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Abstract: Metamodellierung bietet ein addquates Mittel fiir die Definition verschie-
denster Artefakte in Softwareentwicklungsprojekten. Um eine vollstindige, ausfiihrbare
Spezifikation von Softwaresystemen und Plattformen zu erhalten, bedarf es Metamo-
dellen mit Verhaltensbeschreibungen. Im Rahmen dieses Forschungsvorhaben werden
verschiedene Erweiterungen der Meta Object Facility (MOF) der Object Management
Group (OMG) erarbeitet und auf unterschiedliche Phasen im Softwareentwicklungs-
zyklus angewendet. Das dabei entstehende Metamodellierungsframework mit Verhal-
tensbeschreibung, Instanziierungskonzept, Szenarien- und Datenaufnahme, etc. zielt
auf Verbesserungen bei der Anforderungsanalyse, friihst moglicher Validierung durch
Simulation und der nahtlosen Integration des Testens ab.

1 Motivation

Ausfithrung und Simulation von Modellen sind seit Jahrzehnten etablierte Techniken der
Softwareentwicklung. Wihrend die Idee der modellgetriebenen Softwareentwicklung (z.B.
die MDA Initiative der OMG) verschiedenste Bereiche der Informationstechnologiebran-
che durchdrungen hat, insbesondere den der Eingebetteten Systeme, wird ein Grofteil heu-
tiger Unternehmenssoftware (noch) nicht modellorientiert entwickelt im Sinne von auto-
matisierten Modelltransformationen zwischen Prozessphasen, integrierten Werkzeugland-
schaften, Nachvollziehbarkeit (Traceability) oder vollstindiger Quellcode Generierung.
Zudem finden Techniken der Systemanalyse wie beispielsweise die Simulation keine An-
wendung im Rahmen der MDA. Wir sehen dafiir mehrere Ursachen. Zum einen bieten
die meisten Programmiersprachen vergleichbare Abstraktionsmechanismen wie Model-
le und kommen mit oft méichtiger Werkzeugunterstiitzung daher, die oftmals fiir modell-
basierte Spezifikation und Manipulation fehlt. Weiterhin existieren typischerweise starke
Abhingigkeiten des modellierten Systems zur Ausfiihrungsumgebung (z.B. Bibliotheks-
funktionalitidt, Frameworks, etc.), weshalb Modellierungssprachen héufig nur zu Doku-
mentationszwecken und nicht zur prézisen, d.h. automatisiert weiterverarbeitbaren Be-
schreibung der Systemstruktur und des Systemverhaltens dienen.

Aus unserer Analyse leiten wir fiir unser Forschungsvorhaben mehrere Ziele ab:

o Bereitstellen geeigneter Modellierungstechniken zur Ausfiihrbarkeit von Modellen,
sprachunabhingig auf der Basis von MOF Metamodellen
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e Untersuchen von Systemcharakteristiken durch dynamische Analyse bei der Aus-
fiihrung von Verhaltensmodellen wihrend der Spezifikationsphase

e Losen von Integrationsproblematiken durch sprach-/metamodelliibergreifende Si-
mulation

e Einbeziehen von Teilen des echten Systems in die Simulation
e Sammeln von Simulationsszenarien und Daten fiir das Testen des Systems

e Vergleichbarkeit von Verhalten in verschiedenen Plattformen durch Verhaltensdefi-
nition in Metamodellen

Basierend auf diesen Zielsetzungen ergaben sich fiir uns zwei Teilbereiche einer gemeinsa-
men Arbeit die jeweils in den Abschnitten 3.1 und 3.2 kurz umrissen werden. Die Grund-
lage bietet ein gemeinsam entwickeltes Modellierungsframework, das in Abschnitt 2 kurz
dargestellt wird.

2 Verhaltensmetamodellierung

Die Meta Object Facility Spezifikation [OMGO03] der OMG erméglicht das Erstellen von
Metamodellen - Modelle zur Definition von Datenstrukturen. M3Actions (siche [HES],
[SEO7] und [SFO7] fiir eine detailierte Sprachdefinition und Beispiele) entwickelt diesen
Gedanken der iibergreifenden Sprache weiter und reichert MOF um folgende Aspekte an:

e Eine an UML Actions/Activities angelehnte Sprache zur Definition von operationa-
ler Semantik [Plo81] zur Beschreibung von Verhaltensabldufen

e Ein explizites Instanziierungskonzept, dass die Aussagemoglichkeiten der strikten
Metamodellierung erweitert (vgl. [AKO1])

e Integration der Object Contraint Language (OCL [OMGO5b]) zum Definieren von
Modellabfragen

Dieses Metamodellierungsframework ist bereits prototypisch implementiert. Derzeit findet
eine Spezialisierung und Erweiterung des Frameworks in verschiedene Richtungen statt,
u.a. Importierung von Quellcode durch Abbildung von EBNF Grammatiken auf Metamo-
delle mittels QVT [OMGO5a] (vgl. [APO3]), Szenarien-/Datenaufnahme und Interaktion
mit dem zu entwickelnden System.

3 Anwendung von Verhaltensmetamodellierung

Der aufgezeigte Ansatz der kombinierten Verhaltensbeschreibung und Metamodellierung
soll auf 2 spezielle Phasen der Softwareentwicklung angewandt werden, um so den Nutzen
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und Mehrwert des Verfahrens darzustellen. Zum einen soll der Ansatz mit Techniken der
Modellsimulation ergéinzt werden, um Informationen iiber die Spezifikation zu erhalten.
Zum anderen soll erortert werden, wie das Testen durch die Anwendung der Verhaltens-
beschreibung in Metamodellen vorangetrieben werden kann.

