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Geschichte der Softwareentwicklung  Methodische Grundiagen

des Software-Engineering e

Anfange 55 2013

Maschinensprachen: 50er-Jahre

o Computer-Welt durch teure Hardware-Ressourcen bestimmt.

o Software hatte beherrschbare Grole; in Maschinensprache binar kodiert.
Assembler-Sprachen:

o Komplexere Software-Systeme nicht dazu geeignet, um in Binarcode
entwickelt zu werden.

e [Oste Maschinensprachen ab.

e Brachte mnemonische Symbole, Marken und Makros als
Arbeitserleichterung.
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Geschichte der Softwareentwicklung  Methodische Grundiagen

des Software-Engineering e

Hohere Programmiersprachen 55 2013

Hohere Programmiersprachen:
e zunehmend Programmiersprachen gefragt.
e FORTRAN (FORmula TRANSsIlator).
- 1954-1958 von Jim Backus entwickelt.
Gilt als erste hohere Programmiersprache.
Fur mathematisch-technische Probleme konzipiert.
Vorlauferin vieler weiterer hoherer Programmiersprachen.
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Geschichte der Softwareentwicklung Msthodische Grundiagen K

des Software-Engineering [l

Software-Krise S5 2013

Software-Krise und Software-Engineering
e Hardware-Preise fielen.
e Bedarf an Software wuchs

e Programmierte Systeme groldenmaldig so komplex und
unhandhabbar.

e NATO-Konferenz (1968): Software-Krise wurde ausgerufen.
- Forderung nach angemessenen Ingenieursdisziplin.
- In dieser Zeit der Begriff des Software-Engineering gepragt.
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Geschichte der Softwareentwicklung  Methodische Grundiagen

des Software-Engineering

Software-Engineering 55 2013

Strukturierte Programmierung

e Durch Kontrollstruktur- und Fallunterscheidungsmoglichkeiten.
- z.B. etwa in Pascal oder in C

Systematische Methoden.

o Strukturierte Analyse (SA)’

e Strukturierte Design (SD)?2

1Tom DeMarco: Structured Analysis and System Specification. Yourdon Press, 1978.
2 Edward Yourdon und Larry L. Constantine: Structured Design — Fundamentals of a Discipline of Computer Program and Systems Design. Prentice Hall, 1979.
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Geschichte der Softwareentwicklung  Methodische Grundiagen g

des Software-Engineering [l

SA & SD SS 2013

o Strukturierte Analyse:

- Hierarchisch angeordnete Datenflussdiagramme zur abstrakten
Modellierung von Prozessen.

- Mini-Spezifikationen (z.B. in Pseudo-Code) zur Beschreibung von
Prozessen.

- Data Dictionaries fur einheitlichen Datendefinitionen.

e Funktionen im Strukturiertem Design in hierarchisch aufgebaute
Module zerlegt und in Strukturdiagrammen festgehalten.

e Diagramme zur Visualisierung von Programmablaufen und
Beschreibung von Schnittstellen zwischen Modulen.

e Diagramme / Modelle: hoher Stellenwert in strukturierten Methoden.
o Markt fur Modellierungs-Werkzeuge entstand:
- Computer Aided Software Engineering (CASE).
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Geschichte der Softwareentwicklung  Methodische Grundiagen

des Software-Engineering e

Wiederverwendungskrise 55 2013

e Wiederverwendungskrise:

e Ende der 80er-Jahre.

e Drastisch gewachsene Komplexitat in Software-Systemen.
- Erzwang Umdenken bei der Software-Erstellung.
- Wunsch nach Wiederverwendbarkeit von Software.

o Gewaltige Software-Bestande angehauft.
- Problem, diese auch nur teilweise wieder zu verwenden.
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Geschichte der Softwareentwicklung  Methodische Grundiagen

des Software-Engineering

Objektorientiertes Paradigma 55 2013

Objektorientierte Paradigma.

e Als Losung der Wiederverwendungskrise.

e System besteht aus Objekten und jedes dieser Objekte besitzt definiertes
Verhalten, einen inneren Zustand und eine eindeutige Identitat.

e Ansatz in 70er-Jahren in wissenschaftlichen Veroffentlichungen erschienen.
o SIMULA (SIMUlation LAnguage)
- Ole-dohan Dahl und Kristen Nygaard in 60er-Jahren.
- Ursprunglich fur diskrete Ereignis-Simulation entwickelt.
o Breite Akzeptanz bei Smalltalk, C++ und Java.
e Vererbung und Polymorphie fur Wiederverwendbarkeit.
Design und Analyse:
e 90er-Jahre viele neue objektorientierte Methoden

- Intensivierter Gebrauch von Modellen fuhrte zur Unified Modeling Language
(UML)
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Methodische Grundlagen

Ge genwa rt des Software-Engineering
SS 2013

Objektorientierte Paradigma weitverbreitet
A
Schlussfolgerungen:
T Modellierungssprachen
o Komplexitatsbeherrschung
als das Problem.
° AbStraktion aIS Objektorientierte Sprachen
public class Customer
fortwahrender Trend. 3 | A
e Zunehmende Gewichtung £ TS e
von Modellen. ® PeinsE(Tmetsene )
1) }
ﬁ Assembler-Sprache
Zukunft aus bloBen Wissen | =
. . . Maschinensprache
geschichtlicher Entwicklung soic191 c1930a11
nicht vorhersagbar. o Lonoien
Zeit >
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Software-Erstellun g Methodische Grundiagen <

des Software-Engineering (G

Akute Probleme SS 2013

Dominierung von Fachlichkeit durch Technik:
o Umsetzung fachlichen Basiskonzepte von Technik dominiert.

e Anwendungsentwickler benotigen umfangreiches technisches
Wissen.

- Statt sich auf fachliche Anwendungsdomane zu konzentrieren.

e Fachabteilung und Entwickler Verstandigung auf vollig
unterschiedlichen Abstraktionsebenen.

