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Abstract: Eine wesentliche Voraussetzung für die industrielle Akzeptanz von wis-
senschaftlich entwickelten modellbasierten Entwicklungsmethoden ist, dass sich
die Methode in die Werkzeug- und Prozesslandschaft von Industrieunternehmen
eingliedert und somit angewendet werden kann, ohne dass methodenspezifische
Werkzeuge notwendig sind. Profile erlauben es, UML/SysML für spezielle Ent-
wicklungsmethoden anzupassen, indem Konzepte der Methode in UML/SysML
abgebildet werden. Eine Herausforderung bei der Entwicklung von UML/SysML-
Profilen besteht u.a. darin, die Profile systematisch und strukturiert abzuleiten, so-
dass die Konzepte der Methode auf UML/SysML korrekt und vollständig abgebil-
det werden können. Während in der Literatur Ansätze zur Ableitung domänenspe-
zifischer UML/SysML-Profile existieren, gibt es bisher jedoch keinen Ansatz zur
Ableitung methodenspezifischer Profile. Ziel dieses Artikels ist es daher, einen
strukturierten Ansatz zur Definition solcher Profile vorzustellen. Zunächst wird
dazu die wesentliche Literatur zur strukturierten Definition von domänenspezifi-
schen Profilen untersucht. Anschließend wird ein auf bestehender Literatur basie-
render Ansatz vorgestellt und anhand des SPES 2020 Requirements Viewpoints il-
lustriert. Durch diesen Ansatz wird eine Grundlage für die Anwendbarkeit einer
modellbasierten Entwicklungsmethode insofern geschaffen, als dass die Konzepte
der Methode auf UML/SysML abgebildet werden können und die Entwicklungs-
methode mit im spezifischen Industriekontext bereits vorhandenen UML-
Modellierungswerkzeugen angewendet werden kann.

1 Einführung und Motivation
Eine Möglichkeit, die Herausforderungen bei der Entwicklung heutiger software-
intensiver eingebetteter Systeme zu adressieren, ist die Verwendung von modellbasierten
Entwicklungsansätzen, wie z.B. [Br12]. Allerdings haben verschiedene Studien zum
Stand der Praxis modellbasierter Entwicklung (z.B. [LPR93]) gezeigt, dass modellba-
sierte Entwicklungsansätze nur zögerlich in der Industrie eingeführt werden, u.a. auf
Grund von fehlenden Nutzensnachweisen im industriellen Kontext [STP12]. Eine we-
sentliche Voraussetzung für solche Industriestudien ist jedoch, dass die Ansätze im in-

1 Dieser Beitrag wurde im Rahmen der BMBF-Projekte SPES 2020 (Förderkennzeichen: 01IS08045V) und
SPES 2020_XTCore (Förderkennzeichen: 01IS12005C) gefördert.
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dustriellen Kontext anwendbar sind, u.a. durch flexible Integration der Entwicklungsan-
sätze in die bestehenden Werkzeugketten [GLT03], Wiederverwendung bestehender
Werkzeuge sowie durch den Einsatz gängiger Modellierungssprachen [Da06], wie bei-
spielsweise UML und SysML.

Durch den Einsatz von UML/SysML-Profilen kann diese Voraussetzung geschaffen
werden [FV04]. Da Profile konzeptueller Natur und somit werkzeugunspezifisch sind,
können sie in der Regel für spezifische Werkzeuge implementiert und in bestehende
Werkzeug- und Prozessketten eingegliedert werden. In Abbildung 1 wird dieser Sach-
verhalt dargestellt: ein konzeptuelles Profil wird für zwei unterschiedliche Werkzeuge
spezifisch angepasst. Somit passen sich die werkzeugspezifischen Implementierungen in
die bestehende Werkzeugkette ein und entsprechen gleichzeitig dem konzeptuellen Pro-
fil. Da Profile konzeptueller Natur sind, entfällt somit die Notwendigkeit Werkzeug- und
Prozessketten durch Einbeziehen von neuen methodenspezifischen Modellierungswerk-
zeugen anzupassen und Entwickler im Umgang mit zusätzlichen Werkzeugen zu schu-
len.

