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UML: Von informellem Modell zu Werkzeug

UML-Modelle: bislang
« Informell definiert (textuelle Beschreibung)

* und verwendet (Skizzen auf Papier). @ Book

Aber: UML kann mehr ! - namboroages » nteger

« Codegenerierung S

. Testfallgenerierung ‘ Settors!

« Modellvalidierung S geBookTe(t

* Modelltransformation o SoimeoKTIte(Stng mput)
}

Brauchen dafur Werkzeuge, die UML ,verstehen”.
=» Formelle Definition der Notation.
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Wie UML werkzeugkonform definieren ?

Wie UML-Notation ,,formell*“ definieren ?

=» Verschiedene Mdglichkeiten:
BNF-Grammatik, XML-Schema, ...

Wie wirde es jemand tun, der nur UML kennt ?

=» Zentrales Konzept in UML identifizieren;
UML-Definition damit ,,boot-strappen!

Zentrales Konzept in OO, um Mengen _
von Entitaten zu definieren ? = —4
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Zentrales OO-Konzept: Instanz-Bezrehung

Klasse Eassmmnbefifitidoddéiatbsl der UML|  person

(decdirmadelbystems: name : string

definiert Menge der Wisthri¢kEssen- N

(el cDlej ek dPEsseniioetsBeysar). e
Metamodell: Modell, das Notation einer =

Modellierungsnotation definiert. s
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UML-Metamodell-Hierarchie: Schicht MO

Schicht MO: Laufzeit-Instanzen Plass

« Reale Laufzeit-Instanzen der Modelle

Metamodellschicht
(Schicht M2):

Metamodelle

Modellschicht
(Schicht M1):

Modelle

Informations-
schicht
(Schicht MO0):

Laufzeit-lnstanzen

aPerson

Instanzen
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UML -Met Schicht M}: UML-Modell
* |[nstanziiert aus UML-Metamodell.
« Definiert Menge valider Laufzeit-Instanzen.

« Unterschied zwischen Instanz- Q
Spezifikation und realer Instanz !

Metamodellschicht
(Schicht M2):
Class
Metamodelle
........................................ L1 e s s e S o -l et R
. <<instanceOf>> !
Modellschicht UML Modell e
. |
(Schicht M1): :
Person
Modelle
name : string
' AN
........... /'\"Mm(w
Informations- lautee; ;n p—

schicht

(Schicht MO):

Instanzen
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UML-Metamo|. pefiniert UML-Notation, d.h. Menge

Schicht M2: UML-Metamodellierung

Metamodellschicht
(Schicht M2):

Metamodelle

valider UML-Modelle.

* Insbesondere darin verwendete Konzepte
wie Klassen, Attribute, Assoziationen.

UML Metamodell
Class
5 : .
I ----------------- ‘ ----------- ’ --------------------
| |
instan ) : I insta (
|
|
< <<snapsl t:Person
ing ] Albert Einstein”
1ce(
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Beispiel

Klassendiagramm-

Metamodell

hrarainfarht)

Metamodellschicht

(Schicht M2):

Metamodelle

tu

technische universitat

dortmund

Metamodellschicht tMEMetamedslll !
(Schicht M2): ! |
Attribute Class
Metamodelle
A 75
/\ 715 7\
........... A e
ML . T I <<instanceOf>> <<insti
UIVIL IVlodae | - = e
| |
! ]
I
f <<instanceOf>> | Person <<snap:
loaelle R IS~ =S =S
. , L T - 4 nama - ctrinn
UML Metamodell| I |
| 1 1
Attribute Class |Classifier InstanceSpecification
|
|
FiaY il . i
A Flh i i i I A
............. I................I.................I...........I....................
= L 'i-iinstel.'lceDf?ﬂ-?-_: <<instanceOf>> : | <<instanceOf>>
dE : ;_ — | .!
: 1 : i
z<instanceOf=> | Person <<snapshot>> ! Albert:Person
| <EEETEEEEEEEEE L
l - - 4 name : string name = "Albert Einstein”
FA"-
........................ FREserratisitsEasTsEIEEAEEaEEs LA Eas s RA B e AR R nEEE b
; <<instanceOf>>
Fe— ‘ 1
stanz ;
1
aPerson
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Sind wir jetzt fertig ?

z

]
OK, Metamodelle sind cool — sind wir jetzt fertig ? @ j\

—

Konnten hier aufhoren:
« Klassendiagramme grundlegendes Konzept,
 Ubrige UML-Syntax damit definieren:

Metamodellschicht WAL LG meiel !
1

|
(Schicht M2): ) L
Attribute Class lassifier InstanceSpecification
Metamodelle
VN 7oy
........... /:\:“
ﬁ ! Of: O Of:
-eOf> Person | _ <<snapshot>> Albert:P
g me = “Albert Einst
........... /*\Of
—\ﬁ
aPer
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Metamodelle definieren ?