- Abstraktionsniveau derzeitiger Entwicklungsansatze zu niedrig.
e Durch Fachlichkeit bestimmten Entwicklung scheint in weiter Ferne.
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Software-Erstellun g Methodische Grundlagen <1

des Software-Engineering (G

Akute Probleme SS 2013

Divergenz der Anderungszyklen

e Anderungszyklus der Technologie vs. Anderungen fachlicher
Prozesse (Stichwort: Globalisierung/Deregulierung).

e Technische und fachliche Belange der Entwicklung trennen.
- Besserer Investitionsschutz der Entwicklungsarbeit
- Verlangerte Lebensdauer der Fachkonzepte

- Grolere Flexibilitat und bessere Reaktionsfahigkeit bei
andernden Fachanforderungen
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Software-Erstellun g Methodische Grundlagen <1

des Software-Engineering (G

Akute Probleme SS 2013

Methodischer Bruch zwischen Analyse, Design und Implementierung:

e Viele Modelle nach Beginn der Implementierungsphase nicht
aktualisiert.

- Macht Modelle nahezu nutzlos.
e Erschwert Einarbeitung neuer Mitarbeiter in spaten Phasen.

e Erhoht Rustzeiten in Betriebs- bzw. Wartungsphase um ein
Vielfaches.

Fehlende Traceability:
e Fehlende Durchgangigkeit fur den Lebenszyklus festzustellen
e Requirements Engineering, fehlende

- Nachvollziehbarkeit

- Ruckverfolgbarkeit (engl. Traceability)

von Anforderungen zu beklagen.
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B Methodische Grundl
Software-Erstellung Methodische Srundiagen [y

Akute Probleme SS 2013

Copy+Paste+Modify-Phanomen

e Gleichformigkeit haufig ubersehen oder schlicht ignoriert.
Descriptor Hell

e Middleware hat weitgehend von technischen Aspekten der
Verteilung abstrahiert.

e Verteilungsflexibilitat mit Zwang zu umfangreicher Konfiguration
erkauft.

- Teil der Einstellungen durch sinnvolle Vorgabewerte abgedeckt
werden.

- Deklarative Beschaffenheit legt Umsetzung in Diagrammform
nahe.
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S Oftwa re-Erstellun g Methodische Grundlagen

des Software-Engineering

Akute Probleme SS 2013

Middleware Babel:

e Praxis ist heterogene Systemlandschaft mit vielen verschiedenen
Middelware-Technologien.

e Integrationsprozess zunehmend schwieriger.

Legacy Cirisis:

e Erhohter Druck zur Mo-
dernisierung bereits be-

Migration

stehender Anwendungen. Wartung II
e Riickstau fachlicher An- Modernisierung ,
- v
derungswunsche. &

- Bis Modernisierung
notwendig wird

;{Anwendung 1

Fachliche Anforderungen

/

Zeit
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Ak ute P o b | eme Methodische Grundlagen

des Software-Engineering e

Folgerung 55 2013

e Bedarf nach hoheren Abstraktionsniveau.

e Potenzial, Gleichformigkeiten in verdichteten Form
zusammenzufassen.

e Forderung nach durchgangigeren Auswahl der Ausdrucksmittel.
e Modelle:
- Abstrahieren und fokussieren auf das Wesentliche

- Schlagen Brucke von der fachlichen Problemwelt in die
technische Losungswelt.
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Methodische Grundlagen

Idee: Modellgetriebener Ansatze  des Sotware Engineering i

Modellgetriebener Ansatz

e Modelle zu Artefakten erster Klasse,
- Hinreichend zur Generierung eines Software-Systems.

e Gleich dem Ubergang von deskriptiver (=beschreibender) zu praskriptiver
(=vorschreibender) Verwendung von Modellen im Software-
Entwicklungsprozess.

e Nicht eine universelle Entwicklungssprache fur alle Problemdomanen adaquat.
e Nachsthohere Abstraktionsstufe

- Sprache, die lediglich dichtere Notation fur Teilmenge von Konzepten
gegenuber klassischen Sprachen bietet, allein nicht ausreichend.

- Benotigen wir die Moglichkeit, domanen-spezifische Sprachen selbst zu
definieren.

® Semantische Eindeutigkeit.

® Im Grunde wird Entwickler zum Compilerbauer
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Model-Driven Architecture (MDA)  Methodische Grundiagen [e4

des Software-Engineering [l

Grundidee S5 2013

e Spezifikation einer Softwarekomponente unabhangig von
technischen Umsetzung.

e \erschiedene Abstraktionslevel fur Modelle:
- Plattform-unabhangig, als konzeptionelle Basis des Ansatzes.
- Plattform-spezifisch.

- Begriff der Plattform ist relativ: Spezifische Modelle einer Ebene
konnen unabhangige Vorlage fur Modelle der nachsten Stufe sein
und umgekehrt.

e Ubergang von abstrakteren zu technologiespezifischeren Modellen.

- Vollautomatisiert durch Verwendung von
Transformationswerkzeugen.

- Beschreibung der Transformationen in gesondert vorzuhaltenden
Transformationsbeschreibungen.
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: Methodische Grundiagen [ %
Ziele der MDA des Software-Engineering [
SS 2013

Konservierung der Fachlichkeit:

o Wertvolles Wissen Uber Kerngeschaftsprozesse oft implizit in

existierenden proprietaren Altsystemen bzw. in den Kopfen der
Entwickler.

e Plattform-unabhangige Modellierung der unterliegenden Prozesse
macht es explizit und dient:

- Pflege und Weiterentwicklung der Anwendungslogik.
- Dokumentation und Evolution der Prozesse.

- Integration dokumentierenden Modelle in Transformationskette
hin zur Anwendung hilft gegen Degeneration von Dokumentation.
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Methodische Grundlagen

Ziele der MDA des Softwars-Engineering e
SS 2013

Portierbarkeit:

o Systematische Abstraktion von technischen Aspekten erleichtert

- Migration von Applikationen auf neue Versionen benutzter
Technologien.

- Portierung auf andere Zielumgebungen.
- Anwendungsentwicklung fur mehr als eine Zielplattform.
Systemintegration und Interoperabilitat:

e Trennung fachlicher Konzepte von konkreter Reprasentation in
Technologie existierender Systeme

- Erleichtert Bildung von Schnittstellen.
e \Verwendung offener Standards

- Verringert Risiko von Vendor-Lock-Ins.