Abbildung 1: Werkzeugunterstützung durch UML/SysML-Profile

Profile werden typischerweise zur Abbildung von Konzepten spezifischer Anwendungs-
domänen, wie z.B. Automatisierungstechnik auf das UML-Metamodell verwendet.
Durch Profile kann UML/SysML erweitert werden, indem fehlende Konzepte, d.h. Ty-
pen oder Klassen mit besonderen semantischen Eigenschaften, die über die der UML
eigenen Typen hinausgehen, hinzugefügt werden. Zur Erstellung von UML/SysML-
Profile bedarf es jedoch systematischen Vorgehensweisen, da andernfalls die Gefahr
besteht, dass im Hinblick auf den werkzeugtechnisch zu unterstützenden Entwicklungs-
ansatz unvollständige oder inkorrekte Profile gebildet werden und somit u.a. die Integra-
tion des Entwicklungsansatzes in bestehende Werkzeuge beeinträchtigt wird.

Während die Literatur einige Ansätze zur Ableitung domänenspezifischer Profile vor-
schlägt, existiert allerdings kein Ansatz zur systematischen Ableitung methodenspezifi-
scher Profile. In diesem Beitrag wird solch ein Ansatz vorgestellt.
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In Abschnitt 2 werden zunächst der Stand der Wissenschaft zur Erstellung von
UML/SysML-Profilen zusammenfassend diskutiert und die notwendigen Qualitätseigen-
schaften für methodenspezifische Profile expliziert. In Abschnitt 3 wird anschließend ein
Ansatz vorgestellt, der es gestattet, auf systematische Art und Weise Profile für Model-
lierungsmethoden zu erstellen, die diese Eigenschaften aufweisen. Abschnitt 4 illustriert
die Anwendung des Ansatzes anhand eines konkreten Beispiels.

2 UML/SysML-Profile: Grundlagen und Entwicklung
UML/SysML-Profile sind domänenspezifische Modellierungssprachen (DSML), die das
UML-Metamodell [MOF06] im Hinblick auf die Bedürfnisse von speziellen Anwen-
dungsdomänen erweitern ([MOF06], [KT08]), indem sie Stereotypen definieren.
UML/SysML-Profile können beispielsweise domänenspezifische Konzepte der Automo-
tive-$),1*6 (3&%& +$<62,),6*9- 7*8 +")9)<-' 7*8 806 %630627*46* 350;:26* #)n-
zepten (z.B. +")9)< 6<36749 $<62,),6*9-' dem UML-Metamodell hinzufügen, indem
bereits existierende Sprachelemente konsistent zu den im UML-Metamodell definierten
Regeln wiederverwendet werden [FV04]. In modellbasierten Entwicklungsansätzen
können UML/SysML-Profile zudem eingesetzt werden, um spezifische Artefakttypen
von Entwicklungsansätzen und Methoden abzubilden, indem UML/SysML-
Diagrammarten wiederverwendet und spezifisch um ggf. fehlende Konzepte erweitert
werden. Methodenspezifische UML/SysML-Profile erweitern folglich die UML/SysML-
Syntax und schaffen darüber hinaus eine Grundlage für die semantische Integration einer
Methode, indem sie die spezifischen Konsistenzregeln der Modellierungsmethode be-
rücksichtigen müssen und somit ggf. auch Einschränkungen bei der Verwendung der
UML/SysML-Notation nach sich ziehen.

2.1 Ansätze zur systematischen Entwicklung von UML/SysML-Profilen

Bezüglich der Literatur zur Erstellung von domänenspezifischen Sprachen und
UML/SysML-Profilen kann u.a. 350;:26* +.60:294650:29046*- 7*8 +;:256<4650:29046*-
Ansätzen unterschieden werden [WS07]: leichtgewichtige Ansätze eignen sich für Situa-
tionen, in denen bestehende Konzepte des UML-Metamodell weitestgehend zur Abbil-
dung der zu modellierenden Domäne ausreichen [La08]. Schwergewichtige Ansätze
erlauben darüber hinaus, die Semantik der Modellierungssprache zum Zwecke spezifi-
scher formaler Analysen anzupassen [AP08, FP10].

