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Trotz des hohen Abstraktionsgrads, der durch objektorientierte Softwaremodelle erreicht wird, gibt es immer noch eine Vielzahl von zeitaufwändigen und fehleranfälligen Modellierungsaktivitäten. Heutzutage lassen sich jedoch auch solche Aktivitäten effizient automatisieren. Der Fokus liegt dabei allerdings häufig noch auf der Abbildung von Modellen auf Code, auch wenn dies, wie z.B. im Falle der MDA, mit Hilfe intermediärer Modelle geschieht. Sicherlich besitzen aber auch die eigentlichen Modellierungsaktivitäten, also Abbildungen zwischen Softwaremodellen wie z.B. Architekturänderungen oder Wiederverwendung von Modellelementen, ein ebensolches Automatisierungspotenzial. Um eine Automatisierung solcher Aktivitäten überhaupt realisieren zu können, müssen zunächst Kenntnisse über die Softwareentwicklung in expliziten Modellen beschrieben werden, welche die betrachteten Entwicklungsartefakte (Produktmodell) und die zu automatisierenden Aktivitäten (Prozessmodell) beschreiben. Der Zugriff auf und die Modifikation von Entwicklungsartefakten kann softwaremäßig durch die Verwendung von objektorientierten Metamodellen realisiert werden [At97], welche den Vorteil der Abstraktion von der konkreten Syntax der Softwaremodelle bieten. Insbesondere mit Technologien wie der UML oder der MOF [Ge02] steht hier eine solide Basis zur Verfügung. Die Entwicklungsaktivitäten im Prozessmodell müssen nun so spezifiziert werden, dass sie in eine ausführbare Form gebracht werden können. Da jedes Softwaremodell eine Instanz des zugehörigen Produktmodells darstellt, lässt sich dies durch die Beschreibung der Transformation von Produktmodellinstanzen realisieren, was prinzipiell auf zwei Arten erfolgen kann: beim deklarativen Ansatz werden Transformationen als Regeln beschrieben, beim imperativen Ansatz werden die Transformationsaktivitäten operational spezifiziert. In der folgenden Tabelle werden diese beiden Ansätze verglichen. Aspekt Realisierungstechnik (Beispiele) Abstraktion Ausführbarkeit Mächtigkeit Vorhersagbar keit Effizienz



deklarativer Ansatz Graphtransformation [An99], Spezifikation log. Ausdrücke (OCL), Transformationssprache (XSLT) [Ge02] realisierungsunabhängig: abstrakte/unvollständige Transformationen möglich [Be03] Operationalisierung der Regeln notwendig Lokalität von Graphtransformationsregeln kann einschränken [An99] bei Graphtransf. Nicht-Determinismen und Nicht-Terminierung möglich [An99][Ge02] Wahl eines effizienten Algorithmus aus Regeln oft nicht garantiert [Me99]



imperativer Ansatz Aktionssprache (UML/ActionSemantics) [Su01], Programmiersprache (Java, C++), Skriptsprache [Po02] realisierungsabhängig, evtl. implementierungsunabhängig (Aktionssprache) direkt möglich komplexe Änderungen, Rekursion und temporäre Datenstrukturen realisierbar (s.u.) i.d.R. deterministisch Einsatz bekannter (effizienter) Algorithmen möglich



Wie man erkennt, können die beiden Ansätze auf Grund ihrer Eigenschaften für die jeweiligen Anwendungen besser oder schlechter geeignet sein. Nach unserer Erfahrung hat



sich der imperative Ansatz besonders für die Automatisierung komplexer Analyseaufgaben mit temporären Datenstrukturen [Me04], und für Modelltransformationen mit globalen Abhängigkeiten bewährt. Insbesondere da wir unser Produktmodell auf eine moderne Programmiersprache (Java) abbildeten (was z.B. mittels JMI [Di02] möglich ist) stand uns eine mächtige Sprache zur Realisierung der Operationen zur Verfügung. Man verliert gegenüber Aktionssprachen [Su01] zwar die Implementierungsunabhängigkeit, kann dafür aber auf viele existierende Komponenten und Werkzeuge zurückgreifen. Als Beispiel einer automatisierten Aktivität wollen wir hier die Berechnung eines einfachen Komplexitätsmaßes für Anforderungen vorstellen, welche durch das Produktmodell in Abb. 1 beschrieben werden. Benutzeranforderungen werden dabei durch Entwickleranforderungen realisiert, die ihrerseits wieder zu Sub-Anforderungen führen können. Die Komplexität k einer Anforderung ergibt sich aus der Summe der jeweils mit der Tiefe t der „realisiert“-Ketten gewichteten Anzahl von Sub-Anforderungen (t beginnt bei 1). In Abb. 1 ist der Code der berechneK()-Methode der Klasse Anforderung gezeigt. public int berechneK(int t) { realisiert



Anforderung 1..*



* BAnforderung



EAnforderung



int k = t; EAnforderung e; Iterator it = getEAnforderung().iterator() while(it.hasNext()) { e = (EAnforderung)it.next(); k += e.berechneK(t+1); } return k; }



Abb. 1: Produktmodell und imperative Beschreibung einer Modellierungsaktivität



Besonders interessant kann die Verwendung von Java werden, wenn man deren reflexiven Fähigkeiten einsetzt, um generische Transformationen zu beschreiben. So könnte man ein allgemeines Komplexitätsmaß, welches für ein beliebiges Modellelement die Anzahl der Links zu anderen Elementen zählt, mit nur einer generischen Methode realisieren.
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