- Hilft bestehende Anwendungen Uber Technologiezyklen zu retten.
e Erleichtert Wiederverwendung und steigert Produktivitat.
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Ziele der MDA: Effiziente Methodische Grundlagen

des Software-Engineering e

Softwareentwicklung 55 2013

Effiziente Softwareentwicklung:

e Werkzeugunterstutzung (Automatisierung der Anwendungserstellung).
- Beschleunigt Software-Prozesse.

- Verringert Aufwand.
- Steigert Software Qualitat.

® z.B. konsequente Verwendung von Referenzarchitekturen und
Pattern-Replication.

Technologien werden gekapselt.

e Wissen von Experten in Form von Transformationsvorschriften
multiplizierbar.

e Ermoglicht optimale Nutzung vorhandener Ressourcen und gleichzeitig.
e Beherrschung systemimmanenter Komplexitat.
- Prinzip: Teile-und-herrsche.
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Methodische Grundlagen e :

.. . . . o oo e ENE ‘ ::_:-:
Domanen-Orientierung es Software-Engingering

Domanen-Orientierung:

e Domanenspezifische Modelle und Wiederverwendung von
Architekturmetamodelle.

- Reduzierung der Time-to-Market ohne Budgets Erhohung
- Wissensvorsprung innerhalb fachlichen Domanenwissens.

e Fachlichkeit innerhalb des Software-Entwicklungszyklus wird
Bedurfnis der Kunden

- hoher Flexibilitat/Agilitat der unterliegenden Geschaftsprozesse
- ohne unnotige Beschrankung durch technologische Vorgaben
gerecht.
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Methodische Grundlagen

VO I"g a b en d er O M G des Software-Engineering
SS 2013

e Konkreten Vorgehensanweisungen in MDA-Projekten immer noch
vage.

e Eher Konzept-Charakter, als Spezifikation.
e OMG beschreibt einige Basiskonzepte'2.
- Im Folgenden die Wichtigsten.
- Vorab Begriffsbestimmungen
® Terminologie IEEE 1471
® Begriffe mit zentraler Rolle innerhalb MDA.

1 Object Management Group (OMG): Model Driven Architecture - A Technical Perspective. http://www.omg.org/cgi-bin/apps/doc?ormsc/01-07-01 (letzter
Abruf Mai 2005)
2 Object Management Group (OMG): MDA Guide Version 1.0.1. http://www.omg.org/cgi-bin/doc?omg/03-06-01 (letzter Abruf Mai 2005).
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Methodische Grundlagen

Terminologie IEEE1471 des Software-Engingering

has an described b i
System Architecture y{ Architectural
1| Description

participates inQ

1..n|aggregates 1..n{organized by
1..n participates in ) 1..njidentifies
Model : View
consists of 1..n
_ Concern
1..n]establishes
methods for
usedto]1..n
cover
conforms to ] 1

Viewpoint |selects
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Methodische Grundlagen

Terminologie IEEE1471 des Software Enginesring F

System
e Aus Teilen zusammengesetztes und strukturiertes Ganzes.
e Hat eine Funktion und erfullt einen Zweck.
Architecture
e Organisation der Teile eines Systems und deren Verhalten.
e Beziehungen unter den einzelnen Komponenten.

- Beziehungen konnen an Bedingungen geknupft sein.

® Mussen zur Erreichung des Systemzwecks erfullt werden.

Architectural Description
e Besteht aus Menge aller Artefakte,

- die zur Beschreibung einer Architektur benotigt werden.

e Typischerweise aus Modellen des Systems und unterstutzender
Dokumentation.
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Methodische Grundlagen e :

Terminologie IEEE1471 des Sofwars Enginseing

Concern

e Spezifische Anforderungen oder Bedingungen,

- Mussen erfullt werden, um erfolgreiche Erfullung des
Systemzwecks zu gewahrleisten.

e |m Folgenden ubersetzt als Aspekt.
Model
o Beschreibt oder spezifiziert ein System zu einem bestimmten Zweck.
o Erfasst alle relevanten Aspekte.
- z.B.: Struktur, Verhalten, Funktion und Umwelt des Systems.
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Methodische Grundlagen

Terminologie IEEE1471 des Software Enginesring F

Viewpoint
e Beschreiben Elemente und Konstrukte,

- Ermoglichen Erstellung eines Modells zur Beschreibung von
Systemaspekten.

e Einfacher gesagt:

- Regeln, Techniken bzw. Methoden sowie Notationsmittel zur Erstellung
eines Modells.

View
e Koharente Menge von Modellen,
- Beschreibt bestimmte Aspekte eines Systems
- Verbirgt irrelevante Aspekte.
e Wird als Sicht auf System bezeichnet.
e Wird mit Regeln und Notation des entsprechenden Viewpoints dargestelit.
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R . Methodische Grundlagen
Zentrale MDA-Begrifflichkeiten des Softwars-Enginsering

SS 2013
Mapping Ko>— Domain Profile
describes
MappingRule
leight-
provides weight
specification for extends
Transformation sources Model Metamodel
targets A is described with
prescribes
CIM PIM PSM System
consists
is independent of targets of
provides execution
environment for o
— Platform . Application
is independent of is executed on
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Methodische Grundlagen

Zentrale MDA-Begrifflichkeiten des Software-Enginesring o

Metamodel
e Menge von Elementen mit denen Modelle erstellt werden konnen.

e Enthalt:
- Regeln, die bei der Erstellung des Modells beachtet werden mussen
(abstrakte Syntax).
- Bedeutung der Elemente und Elementkonstellationen (Semantik).