Lagarde et al. beschreiben in [La08] einen leichtgewichtigen Ansatz zur systematischen
Erstellung von UML/SysML-Profilen. Bei der Anwendung des Ansatzes wird zunächst
die zu modellierende Domäne analysiert, die wesentlichen im Profil zu berücksichtigen
Konzepte identifiziert und als Stereotypen sowie Relationen zwischen den Stereotypen
abgebildet. Anschließend wird ein Grundgerüst des Profils erstellt und mögliche Inkon-
sistenzen identifiziert und aufgelöst. Der Ansatz kann somit die Vollständigkeit des
Profils sicherstellen, d.h. alle für den Modellierungszweck notwendigen Domänenkon-
zepte im Profil berücksichtigen. Ein weiterer leichtgewichtiger Ansatz wird von Selic in
[Se07] vorgestellt. Ähnlich dem leichtgewichtigen Ansatz nach Lagarde et al. analysiert
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der Ansatz nach Selic ebenfalls die zu modellierende Domäne. Anschließend werden die
identifizierten Konzepte jedoch direkt in Stereotypen übertragen und keine besondere
Qualitätssicherung durchgeführt.

Ein schwergewichtiger Ansatz wird von Kelly und Tolvanen in [KT08]2 vorgeschlagen.
Der Ansatz von Kelly und Tolvanen basiert ebenfalls auf einer Analyse der zu modellie-
renden Domäne und identifiziert für die Modellierung wesentliche Konzepte. Im Gegen-
satz zu den leichtgewichtigen Ansätzen wird danach ein domänenspezifisches Metamo-
dell formalisiert und eine Semantik definiert, indem ein Bezug zwischen identifizierten
Domänenkonzepten und abgebildeten Metamodellelementen formal hergestellt wird.
Anschließend können zusätzliche Stereotypen definiert und gegen das zuvor erstellte
Domänenmodell validiert werden.

2.2 Anforderungen an einen Ansatz zur systematischen Entwicklung von me-
thodenspezifischen UML/SysML-Profilen

Bei den 8ID<BA>B00>B+ #+AK>/B+ /;D @+>56)30;+< 8I+ .7:%12A7:'4DI?60B+ 0KAA> A6)9 B6+
<D;+E0B<B+EBA Muster erkennen: Zunächst wird die Domäne betrachtet und die wesentli-
chen Konzepte identifiziert. Diese werden im UML/SysML-Profil durch neue Stereoty-
pen repräsentiert und anschließend validiert. Durch die Validierung wird sichergestellt,
dass das resultierende Profil in Bezug auf die zu modellierende Domäne vollständig und
korrekt und auch konsistent zu den bereits existierenden Konzepten in UML/SysML ist.
Ein Ansatz zur systematischen Entwicklung methodenspezifischer UML/SysML-Profile
muss demnach Profile mit den folgenden Qualitätseigenschaften erstellen können:

! !+//'&$-1*.(0*&$ !BD #+A,>/ -;AA 4DI?60B B+>56)3B0+( E6B 6+ "B/;< ,;? E6B /; ;+>BD'
A>H>/B+EB @+>56)30;+<A-B>9IEB 6+AI?BD+ 8I00A>K+E6< A6+E( ,0A E,AA ,00B #D>B?,3>B
EBD @+>56)30;+<A-B>9IEB 6- 4DI?60 DBGDKAB+>6BD> 5BDEB+&

! "+))0(&,0*&$ !BD #+A,>/ -;AA 4DI?60B B+>56)3B0+( E6B 6+ "B/;< ,;? E6B /; ;+>BDA>H>'
/B+EB @+>56)30;+<A-B>9IEB 6+AI?BD+ 3IDDB3> A6+E( ,0A E,AA =I+A6A>B+/DB<B0+ /56'
A)9B+ #D>B?,3>B+ EBD @+>56)30;+<A-B>9IEB +6)9> 8BD0B>/> 5BDEB+&