Aber: UML ist nicht alles !
* Weitere Notationen: eigene Metamodelle

(BPMN; Domain-Specific Languages (DSLs), ...).

Gewlnscht:
 Wiederverwendbarkeit der Werkzeuge
* Austau g | L ‘

9 A”gem' Metamodelle

Wie ?

name Alber
BPMM Metamodell

Gateway

e
Sl

lliert




Metamodell-Hierarchie: Schicht M3

Meta-Metamodellschicht MOF Modell
(Schicht M3):
Class <
_________________ .
Meta-Metamodelle |
7N I
............ /\(.............../!\.................................;........‘......
! <<instanceOf>> l <<instanceOf>> 1 <<instanceOf>>
1 s e me= 1 1
Metamodellschicht UML Metamodell| 1 : '
(Schicht M2): 1 1 B 1
Attribute Class classifier InstanceSpecification
Metamodelle /\
7\ 7
.......... T N A

Modellschicht
(Schicht

LLnal naadon |

Schicht M3: Meta- I\/Ietamodelle
Definiert Menge valider Metamodelle.
Konkreter Ansatz der OMG: Meta Object Facility (MOF).|
%EEZ%E = Mit MOF definierte Modelle:
» Austauschbar mit XML Metadata Interchange (XMl)

Modelle

Instanze
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Metamodell-Hierarchie vs. UML

d

1
1
............ /\/\;
! <<instanceOf>> ' <<instanceOf>> 1 <<instanceOf>>
1
|

| F==—=—=dle--- 1
UML Metamodell | 1
} }

1 1 1
Attribute Class classifier InstanceSpecification
/N\
I

Endlich fertig:

e Metamodelle von UML, BPMN,
DSLs, ... mit MOF definierbar:

........... 7 P——— Hier: UI\/IL-SpeZifiSChe Hierarchie

Laufzeit-Instanzen

Meta-Metamodellschicht
(Schicht M3):

Meta-Metamodelle

Metamodellschicht
(Schicht M2):

Metamodelle

1

UML Modell
~—

Modellschicht
(Schicht M1):

Modelle <<instanceOf

Informations-

schicht
(Schicht M0):

MOF nur ein moglicher Ansatz fur
Metamodellierung

Instanzen
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Beispiel MOF-Implementierung:
Eclipse Modeling Foundation (EMF)

| I
' ome ! EMF
---------- +--—-------ﬂ----------------—----------------
! ! EMF
M3 I MOF 1 Ecore (Java classes)
(Metametamodel) | . 4
| |
| |
---------- +----------q---------------------------------
: : = Java code f 'EJT'F
dvid coae 1or manipiuation
[Met::ﬂnfndel'_i | UMLCWM,__ |  EMFmodel  |EMF codegen > and default serialization of
: 1 : EMF models
. FMF.Edit  EMF.Codegen 4
| |
—————————— e SR
| |
| : - : instanceOf
o ! [EMF: Framework ftr Modellierung
(Model) | |& Code-Generierung (inkl. Editor- e
| |Generierung) mit ,Essential MOF*. | EMF.Edit
1 1
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Vorteile von Metamodellierung

Vorteile im Allgemeinen:

« Préazise Definition von Modellierungsnotation

Vorteile von MOF:

 Wohlverstandene Notation fur Definition
der Modellierungsnotation (UML-Klassendiagramme)

« Weitgehende Werkzeugunterstitzung
(Modelltransformation, Codegenerierung etc)
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Einschrankungen von Metamodellierung

Einschrankungen im Allgemeinen:

 Erstellung / Anpassung Metamodell:
Bendtigt Aufwand und Expertise.

Nachteile von MOF:

* Dieselbe Notation (Klassendiagramme) auf
verschiedenen Ebenen evt. verwirrend.

* Logisch zirkular (definiere Klassendiagramme mit
Klassendiagrammen).
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Zusammenfassung

EinfUhrung Metamodellierung:

Metamodell: Modell, das Modellierungsnotation definiert.
Metamodellierungshierarchie (MO bis M3), MOF
Beispiel: Metamodell flr Klassendiagramm
Werkzeugunterstltzung (EMF)

Vorteile / Beschrankungen .20
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