Profile
e Leichtgewichtige Erweiterung eines Metamodells.

o Stellt neue Modellelemente zur Verfugung oder redefiniert bzw. erweitert
die Semantik oder Syntax bereits bestehender Elemente.

e Konnen Bedingungen, die an Elemente der Modelle gestellt werden, nur
verscharfen.
- Mussen sich den Regeln eines Design-by-Contracts [DBC] unterordnen.
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Methodische Grundlagen e :

Zentrale MDA-Begrifflichkeiten  des Sotware-Enginesring

Domain

o Abgrenzbares, koharentes (Wissens-)Gebiet.

e Im Metamodell (respektive Profil) werden Konzepte einer Domane in
Bezug gesetzt und beschrieben.

e Zusammen mit ihrem sprachdefinierenden Charakter bezeichnet
man Metamodell und Profil daher als Domanenspezifische Sprache
(engl. Domain-Specfic Language, DSL).

Application

e /U erstellendes Stuck Software, umfasst zu entwickelnde
Funktionalitat.

e System kann sich aus einer oder mehreren Anwendung(en)
zusammensetzen, die auf einer oder mehreren Plattform(en)
ausgefuhrt werden.
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Methodische Grundlagen e :

Zentrale MDA-Begrifflichkeiten  des Sotware-Enginesring

Plattform

e Ausfuhrungsumgebung fur Anwendung.
o Zugriff auf Funktionalitat Uber Schnittstellen.
- Kenntnis Uber Implementierung nicht notig.

e Bsp.: Plattformen im Bereich Betriebssysteme (Unix, Windows,
0S/390).

e Bsp.: Programmiersprachen (C++, Java, C#).

e Bsp.: Middleware (CORBA, Java EE, .NET).

e Setzen of in Art eines Plattform-Stacks aufeinander auf.

e Hardware eines Computers bildet Plattform fur das Betriebssystem.
o Betriebssystem ist Plattform fur die einzelnen Anwendungen usw.
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Methodische Grundlagen

Zentrale MDA-Begrifflichkeiten des Software-Engingering

Computation Independent Model (CIM)
e Liefert eine Sicht auf Gesamtsystem unabhangig davon von Implementierung.

e Modell im Vokabular seiner Domane beschrieben und betont Anforderungen an
das System und seine Umwelt.

e Synonyme: Business Model, Domain Model
Platform Independent Model (PIM)
o Beschreibt formale Struktur und Funktionalitat eines Systems.
e [st unabhangig implementierungstechnischen Details
- Abstrahiert von zugrunde liegenden Plattform.
Platform Specific Model (PSM)
e PIM mit plattform-abhangigen Informationen.

e Wird zur Implementierung, falls es alle Informationen zur Konstruktion und Betrieb
eines Systems liefert.

- Modelle kdnnen auch direkt ausgeflhrt werden (executable models).
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Methodische Grundlagen

(Modell-)Transformation des Software-Engineering
SS 2013

(Modell-)Transformation

e Prozess der Umwandlung eines Modells in ein anderes Modell des
e gleichen Systems.

o Spezifikation fur Transformation in Mapping Rules festgehalten,

e Mapping Rules in Mapping gebundelt sind.

e Dieses Muster ist das Kernstuck des PIM
MDA-Ansatzes.

e Zur Transformation in ein ein PSM werden
das PIM und ,weitere Informationen®
benotigt (leerer Kasten).

Transformation

PSM

Object Management Group (OMG): MDA Guide Version 1.0.1.
Figure2-2 http://www.omg.org/cgi-bin/doc?omg/03-06-01 (letzter
Abruf Marz 2013). 34
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Methodische Grundlagen

Transformation Beispiel des Software-Engineering

UML
EFI?ICI\)/IC 2\ Profile for 7\,
EDOC

| EDOC to EJB

4

I Mapping
UML
EJB PSM 7\ Profile for /\,
EJB
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Transformation

Methodische Grundlagen

des Software-Engineering

Beispiel PIM — PSM SS 2013
C nggarxer A«clizg 1ritey;s
,:::‘;:... ............ -
&y O
I =
e PIM auf héherer Abstraktions- | e
ebene angesiedelt.
e «Entity» der Klasse Account
tragt Semantik.
- Fuhrt zur Abbildung dieser S Y
Klasse in EntityBean des el
PSM xh“"--..._‘% EJBImplementati v
: ginstantiates x A.C:{:Lfrr:lgeal?]nn %
Vi
Accountemote | ==
é’ zEJBRealizeRemotes
[...]
Gruhn, Pieper, Rottgers: MDA - Effektives Software-Engineering mit UML 36

2 und Eclipse, Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2006 Abb. 2.09
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Transformation Methodische Grundlagen
. . des Software-Engineering
Beispiel PSM — Code SS 2013

Expandiert in BeanClass sowie EseErygean:

Account
Remotelnterface und Homelnterface

«EJBENtityHomelnterfaces:
e Wie Komponentenmodell (EJB- e yJ‘\
Spezifikation) verlangt. ~~

T ™~ aEJBImplementation s

= . . . . : I sinstantiate AccountBean
Der Ubersichtlichkeit wegen nicht v

«EJBRemotelnterfaces

dargeStel It lg AccountRemote _ =
e Operationen zum EJB-Lebenszyklus '

-
zEJBRealizeRemotes

-

NSd

(ejbCreate, ejbActivate, ...).

e Deployment-Deskriptoren (ejb- p o eemms—s

jar.xml, ..., sowie hersteller- i i v

import javax.ejb.Find=rFyeosmntinn-

spezifische Deskriptoren). T e e

AccountBean. java

extends EJBHome | import javax.ejb.CreateException;
import javax.ejb.EntityBean;
AccountBemote creat import javax.ejb.EntityContext:

P SQL_S knpte (Z.B.: Zum Aufsetzen ':= e

AccountRemote. jav implements EntityBean |

deS Datenban kschemas) .'-,'. ; ¥ imporc javam.eib. public abstract String gethAccountliol():

public abstract woid setAccountMo |
public interface .

e Testskripte und ahnliches N

-
“} public String g }
EEEILILE TrEaiEl i

werden jedoch generiert.