! "+-'*'&0-%$ !BD #+A,>/ -;AA 4DI?60B B+>56)3B0+( E6B 6+ "B/;< ,;? E6B /; ;+>BDA>H>'
/B+EB @+>56)30;+<A-B>9IEB 6+AI?BD+ 3I+A6A>B+> A6+E( ,0A E,AA E,A 4DI?60 +6)9> A2+'
>,3>6A)9 ;+E AB-,+>6A)9 6+3I-G,>6*B0 -6> EB- .7:'7B>,-IEB00 6A> ;+E 6- <DJF>'
-J<06)9B+ .-?,+< *BA>B9B+EB .7:%12A7:'=I+/BG>B 56BEBD8BD5B+EB>&

3 Strukturierter Ansatz zur Entwicklung von UML/SysML-
Profilen

Für die Entwicklung eines werkzeugunabhängigen, strukturierten Ansatzes für konzep-
tuelle Profile wurde der leichtgewichtige Ansatz nach Lagarde et al. (siehe Abschnitt
2.1) adaptiert. Die spezifischen Arbeitsschritte des Ansatzes wurden in dem Umfang

2 Der Ansatz befasst sich mit der Neuentwicklung domänenspezifischer Sprache, kann aber auf UML/SysML-
Profile angewendet werden.
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angepasst, wie es für die Erstellung methodenspezifischer Profile notwendig ist. Der
Ansatz setzt sich aus den folgenden Schritten zusammen:

! &%#$!"" *D +R 9W848S ]:X5W33 08598R 9W8 0848R3TW:X8R C5387<U33.P8R 985 ,R30W:U#
T2RY4S83XQ98 W98R3W7W-W853 2R9 WR 8WR8 WRW3W<T8 $R3QTQYW8 J;8535<Y8R! AW84 8R34P5W:X3
98S ,5438TT8R 984 AQSNR8RSQ98TT4 WS CR4<3- R<:X (<Y<598 83 <T!% 2R3854:X8W983
4W:X 1QR ]:X5W33 Z WR >(<\E= V89Q:X WR4Q785R% <T4 9<44 9W8 1QR 985 &83XQ98 18508R#
9838R &Q98TT3.P8R SW3 98R 9<5WR 8R3X<T38R8R C5387<U38R *-!B! "52/0.+1/00#! )2/4/
C;4:XRW33 K!Z' 9QU2S8R3W853 08598R!

! &%#$!"" )D +R 9W848S ]:X5W33 0W59 9W8 WRW3W<T8 $R3QTQYW8 1<TW9W853 2R9 YY7! 78XT8R98
)QR-8P38 985 &83XQ98 85YNR-3! C2H8598S 08598R WR 9W848S ]:X5W33 9W8 C;XNRYWY#
U8W38R 2R9 )QR4W438R-58Y8TR -0W4:X8R 98R &Q98TT# 2R9 C5387<U33.P8R 985 &83XQ98
*-!B! "72, 6&/,3*2+ /*-%00( .2,1/)(/,) /2, 52/0#! )2/4/ >A<ZO=% ]! GK' 8;8R7<TT4 WR
985 $R3QTQYW8 9QU2S8R3W853! A<925:X 0W59 4W:X85Y8438TT3% 9<44 9<4 5842T3W858R98 "5Q#
7WT UQ558U3 2R9 UQR4W438R3 W43% 9!X! RW:X3 985 &83XQ98 ;-0! 98S [&(#&83<SQ98TT
0W9854P5W:X3! AW8485 ]:X5W33 8R34P5W:X3 98S 95W338R ]:X5W33 WR >(<\E=% ;85J:U4W:X3WY3
<;85 -24N3-TW:X -2 98R 4.R3<U3W4:X8R @Q5Y<;8R 984 [&(#&83<SQ98TT4 RQ:X 9W8 48#
S<R3W4:X8R B8-W8X2RY8R 985 C5387<U33.P8R WRR85X<T; 985 &Q98TTW852RY4S83XQ98!