3.1 Simulation

Diverse Simulationssprachen und Frameworks existieren um physikalische Prozesse wie
Teilchenbewegungen, Geschiftsabldufe, Produktionsprozesse usw. zu analysieren. Die
grundlegende Idee dieser Arbeit ist das Anwenden dieser Simulationstechniken auf die
Softwareentwicklung selbst, speziell auf Modelle die iiber MOF Metamodelle definiert
sind. Primires Ziel ist die (sprachunabhéngige) Validierung der Korrektheit von Spezi-
fikationen, durch die Auswertung von Modellzustinden wihrend und nach der Modell-
ausfiihrung. Hierbei sei erwéhnt, dass — durch die Konzeption iiber Metamodelle — der
Ansatz fiir alle Sprachen einsetzbar ist, die eine operationale Semantik besitzen, d.h. so-
wohl Programmiersprachen als auch Modellierungssprachen wie UML, Domain Specific
Languages (DSLs), QVT, etc.

Zu diesem Zweck wurde zunichst eine Verhaltensbeschreibungssprache zur Definition
von operationaler Semantik im Metamodellierungsframework konzeptionell erarbeitet und
realisiert, die das Ausfiihren von Modellen erlaubt (vlg. Abschnitt 2). Dies war die Vor-
aussetzung zu Analysen des Laufzeitverhaltens, wie z.B. Engpassanalyse, Hiufigkeit der
Aufrufe von Objekten sowie kausale und zeitliche Aspekte in Modellen. Derzeit wird das
Framework erweitert, um Simulationsszenarien und Daten aufzunehmen und wiederzuge-
ben.

In einem néchsten Schritt sollen Teile eines echten Systems mit in die Simulation ein-
bezogen werden, um die Abstraktionsliicke zwischen Modell und Produkt zu schlieen.
Basierend auf den gewonnen Ergebnissen soll anschlieBend der Ansatz evaluiert und ver-
glichen werden, um das Potential der Techniken bewerten zu konnen. Unsere Hoffnungen
konzentrieren sich auf die einfachere Anwendbarkeit des Ansatzes als formal mathema-
tische Methoden (z.B. Abstract State Machines [YGO04][ITUOO]), generische Erstellung
von Performance Indikatoren und Analyseroutinen fiir die Modellspezifikation, qualitati-
ve Bewertungen von Modellen, Ableiten von sprachspezifischen Simulationsumgebungen
aus der Sprachdefinition, usw.

3.2 Testen

Ein zentrales Thema von Forschungsarbeiten im Bereich des Softwaretestens ist die (naht-
lose) Integration von Testtechniken in Softwareentwicklungsprozesse. Dieses Bestreben
gesehen im Zusammenhang mit der Einfiihrung des Metamodellierungsansatzes bei der
Entwicklung von Unternehmenssoftware, fiihrt zu einer engeren Verzahnung von Test und
Entwicklung. Einer der entscheidensten Bestandteile von Testfdllen ist die Beschreibung
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von Ablédufen, die bei rein statischer Definition in Metamodellen heutzutage fehlt. Die
in Kapitel 2 eingefiihrten Techniken sollen diese Liicke schlieen und damit ermdglichen,
modellbasierte Verhaltensbeschreibungen fiir das Testen des Softwaresystems einzusetzen.

Bei dieser Anwendung sollen verschiedene Aspekte im Umfeld der Softwaretests unter-
sucht werden, die gemeinsam die Vereinfachung der Erstellung einer Testspezifikation aus
vorhanden Systeminformationen als Ziel verfolgen. Unter anderem soll untersucht werden,
(1) wie gesammelte Daten beim Simulieren fiir Testfille wiederverwendet werden konnen,
(2) inwiefern Simulationsabldufe in Testfille tiberfiihrt werden konnen, (3) wie beim Im-
portieren bereits entwickelter Softwarekomponenten, Testtechniken wie zum Beispiel so
genannte Mockup-Objekte in der Modellwelt realisiert werden konnen, (4) welche Verhal-
tensspezifikationen notwendig sind, um Test-spezifische Ausdriicke (wie z.B. Vergleich
von Abldufen) zu definieren und (5) welche Fehlerklassen mit dem Verfahren aufgedeckt
werden konnen.

Als Ergebnis soll die Frage gekldrt werden, ob der dargestellte Ansatz die Idee vom ,, Testen
gegen die Spezifikation verwirklichen kann.

4 Verwandte Themen

Es gibt diverse Ansitze zu Verhaltensbeschreibungen, davon seien hier einige aufgezihlt,
die auch den Metamodellierungsansatz verfolgen: GME[AKLO03], XMF[CESWO04],
Kermeta[Tea], AToM3[ato], MetaEdit+[Met], AMMA[DDRO06], MPS[Dmi04], fiir deren
Klassifizierung z.B. die Einteilung aus [FHPS04] hilfreich sein kann. Die meisten dieser
Ansitze zielen allerdings nicht auf eine echte Simulationsumgebung mit Testintegration
ab, die unserem Forschungsvorhaben zu Grunde liegt.
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