}

String accountHo):

e

Gruhn, Pieper, Rottgers: MDA - Effektives Software-Engineering mit UML
2 und Eclipse, Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2006 Abb. 2.10
hJ technische universitat

dortmund 3.0 Model-Driven Architecture I I
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Standards im Methodische Grundlagen <

des Software-Engineering [l

Dunstkreis der MDA 55 2013

Meta Object Facility (MOF)

e Modellbasierte Sprache der OMG zur Definition von Metamodellen.
e Bsp.: samtliche Standards des UML-2.x-Stacks mit ihr beschrieben.
Unified Modeling Language (UML)

e Mittel der Wahl zur Erstellung der Modelle innerhalb der MDA.

XML Metadata Interchange (XMI)

o Definiert Abbildung der MOF auf XML.

e Ermoglicht den standardisierten Austausch von beliebigen
(Meta-)Modellen zwischen Tools.

- z.B.: Transformatoren,Modellierungswerkzeugen,
Codegeneratoren usw.

- Eine Grundvoraussetzungen zum Aufbau funktionierenden MDA-
Infrastruktur.
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Methodische Grundlagen

UML Spezifikation des Software-Engineering
SS 2013

ubertragt
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Methodische Grundlagen e :

ifikati des Software-Engineering MM
UML Spezifikation es Software-Engingering

Definition der Modellierungssprache

Bestandteile

» Abstrakte Syntax
 Modellelemente

e Statische Semantik Metamodell

* Wohigeformtheit + Constraints (OCL)
e Konkrete Syntax

* Notation, ggf. graphische Symbole
* Dynamische Semantik

 Verwendung, Bedeutung
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UML Metamodell Beispiel

Core::Basic:ClassDiagram SS 2013
Flapront
MultiplicityE fammreant
TypedEle ment isOrderad - Boolean = falze
ialinicque © Baolean = true
Type fower - Integer [0 A} =
e o LiniirmiteciMatursl (O 71 =1
Tordered} Property + opposite
Class +clags  + ownedAttribute | isReadOnly : Boolean T
isAbstract © Boolean default @ String [0..1]
0.1 | L
isComposite - Boolean
isDetived : Boolean 0.1
TvpedElement MultiplicityElement TypedElement MuttiplicityElement
£
Jordered)
{ordered} Operation + nperation  + ownedParameter Parameter
+ class + ownedOperation 0.1 *
a1 *

Methodische Grundlagen
des Software-Engineering

+ superClass

+ raisedException
e

w
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Methodische Grundlagen

|\/| eta m Od - | | | erun g des Software-Engineering
SS 2013

e Modelle sind Instanzen ihrer Metamodelle
e Beispiel Diagramm vs. Metamodell-Instanzen
o Metamodelle definieren Modellelemente
o ,Sprachdefinition”
o Metamodelle fur:
 Maschinenlesbarkeit
« Validierung
« Speicherung von Modellen (Repositories)
« Datenaustausch/Interoperabilitat
* Definition von Transformationen
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Methodische Grundlagen

Meta Ebenen des Software-Engineering e
SS 2013

e MO-Ebene
« Konkret. Ausgepragte Daten.
e M1-Ebene

 Modelle. Zum Beispiel physikalische oder logische Daten- oder
Prozessmodelle oder konkrete Auspragungen von UML- bzw. Objekt-
Modellen, welche die Daten der MO-Ebene definieren.

e M2-Ebene

* Meta-Modelle. Definieren, wie die Modelle aufgebaut und strukturiert sind.
Zum Beispiel definieren Sprachelemente wie Klassen, Assoziationen und
Attribute der UML 2.0, wie konkrete UML-Modelle aufgebaut sein konnen.

e M3-Ebene

- Meta-Meta-Modelle (bzw. MOF-Ebene). Abstrakte Ebene, die zur Definition
der M2-Ebene herangezogen wird. Die Definition der M3-Ebene erfolgt mit
den Mitteln der M3-Ebene selbst, dies stellt den Abschluss einer sonst
unendlichen Metaisierung dar.
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Methodische Grundlagen
des Software-Engineering

SS 2013
Class
MOF 2.0
..-r'""rrr |u ‘h""-‘
<<instanceOf>> -7 \ TTeee . =<instanceOf
-~ <<instanceCf>= T
T = 5 = ""--.,_
£ =2
clazsifier
Attribute Class = ‘,? Instanca
UML 2.0 -
lllﬁ _.,,-"r.:'.:? .-.-_.-.- J:'jl
fr !.‘,.r" .-_.-'"- ‘r
-:-:instanm&ﬂf:-:- -:-:insr.am_::aﬂf:-:- -l:-:instar_'nmﬂfn-:- -:-:insta_nmﬂf:-:-
7 i = .."" ]
4 _r...l III_..I' 'l
M1 : g )
[} - .r’ -l"
.: r"'rFrr ..r"lll !'
Benutzer- rrr Video -t'.-l:sr'|;1|::|5;I"H::n‘,:'-:s-‘r,,-"F aVideo
modell , , * _ -
+itle: String fitle="Casablanca
I
i
H
MO ‘

Objekte

der
Realitat
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Methodische Grundlagen

Metamodellierung des Software-Enginesring (ol
SS 2013

Wege zum ,eigenen” Metamodell
» Eigenes Metamodell ,from scratch”
» aufwandig
* Direkte, beliebige Erweiterung/Anpassung eines Metamodells

o Setzt uneingeschrankten Zugriff auf das Metamodell voraus und
verletzt ggf. exisitierende Semantik

 Erweiterung des UML-Metamodells durch
 UML Profile
* \Vorgesehene Schnittstelle zum UML-Metamodell
» Lediglich Verfeinerung
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U |V| |_ P rofi | Methodische Grundlagen

, o _ des Software-Engineering
Erweiterungsmoglichkeiten SS 2013

Stereotypen: spezialisiert die Benutzung von Modellelementen
<<l|abel>>.

Tagged value: fugt {tag=value} Paare zu stereotypisierten Elementen
hinzu.

Constraint: verfeinert die Semantik eines stereotypisierten Elements.

