die Eingabe und Ldschen eigener Stereotypes
ermoglichen. Zur Auswahl eines Pfads bzw. Namens fir die zu erstellende oder zu andernde
Datei werden vorgegebene Dialoge (siehe ebenfals 6.4.9) verwendet. Die Namen der
eingegebenen Stereotypes werden in Textdateilen gespeichert. Das Module schlagt
standardmallig eine Dateinamenerweiterung .ste (fur ,Stereotypes‘) vor, die durch eine
beliebige eigene ersetzt werden kann. Durch die Verwendung des Textformats kénnen die
Dateien auch beliebig mit einem Texteditor bearbeitet werden und somit auch mit dem
Together-internen Editor.

Um eine Datel mit eigenen Stereotypes bei der Modellierung anwenden zu konnen wird sie
im allgemeinen Konfigurationsdialog (siehe 6.2.2, , Grundlegende Dialoge”) ausgewéhlt. Der
Dialog ist im Hauptmeni unter dem Mentpunkt Options/Default bzw. Options/Project
aufzurufen, wobel die Auswahl der Datei dementsprechend entweder als Standardwert fir alle
Projekte oder nur fur das aktuelle Projekt gilt. Somit wurden Punkt 3. und 4. der geforderten
Funktionalitét (siehe oben) redlisiert. Der Konfigurationsdialog wurde gemal3 6.4.8, ,, Umgang
mit Config-Dateien und Konfigurationsdialogen® unter Verwendung einer Config-Datei
erweitert. Zur Auswahl der Datel wurde dabei auf einen Standardmechanismus
zurickgegriffen. Dieser ermdglicht das Auswéhlen einer beliebigen Datei durch einen
Standarddialog. Eine Konfiguration diese Dialogs, so dass beispielsweise nur Dateien einer
bestimmten Endung vorgeschlagen werden, konnte nicht erreicht werden. Eine urspriinglich
geplante Losung sah vor, dle Stereotype-Dateilen vor dem Anwender zu verbergen und nur
intern in einem Unterverzeichnis des Modules abzuspeichern, so dass der Anwender nur aus
einer Liste von gultigen Stereotype-Dateinamen auszuwahlen braucht. Hierbel traten
Probleme im Umgang mit den kaum dokumentierten Config-Dateien auf, da keine Losung
gefunden werden konnte, um eine solche Liste mit aktuell gultigen Namen dynamisch
erzeugen zu konnen. Prinzipiell bestinde fir ein solches Problem der pragmatische
Losungsansatz, die Config-Datelen selbst dynamisch zu modifizieren, was moglich ist, da
diese im Textformat gespeichert sind. Eine solche Lésung wére jedoch unsauber und
fehleranféllig. Daher wurde die oben beschriebene aternative Losung implementiert, den
Nutzer einen beliebigen Dateinamen angeben zu lassen. Der Vorteil dieser Losung ist, dass
der Anwender nach elgenen Bedirfnissen ein Verzeichnis auswéahlen und erstellte Datelen in
verschiedene V erzeichnisse gruppieren kann.

Die standardméldig in Together enthaltenen Stereotypes sind zum einen in der Datel
standard.ste im Verzeichnis des Modules im Ordner files enthalten, und werden zum anderen
auch dann verwendet, wenn kein gultiger Wert a's Dateiname ausgewahlt wurde.

Punkt 5. der geforderten Funktionalité wurde implementiert, indem analog zu 6.4.6.2,
, Erweiterung eines Inspectors’, der Eigenschaft des Namens stereotype ein neuer Editor
mit eigenen Werten hinzugefiigt wurde. Die anzuzeigenden Stereotypes stammen aus der
ausgewahlten Stereotype-Datei. Da Together die Werte, die in Konfigurationsdialogen
festgelegt werden, automatisch verwaltet (siehe 6.4.8), kann ist der Name der aktuell
gewahlten Datei mit wenigen Schritten von Together erhéltlich.

Ansonsten werden eigene Stereotypes gemal? dem standardmaldigen Umgang in Together mit
Stereotypes behandelt. Daraus ergibt sich, dass Stereotypes auf3er ihrem Namen keine
weiteren Eigenschaften haben und dass sie als Javadoc-Kommentare in generierten Code
eingefugt werden.
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[ Zusammenfassung und Ausblick

Weiterhin wurde die Umsetzung von Profiles in der UML Spezifikation untersucht. Wahrend
in UML 1.3 Profiles nur informativ erwdhnt sind, sind in der Version 1.4 bereits
weitreichende Festlegungen zu Profiles getroffen. Ein expliziter Vergleich macht deutlich,
dass die Anforderungen an UML Profiles durch UML 1.4 im Wesentlichen erflllt werden.
Beziiglich der offen gebliebenen Punkte sind zumindest fir die obligatorischen
Anforderungen Ldsungen denkbar, wodurch deren vollstandige Erfullung in der néchsten
Version der UML zu erhoffen ist.

An CASE-Werkzeugen mit Unterstiitzung von UML Profiles konnte nur Objecteering von
Softeam gefunden werden. Dieses bietet eine weitreichende Unterstiitzung, die anhand eines
Beispiels und mit Hilfe von Abbildungen moglichst anschaulich dokumentiert wurde. Als
Ergebnis bleibt festzuhalten, dass sich Objecteering an der Verson 1.3 der UML
Spezifikation orientiert und diese auch in weiten Teilen umsetzt. Allerdings musste
festgestellt werden, dass z.B. das UML Profile fur CORBA nicht vollstéandig in Objecteering
abgebildet werden kann. Festlegungen aus UML 1.4 beziglich UML Profiles bleiben
demzufolge in Objecteering unbertcksichtigt. Der Schwerpunkt wird auf proprietare
Mechanismen gelegt. Diese sind sehr méchtig und erlauben in weitreichender Art die
Zuweisung von Semantik an ein UML Profile. Sie kénnten daher auch als Orientierung fir
weitere Arbeiten und eigene Ansdtze dienen. Eine Mdglichkeit zum Austausch erstellter UML
Profiles mit anderen CASE-Werkzeugen ist aufgrund des proprietdren Charakters der UML
Profiles in Objecteering nicht vorgesehen.

Fur die Erweiterung eines CASE-Werkzeuges um Unterstiitzung von UML Profiles wurde
Together des Herstellers Togethersoft ausgewahlt. Als Erweiterungsmechanismus wird von
Togethersoft eine APl zur Verfigung gestellt, jedoch war festzustellen, dass sogenannte
Config-Dateien ebenso zu berlicksichtigen sind. Diese Dateien werden auch von Togethersoft
selbst zur Erweiterung der Basisfunktionalitét Togethers verwendet und bieten Mdglichkeiten
die Uber die der API hinausgehen. Wahrend einfache Erweiterungen relativ leicht realisierbar
sind, was auch durch eine prototypische Umsetzung demonstriert wurde, gelangt man bei
komplexeren Erweiterungen schnell an Grenzen. Im Fall der API liegen die Grenzen in den
prinzipiellen Moglichkeiten der verfigbaren Objekte und Methoden, bel Config-Dateien
zumeist in der fehlenden Dokumentation. Empfehlungen waren daher nur fir einige
Teilerweiterungen maoglich. Eine Unterstitzung von UML Profiles dhnlich der von
Obj ecteering scheint unter den aktuellen Voraussetzungen kaum erreichbar.
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