! &%#$!"" (D +R 9W848S ]:X5W33 ULRR8R 9W8 Y872R98R8R )QR-8P38 WR 8WR )QR-8P3SQ98TT
985 38:XRW4:X8R [S483-2RY J;857JX53 2R9 <27 8/W43W858R98 )QR-8P38 984 [&(#
&83<SQ98TT4 <;Y8;WT983 08598R! A8R S83XQ98R4P8-W7W4:X8R C5387<U33.P8R ULRR8R
N62W1<T8R38 &Q98TT3.P8R <24 [&(^].4&( WR 9W848S ]:X5W33 WS _<XS8R 8WR85
P5<YS<3W4:X8R +SPT8S8R3W852RY *1YT! C;4:XRW33 Z!I!M WR >BBZO=' -2Y8Q59R83 2R9
4QSW3 WS S83XQ98R4P8-W7W4:X8R "5Q7WT 0W898518508R983 08598R! AW8485 ]:X5W33 8R3#
4P5W:X3 98S ,5438TT8R 8WR85 WRW3W<T8R "5Q7WT4352U325 <24 >(<\E=% 4W8X3 V89Q:X WS B8#
4QR9858R 9W8 ?W898518508R92RY 8/W43W858R985 AW<Y5<SS<538R 1Q5!

! &%#$!"" 'D +R 9W848S ]:X5W33 0W59 9W8 WRW3W<T8 "5Q7WT4352U325 <24 ]:X5W33 M 925:X 9W8
RQ:X 78XT8R98R ]3858Q3.P8R 85YNR-3% 0<4 ]:X5W33 K <24 >(<\E= 8R34P5W:X3!

4 Anwendung des Ansatzes
In diesem Abschnitt wird anhand eines konkreten Beispiels die Umsetzung des Ansatzes
aus Abschnitt 3 veranschaulicht. Als konkretes Beispiel wurde der SPES 2020 Require-
ments Viewpoint (ReqVP, [Da12]) gewählt.

4.1 Der SPES 2020 Requirements Viewpoint

Der SPES 2020 Requirements Viewpoint [Da12] zielt darauf ab, die Anforderungen an
ein software-intensives eingebettetes System systematisch zu erheben und zu dokumen-
tieren. Der ReqVP unterstützt den Requirements Engineer dabei, die Anforderungen so
zu dokumentieren, dass zwischen lösungsneutraler Problembeschreibung und lösungs-
konzeptbezogenen Anforderungen unterschieden werden kann. Dazu besitzt der ReqVP
vier wesentliche Modelltypen:
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! &)*6726+)97--7( IL&0&1 =3(&66/G2 (3J.5&4/L&1/ (L& :)N4L//0/&66&4 (&0 "&26,4/&4
:G0/&50% @4/L/E/&4 L4 (&1 32&1,/L-&4 95"&+.4" *F!K! ,4(&1& :G0/&5& 3(&1 <./F&1'%
(L& L4 ?4/&1,J/L34 5L/ (&5 :G0/&5 0/&N&4% 03HL& @L4# .4( M.0",+&4% (L& FHL0)N&4
:G0/&5 .4( 95"&+.4" ,.0"&/,.0)N/ H&1(&4!

! #17-+)97--7( IL&0&1 =3(&66/G2 (3J.5&4/L&1/ 7L&6& +FH! ?4/&4/L34 (&1 :/,J&N36(&1
NL40L)N/6L)N (&1 :G0/&5$.4J/L34,6L/E/ 03HL& "&HC40)N/& ;.,6L/E/&4 (&0 :G0/&50!
7L&653(&66& (L&4&4 ,60 K&"1C4(.4" $C1 6D0.4"0J34F&2/+&F3"&4& M4$31(&1.4"&4!

! $07*":1)+)97--7( IL&0&1 =3(&66/G2 (3J.5&4/L&1/ /G2L0)N& ?4/&1,J/L34&4 FHL0)N&4
(&5 :G0/&5 .4( @4/L/E/&4 (&1 :G0/&5.5"&+.4" .4( F&L"/ (L& +&L02L&6N,$/& @1$C6#
6.4" J34J1&/&1 7L&6&!