Profil: sammelt obige Informationen.
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U M L P rofil Methodische Grundlagen

des Software-Engineering

Erweiterungsmoglichkeiten SS 2013
I L
MName | Channel < <data security>> 1
send(d:Data) s
Operations | receive():Data send(d)
.%‘ Wait ‘f ‘ Send J
S:Sender R:Receiver ftransmit(d)

der <<criticals> Receiver < <critical> >
Interface il Sl fecrecy=a
=z <Interfaces=> z :
send(d\Data) o ol

send_on_channel ransmit(d':Data)
send(d:Data) Stereotypen

I

™ Sendernocde Receivernode

" Sendercomp Receivercomp

—
\ ‘ C':] S:Sender C':] R:Receiver

A R ______1;,.

Diagrams / /
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UML Profil Methodische Grundlagen
_ L _ des Software-Engineering
Erweiterungsmoglichkeiten SS 2013
MName | Channel < <data security>= 5
send(d:Data) s |
Operations | receive():Data send(d)
.%[ Wait Send ]
S:Sender | R:Receiver ftransmit(d)
Sender < <critical> > Receiver < <eriticals >
Interface _‘1L\ {secrecy=d} {secrecy=d}
<<Interface>> send(d:Data) J° |-t =/ receiys{): Data
send_on_channel s Bl nsmit{d': Data)
send(d: Data) Ta ed Values
tﬁ{‘ Sendernode Receivernode
" . Sendercomp Receivercomp
% I_ | < <encryphads > I_ |
it C':] S:Sender C':] R:Receiver
Di i i P il ey
jlagrams / /
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U M L P rofil Methodische Grundlagen

des Software-Engineering

Erweiterungsmoglichkeiten SS 2013
MName | Channel <<data security>> 5
send(d:Data) s
Operations | receive():Data send(d)
%[ Wait ]:[ Send J
S:Sender | R:Receiver /transmit(d)
Receiver <<critical>>
Interface (secrecy=d)
<<Interface>>»| | —A MW — 900 % ... ~Ireceive():Data
< <gand> >
send_on_channel transmit(d :Data)
send(d: Data)
13{ Sendernode
" . Sendercomp
\ [
*\ . C':] S:Sender
Diagrams /
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U M L P rofil Methodische Grundlagen

o des Software-Engineering
Beispiel SS 2013

SOFTWARE ENGINEERING

«profile»
UMLsec4UML2
«stereotype» «stereotype~» «stereotype» «stereotype» «stereotype»
secure dependency critical call send secrecy
=] secrecy: String
5 integrity: String
=3 high: String
«stereotype»
integrity
(umi) (uml)
Dependency / ™ Connector
(uml) (umi) (umi) (umi)
Model Package Class Component «stereotype»
high
«stereotype» «stereotype» «stereotype»
[ £ < I E
stereotype: stereotype encrypted Internet LAN
data security secure links
£ adversary: String = adversary: String
i (uml) (uml)
CommunicationPath Node
(Dependency.allInstances ()->select(
d | d.oclAsType(Dependency) .getAppliedStereotypes () .name->includes(’secrecy’))->forAll(
d.1
d,‘l !uclAsType(Dependency) .source. getAppliedStereotypes() ->any( /7_
s | s.oclAsType(Stereotype).name="critical’).getValue(
d_1.0clAsType(Dependency) . source.getAppliedStereotypes () ->any (
s | s.oclAsType(Stereotype).name="critical’), secrecy’)
50 «stereotype» «stereotype» «stereotype» «stereotype»
BT e e e e wire smart card POS device issuer node
d_1.0clAsType(Dependency) . target.getAppliedStereotypes () ->any (
s | s.oclAsType(Stereotype).name=’critical’), secrecy’)
)
)
)
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U M L P rofil Methodische Grundlagen

o des Software-Engineering
Beispiel SS 2013

LEHRSTUHL 14
SOFTWARE ENGINEERING

«profile»
UMLsec4UML2
«stereotype» «stereotype» «stereotype» «stereotype» «stereotype»
secure dependency critical call send secrecy
= secrecy: String
5 integrity: String
=3 high: String
«stereotype»
integrity
| (umi) I um
I Dependency Connector
o o -- om m— I
Model Package Component «stereotype»
I high
«stereotype» «stereotype» «stereotype»
LA £ ikl encrypted Internet LAN
data security secure links
£ adversary: String = adversary: String

CommunicationPath

(Dependency.allInstances ()->select(
d | d.oclAsType (Dependency) .getAppliedStereotypes() .name->includes(’secrecy’))->forAll(
d1 | (
d_1.0clAsType(Dependency) . source.getAppliedStereotypes () ->any(
s | s.oclAsType(Stereotype) .name='critical’) .getValue(
d_1.0clAsType (Dependency) . source.getAppliedStereotypes () ->any (
s | s.oclAsType(Stereotype).name="critical’), 'secrecy’)

|
=} Metamodell

= «stereotype» «stereotype» «stereotype» «stereotype»
d_1.oclAsType(Dependency).target.getAppliedStereotypes () ->any( - - -
< | s.0cAsType(Stereotype) .name="critical’) .getValue( wire smart card POS device issuer node
d_1.0clAsType(Dependency) . target .getAppliedStereotypes () ->any (

s | s.oclAsType(Stereotype).name=’critical’), secrecy’)
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U M L P rofil Methodische Grundlagen

o des Software-Engineering
Beispiel SS 2013

«profile»
UMLsec4UML2

SOFTWARE ENGINEERING

«stereotype» «stereotype» «stereotype» «stereotype» «stereotype»
secure dependency critical call send secrecy

=) secrecy: String
5 integrity: String
=3 high: String

«stereotype»
integrity

(uml)
Connector

(uml)
Dependency

(uml) (umi) (umi) (umi)
Model Package Class Component «stereotype»
high

«slereotype»
encrypted

«stereotype» «stereotype»

«stereotype» «stereotype» Internet LAN

data security secure links

£ adversary: String 7 adversary: String

e 1 = UMLsec Profil

(Dependency.allInstances ()->select(
d | d.oclAsType (Dependency) .getAppliedStereotypes() .name->includes(’secrecy’))->forAll(
d1 | (
d_1.0clAsType(Dependency) . source.getAppliedStereotypes () ->any(
s | s.oclAsType(Stereotype) .name='critical’) .getValue(
d_1.oclAsType(Dependency) . source. getAppliedStereotypes () ->any (
s | s.oclAsType(Stereotype).name="critical’), 'secrecy’)

