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Extraktion von Frame Conditions aus Operation Contracts
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1 Einleitung und Hintergrund

Um die steigende Komplexität heutiger Softwaresysteme mit modellbasierten Ansätzen

zu beherrschen, hat sich die Unified Modeling Language (UML) zusammen mit der Ob-

ject Constraint Language (OCL) zu einem de-facto Standard herausgebildet. UML/OCL

ermöglicht die Beschreibung von Anforderungen an Verhalten und Struktur komplexer

Systeme ohne dabei konkrete Implementierungsdetails zu verlangen. In den vergangenen

Jahren wurden viele Verfahren zur Validation und Verifikation von UML/OCL-Modellen

vorgestellt.

In dieser Arbeit wird die Beschreibung des Verhaltens mit Hilfe von Klassendiagrammen

und dazugehöriger Operation Contracts (gegeben in OCL in Form von Vor- und Nachbe-

dingungen) betrachtet [Me92]. Vor- und Nachbedingungen beschreiben die Funktionalität

einer Operation auf deklarative Weise. Sie schränken Systemzustände ein, in denen eine

Operation ausgeführt werden darf, und beschreiben Eigenschaften, die der resultierende

Systemzustand erfüllen muss. Für Verifikationsverfahren ist aber außerdem von Bedeu-

tung, welche Modellelemente zusätzlich zu diesen Bedingungen verändert bzw. eben nicht

verändert werden dürfen.

Die Ermittlung eines konkreten Verhaltens einer Operation aus den gegebenen Operati-

on Contracts wird in der Literatur als Frame Problem bezeichnet [BMR95]. Zur Lösung

des Problems, wurden verschiedene Beschreibungsmittel vorgeschlagen, welche die Vor-

und Nachbedingungen um so genannte Frame Conditions erweitern [Ko13, BKW09]. Da-

bei handelt es sich um zusätzliche Bedingungen, die Modellelemente angeben, welche

bei der Ausführung einer Operation geändert werden dürfen. Durch die Angabe von Vor-

und Nachbedingungen sowie Frame Conditions steht eine vollständige Beschreibung der

Funktionalität einer Operation auf Modellebene zur Verfügung.
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2 Betrachtetes Problem und Beitrag

Die Erzeugung der Frame Conditions stellt allerdings eine zusätzliche Herausforderung

dar, die bisher überwiegend manuell bewältigt werden muss – verbunden mit den entspre-

chenden Kosten. In dieser Arbeit wird untersucht, inwiefern sich Frame Conditions auto-

matisch aus den bereits gegebenen Vor- und Nachbedingungen extrahieren lassen. Dazu

wird eine Methodik vorgestellt, die Elemente (Objektinstanzen, Attribute und Rollen) ei-

nes gegebenen Modells automatisch einer der folgenden Kategorien zuordnet:

• Das Element ist variabel, d.h. kann während der Operationsausführung verändert

werden.

• Das Element ist unveränderlich, d.h. kann während der Operationsausführung nicht

verändert werden.

• Das Element lässt sich nicht eindeutig zuordnen und muss manuell klassifiziert wer-

den.

Ziel dieser Kategorisierung ist, den/die Entwerfer/-in bei der Erzeugung von Frame Condi-

tions zu unterstützen. Fallstudien zeigen, dass in der Tat ein Großteil der Modellelemente

automatisch klassifiziert und damit die notwendigen Frame Conditions automatisch er-

zeugt werden können. Entwerfer/-innen müssen anschließend nur für einen recht kleinen

Teil von nicht eindeutig zuordbaren Modellelementen manuell entsprechende Bedingun-

gen ergänzen. Dadurch wird die Produktivität der modellbasierten Verifikation deutlich

gesteigert.

3 Weitere Quellen

Die generelle Idee des Problems sowie der Lösungsidee wird in [Ni15a] skizziert. Eine

detaillierte Beschreibung des Lösungsansatzes sowie eine Evaluation des Ansatzes findet

sich in [Ni15b].
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