! %.84*38/)*07;6!70)37*7 '*5):97:4*38+)97--7( IL&0&1 =3(&66/G2 (3J.5&4/L&1/ (L&
$.4J/L34,6&4 M4$31(&1.4"&4 (&0 "&26,4/&4 :G0/&50 21EFL0& .4( -3660/E4(L"! I,+&L
HL1( FHL0)N&4 0/,/L0)N#0/1.J/.1&66&4 *F!K! (L& ?4$315,/L3400/1.J/.1 (&0 :G0/&50'%
32&1,/L34,6&4 *F!K! M4$31(&1.4"&4 ,4 J34J1&/& <./F&1$.4J/L34&4' .4( 8&1N,6#
/&40,4$31(&1.4"&4 *F!K! -34 ,.B&1N,6+ (&0 :G0/&50 &1$,N1+,1& :G0/&5F.0/E4(&' .4#
/&10)NL&(&4 .4( 035L/ M4$31(&1.4"&4 5L/ K&F." &L4&5 J34J1&/&4 >D0.4"0J34F&2/
(3J.5&4/L&1/!

Anforderungen können im ReqVP auf unterschiedlichen Abstraktionsebenen der Sys-
temdekomposition hinweg spezifiziert werden. Beginnend mit der Betrachtung des Ge-
samtsystems auf der höchstens Abstraktionsebene, wird mit jeder tieferen Systemeben
das geplante System detaillierter beschrieben. Dabei werden auf jeder Abstraktionsebene
alle im Requirements Viewpoint definierten Artefakttypen unterstützt.

Details zum Requirements Viewpoint der SPES 2020 Modellierungsrahmenwerkes,
insbesondere zu den Konsistenzregeln können [Da12] entnommen werden.

4.2 Erstellung eines methodenspezifischen Profils für den ReqVP

In diesem Abschnitt wird beschrieben, wie der in Abschnitt 3 beschriebene Ansatz auf
den SPES 2020 Requirements Viewpoint angewendet wird um ein konkretes SysML-
Profil zu erstellen. Die Ergebnisse der einzelnen Arbeitsschritte werden in den Abbil-
dungen dargestellt.

Schritt 1: Identifikation und Dokumentation der Methodenkonzepte
Abbildung 2 zeigt die initiale Ontologie des ReqVP als UML-Klassendiagramm. Die
Ontologie spezifiziert die für die in Abschnitt 4.1 beschriebenen Modelltypen notwendi-
gen Artefakttypen (z.B. Goal, Refinement und Goal Dependency für Zielmodelle) und
setzt diese zueinander in Beziehung. Neben den für die Modelltypen wesentlichen Kon-
zepten wurden außerdem artefaktübergreifende Konzepte definiert. So wurden bei-
spielsweise die Konzepte System, Interface und Stakeholder definiert, da diese sowohl
für Szenariomodelle als auch für Kontextmodelle relevant sind.
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Abbildung 2: Die initiale Ontologie

Schritt 2: Qualitätssicherung und Vervollständigung des Konzeptmodells
Anschließend wurde die Ontologie validiert und vervollständigt. Beispielsweise wurden
spezifischen Arten von Goal, Refinement und Goal Dependency definiert, da diese Spe-
zialisierungen wesentliche Auswirkungen auf die Bedeutung des mit dem ReqVP model-
lierten Sachverhalts haben. Außerdem wurde das Konzept Stakeholder verfeinert und
gegen einen abstrakten3 Actor ausgetauscht und spezialisiert. Anschließend wurde ge-
mäß der Konsistenzregeln des SPES 2020 Requirements Viewpoints (siehe [Da12], S.
64) Assoziationsnamen, Multiplizitäten, Rollen und Leserichtungen der Ontologie hin-
zugefügt. Das Ergebnis dieses Arbeitsschrittes ist in Abbildung 3 dargestellt.