! «stereotype» «stereotype» «stereotype» «stereotype»

d_1.oclAsType(Dependency).target.getAppliedStereotypes () ->any(

< | 5.o€lAsType (Stereotype) .name="critical’) getValue( i smart card POS device issuer node

d_1.oclAsType(Dependency) . target . getAppliedStereotypes () ->any (
s | s.oclAsType(Stereotype) .name=’critical’), 'secrecy’)
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Methodische Grundlagen

UMLsec-relevante Diagrammtypen  des Software-Engineering

UML-Diagramme

SS 2013

Interaktionsdiagramme

53

Unterschiede zwischen hoch Yk
UML 1.x und UML 2.0: mittel
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Methodische Grundlagen e :

- ' des Software-Engineedny
UMLsec-relevante Diagrammtypen  des Sofware-Engineering

Anwendungsfalldiagramm: Enthalt die Anforderungen an das
System

Klassendiagramm: Datenstruktur des Systems
Zustandsdiagramm: dynamisches Verhalten der Komponenten

Aktivitatsdiagramm: Sieuerung des Ablaufs zwischen den
Komponenten

Sequenzdiagramm: Interaktion durch Nachrichtenaustausch
Verteilungsdiagramm: Physikalische Umgebung

Paket/Subsystem: Fasst Diagramme eines Systemteils zusammen

o4
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Methodische Grundlagen

UMLsec Anmerkungen des Software-Enginsering KN

e UMLZ2 Vorstellung auf UMLsec relevante Diagramme beschrankt

e UMLsec auf UML 1.5 definiert
» Beispiele konnen von UML 2 Abweichen

e UMLsec wurde zum Groliteil schon auf UML 2 angehoben (Siehe
UMLSec4UMLZ2 Profil), aber um Verwirrung vorzubeugen alle
Beispiele in UML 1.5

95
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U M L seC Be | S p | e| Methodische Grundlagen SE

: des Software-Engineering fa
Klassendiagramm SS 2013

Klassenstruktur des Systems.

Klasse mit Attributen und Operation / Signalen,
Beziehungen zwischen Klassen.

Clz1 {guarded, GO} Clz2 {zigned.Keu}
AT AT L A AEET w2
Dependency
<<calls =
OpllargT ATwl]: BT € - — —mmmm——— - — - — o Up2[arg2 ATwE]:RT v
Class
56
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UML im Schnelldurchlauf Methodische Grundlagen

: _ des Software-Engineering Fe
Verteilungsdiagramm SS 2013

e Problem:

» Es soll die Verteilung der Software des Systems auf die Hardware
beschrieben werden.

e Diese zentrale Frage beantwortet das Diagramm:

* Wie sieht das Einsatzumfeld (Hardware, Server, Datenbanken etc.) des
Systems aus?

* Wie werden die Komponenten zur Laufzeit wohin verteilt?

Y

technische universitat . . fakultat fur
tu o 2-1 UML und Meta-Modellierung A fehuats



UMLsec Beispiel Methodische Grundlagen i

des Software-Engineering (G

Verteilungsdiagramm S5 2013

Node

Location

Physical
Link

}:I:“ Com pN a m e < - < <kindOfLink>>

<<kindOfDep>>
Dependency

Component

Erklart die physikalische Ebene, auf der das
System implementiert wird.
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UML im Schnelldurchlauf Methodische Grundlagen

, des Software-Engineering Fe
Paketdiagramm SS 2013

e Problem:

* Grole Softwaresysteme mit mehreren 100 Klassen lassen sich nicht
mehr von einer Person uberblicken.

e Diese zentrale Frage beantwortet das Diagramm:

« Wie kann ich mein Modell so schneiden, dass ich den Uberblick
bewahre?

e Diese Starken hat das Diagramm:

e organisiert das Systemmodell in grol3eren Einheiten durch logische
Zusammenfassung von Modellelementen

 Modellierung von Abhangigkeiten und Inklusionen ist moglich
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UMLsec Beispiel

Paketdiagramm

Interface

Name

Operations

<<Interface>=>

send_on_channel

send(d: Data)

hJ technische universitat
dortmund

W
W

Diagrams

Methodische Grundlagen
des Software-Engineering

Channel < <data security== |—'—| |
send(d:Data) 5
receive():Data send(d)
S:Sender R:Receiver Stransmit(d)
Sender <<criticals > Receiver < <criticals»
W {secracy=d} {secracy=d}
send(d: Data) i eendos =(receive():Data
s t transmit{d': Data)
Sendernode Receivernode
Sendercomp Receivercomp
< <entrypheds >
C:| S:Sender C:| R:Receiver
TS

P

P

2-1 UML und Meta-Modellierung

Kann benutzt werden, um UML Element zu einer
Gruppe zusammen zu fugen.
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UML im Schnelldurchlauf Methodische Grundlagen

o des Software-Engineering 8
Aktivitatsdiagramm SS 2013

e Problem:

 Es sollen Ablaufe, z.B. Geschaftsprozesse, modelliert werden. Im
Vordergrund steht dabei eine Aufgabe, die in Einzelschritte zerlegt
werden soll.

« Es sollen Details eines Anwendungsfalles festgelegt werden.
e Diese zentrale Frage beantwortet das Diagramm:
* Wie realisiert mein System ein bestimmtes Verhalten?
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UML im Schnelldurchlauf Methodische Grundlagen

C : des Software-Engineering
Aktivitatsdiagramm SS 2013

e Anderungen gegentber fritheren UML-Versionen

 sind jetzt keine Sonderform der Zustandsdiagramme mehr, sondern
basieren auf erweiterten Petri-Netzen

e damit sind viele Einschrankungen beseitigt:
— verbesserte Testbarkeit
- fast automatisch erkennbare Verklemmungsfreiheit
- bessere Unterstutzung paralleler Flusse
- Ausfuhrbarkeit fast vollstandig moglich
- mehr Flexibilitat in der Modellierung durch das Tokenkonzept
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UML im Schnelldurchlauf Methodische Grundlagen

C : . : des Software-Engineering e
Aktivitatsdiagramm stark geandert in UML2 SS 2013

e Tokenkonzept

* Ein Token (auch: Marke) zeigt an, an welchem Punkt sich der Ablauf
gerade befindet.