Abbildung 3: Die um Konsistenzmerkmale erweiterte Ontologie

3 !Abstrakt" bedeutet, dass nicht das ontologische Element selber, sondern eines seiner Spezialisierungen von
einem konkreten Modellelement abgebildet wird.
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Schritt 3: Erstellen eines Konzeptmodells der technischen Umsetzung
Im nachfolgenden Schritt wurde die vollständige methodenspezifische Ontologie aus
Abbildung 3 in ein initiales Konzeptmodell für die technische Umsetzung des Profils
überführt und konkreten UML/SysML-Diagrammarten zugeordnet. Da in diesem Bei-
spiel ein SysML-Profil erstellt wird, wurde die Ontologie mit bereits bestehenden
SysML-Konzepten verglichen, um ggf. äquivalente Diagramme aus SysML pragmatisch
wiederzuverwenden !"3'/2*/%.&-0+ 4*(,+*+)%.+'$)2#5 1BB12]). Dabei hat sich bei-
spielsweise gezeigt, dass Kontextmodelle und statisch-strukturelle Anforderungsmodelle
durch SysML-Blockdiagramme dargestellt werden können. Es konnten also für diese
Modelltypen die entsprechenden SysML-Diagrammarten wiederverwendet werden, was
in Abbildung 4 durch die <<import>>-Beziehungen dargestellt wurde. Wie in Abbil-
dung 4 entnommen werden kann, gibt es in SysML kein zu Zielmodellen äquivalentes
Diagramm, sodass hierfür in Schritt 4 entsprechende Stereotypen abgeleitet werden
müssen.

Abbildung 4: Konzeptmodell der technischen Umsetzung des Profils

Schritt 4: Definition fehlender Stereotypen
In diesem Schritt wurde für die zur Zielmodellierung notwendigen Artefakte Stereotypen
definiert. Dazu wurde ein Auszug der im ReqVP verwendeten Konzepte des KAOS
Rahmenwerks [Da12, La09] modelliert (vgl. Abbildung 5). Die Stereotypen Goal und
Refinement erweitern die SysML-Metaklasse Block. Refinement realisiert die Konzepte
AND- und OR-Refinement aus Abbildung 3. Da beide Konzepte durch das gleiche Nota-
tionselement modelliert werden und eine Unterscheidung nur auf Modellebene getroffen
werden kann (vgl. [La09]), ist ein Stereotyp für beide Arten von Refinement ausreichend.
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Die Konzepte Refined By, Refinement Of und Contribution stellen syntaktische und
hinsichtlich ihrer Notation verschiedene Arten von Assoziationen zwischen Zielen dar,
weshalb diese die Metaklasse Association bzw. Generalization erweitern. Spezielle Ty-
pen von Goal bzw. Contribution werden durch die Enumerationen GoalType und Con-
tributionType festgelegt.

Abbildung 5: Definition von Stereotypen zur Zielmodellierung

5 Zusammenfassung
In diesem Artikel wurde ein strukturierter Ansatz zur Definition methodenspezifischer
UML/SysML-Profile vorgestellt. Dazu wurde zunächst die wesentliche Literatur zur
strukturierten Definition von UML/SysML-Profilen untersucht und ein auf der bestehen-
den Literatur basierender Ansatz vorgestellt. Die Anwendung des Ansatzes wurde am
Beispiel des SPES 2020 Requirements Viewpoints gezeigt. Der Ansatz versetzt Ent-
wickler in die Lage, methodenspezifische Profile entwickeln zu können, die hinsichtlich
der in der Modellierungsmethode verwendeten Artefakte vollständig und hinsichtlich der
Modellierungsmethode zu Grunde liegenden Konsistenzregeln korrekt sind. Ferner kön-
nen Profile entwickelt werden, die syntaktisch zum UML-Metamodell sowie der zu
unterstützenden Modellierungsmethode konsistent sind. Dadurch ermöglicht der in die-
sem Beitrag vorgestellte Ansatz eine grundlegende Werkzeugunterstützung für Anwen-
der einer Modellierungsmethode, da dem entstandenen Profil ein Konzeptmodell der
Modellierungsmethode zu Grunde liegt, welches werkzeugspezifisch unter Verwendung
der für spezifische UML-Werkzeuge gängigen Verfahren implementiert werden kann.
Somit leistet der in diesem Artikel beschriebene Ansatz einen wesentlichen Beitrag für
die Industrieakzeptanz und industrielle Anwendbarkeit von Modellierungsmethoden, da
neu entwickelte Modellierungsmethoden mit den in industriellen Werkzeugketten vor-
handenen UML/SysML-Werkzeugen verwendet werden können, was bedeutet, dass
keine neuen Werkzeuge, zusammen mit einer neuen Modellierungsmethode, eingeführt
werden müssen.
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