* Es konnen beliebig viele Token unterwegs sein (parallele Ablaufe).

« Token werden graphisch nicht dargestellt, sondern dienen nur der
Erklarung der Ablaufe.
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UMLsec BeiSpiel Methodische Grundlagen
o . des Software-Engineering
Aktivitatsdiagramm 852013
cpe s Swimlanes
Spezifiziert den I T o
Kontrollfluss zwischen °
Synichronizationbar

Komponenten

desselben Systems. Ist states

auf einer hoheren
Abstraktionsebene als
Zustands- und
Sequenzdiagramme.

technische universitat
dortmund

tu

Transition

5

2-1 UML und Meta-Modellierung

[ entry/nt:={) f

4

[ entry/nti=nt+1 J

i

[mt < lirnit]

W

N

o
I

ﬁ
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UML im Schnelldurchlauf Methodische Grundlagen

des Software-Engineering e

Anwendungsfalldiagramm SS 2013
e Problem:
« Das externe Verhalten des Systems soll aus Nutzersicht dargestellt
werden.

e Diese zentrale Frage beantwortet das Diagramm:

* Was leistet mein System fur seine Umwelt (Nachbarsysteme,
Stakeholder)?

e Diese Starken hat das Diagramm:
» prasentiert die Aul3ensicht auf das System
» geeignet zur Kontextabgrenzung
* hohes Abstraktionsniveau, einfache Notationsmittel
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UMLsec Beipspiel Methocische Grurdiagen LB

: des Software-Engineering T
Anwendungsfalldiagramm SS 2013

Sales application <<fair exchanges: |—|—|

I::nu:,fs goods
sells gnnds /&

Business

Customer

Spezifiziert einen Anwendungsfall des Systems:
Szenario einer Funktionalitat, die einem Benutzer
oder einem anderen System angeboten wird.

Akteure die mit einer Aktivitat verknupft sind.
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UML im Schnelldurchlauf Methodische Grundlagen

des Software-Engineering
Zustandsautomat SS 2013

e Beschreibung des Verhaltens von Anwendungsfallen

» Die formale Modellierung von Anwendungsfallen hat folgende Vorteile:
- Sie sind eindeutig und weniger interpretierbar.
- Es konnen Testfalle abgeleitet werden.
e Beschreibung des Verhaltens von Klassen

 Dem Attribut einer Klasse wird im Allgemeinen ein Datentyp
zugeordnet.

 Wenn der Datentyp eine endliche Menge von gultigen Werten besitzt,
dann ergeben sich die verschiedenen Zustande der Klasse aus allen
moglichen Kombinationen dieser Zustandsvariablen.
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UMLsec Beis p|e| Methodische Grundlagen i
Zustandsautomat SS 2013

des Software-Engineering [l

Dynamisches Verhalten der einzelnen

Komponenten.

Die Eingabe verursacht einen Zustandsubergang
und moglicherweise eine Ausgabe.

. InitialState message(x)[condition] r' State 1‘]
faction J
" vy
Start Marker State Transition
68
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UML im Schnelldurchlauf Methodische Grundlagen i
: es Software-Engineering &5
Sequenzdiagramm SS 2013

e Diese zentrale Frage beantwortet das Diagramm:

* Wer tauscht mit wem welche Informationen in welcher Reihenfolge
aus”?

e Diese Starken hat das Diagramm:

o stellt detailliert den Informationsaustausch zwischen
Kommunikationspartnern dar

» sehr prazise Darstellung der zeitlichen Abfolge auch mit
Nebenlaufigkeiten

« Schachtelung und Flusssteuerung (Bedingungen, Schleifen,
Verzweigungen) moglich
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UML im Schnelldurchlauf Methodische Grundlagen

. des Software-Engineering Fe
Sequenzdiagramm SS 2013

e Haufige Anwendungsfalle
* Die Abfolge der Nachrichten ist wichtig.

* Die durch Nachrichten verursachten Zustandsubergange sind kaum
relevant.

* Die Interaktionen sind kompliziert.

* Die strukturelle Verbindung zwischen den Kommunikationspartner ist
nicht relevant.

» Es stehen Ablaufdetails im Vordergrund.
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. ' Methodische Grundlagen |Eo%C
UMLsec Beis ple le des Software-Engineering [BR
Sequenzdiagramm 552013

Object CiClient Messag es S:Selrver
i
| |
| |
Lifeline i in]t(N],KC,Sigan_ﬂC::KC}}
|
K’ ':=5nd(ExtKCA{argC'1’2}) -
k:=fst{Exty - '{DecKéﬂa"‘gC,l,inJ ! |
[fst(Exty_, (arac,1,2)) = S = ! N = arde 4 1
[ 1
snd(Exty - (Decg z1(3rac,1,1)))=Nil i | K = argS,l,Z

resp({SignK§1(P(j DN )

. : [Snd(Eth'{argS,l,?}n = k]
! Slganﬁus::KS)) '

Guards

xchd({s})

N L

Verdeutlicht die Interaktion zwischen Objekten und
Komponenten per Nachrichtenaustausch.
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Methodische Grundlagen

Z usammen fa SSsun g des Software-Engineering
SS 2013

e Diese Folien beinhalteten:
« UML & Metaebenen
e« UML Profil

 UML Diagramme
- Klassendiagramm
- Verteilungsdiagramm
- Paketdiagramm
- Aktivitatsdiagramm
- Anwendungsfalldiagramm
- Zustandsdiagramm
- Sequenzdiagramm
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E | No rd nun g Methodische Grundlagen

des Software-Engineering

3.0 MDA SS 2013

e Modellbasierte Entwicklung

sicherer Software SRR N
» Model-Driven Architecture etrieb“che”-
und damit

verbundene

: IT
N\ Prozesse
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