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Generierung von UML-Modellen aus formalisierten Anwendungsfallbeschreibungen Mario Friske, Bernd-Holger Schlingloff Fraunhofer FIRST Kekul´estraße 7 D-12489 Berlin {mario.friske|holger.schlingloff}@first.fraunhofer.de Abstract: In diesem Kurzbeitrag zeigen wir, wie textuelle Anwendungsfallbeschreibungen werkzeuggest¨utzt in UML-Aktivit¨atsdiagramme u¨ berf¨uhrt werden k¨onnen. Mit Hilfe eines von uns entwickelten Werkzeuges formalisieren wir zun¨achst die Beschreibung der Interaktionen, um anschließend aus dem so erstellten formalisierten Anwendungsfallmodell mittels automatisierter Transformation ein UML-Modell zu generieren. Die notwendige Transformation definieren wir in abstrakter Form und setzen diese mit verschiedenen Transformationswerkzeugen um.
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Motivation



Anwendungsf¨alle (engl. Use Cases) sind ein weit verbreitetes Mittel zur Strukturierung und Spezifikation funktionaler Anforderungen an Softwaresysteme. Ein Anwendungsfall definiert eine Menge von Interaktionen zwischen Akteuren und dem System, die dazu dient, ein bestimmtes fachliches Ziel zu erreichen. Anwendungsf¨alle k¨onnen als textuelle Beschreibungen oder in Form von Diagrammen, z. B. als Sequenz- oder Aktivit¨atsdiagramme, oder als Kombination von Text und Diagrammen spezifiziert werden. Oftmals werden Anwendungsf¨alle als erster Schritt einer Systementwicklung in der Ana¨ lysephase erstellt, um einen Uberblick u¨ ber die geforderte Systemfunktionalit¨at zu gewinnen. G¨angige Werkzeuge zur Anforderungsanalyse (z. B. Telelogic DOORS) unterst¨utzen die Verwaltung und Verlinkung von Anwendungsf¨allen, erlauben es jedoch nicht, diese direkt f¨ur die Systementwicklung oder den Systemtest weiter zu verarbeiten. ¨ Die interaktive Uberf¨ uhrung von informellen Anwendungsfallbeschreibungen in eine formale Zwischenrepr¨asentation wurde von uns in einer fr¨uheren Publikation [FS05] diskutiert. In der modellbasierten Entwicklung werden h¨aufig grafische Darstellungsformen verwendet, insbesondere die Unified Modeling Language (UML). Die grafische Darstel¨ lung eines Ablaufs als Diagramm bietet oftmals den Vorteil des leichteren Uberblicks. ¨ Eine einfache M¨oglichkeit der Uberf¨ uhrung von formalisierten textuellen Beschreibungen in eine grafische UML-Repr¨asentation w¨are daher w¨unschenswert.
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Der Use Case Validator



Mit dem Use Case Validator (UCV) wird bei Fraunhofer FIRST ein Werkzeug zum anwendungsfallbasierten Systemtest entwickelt. Ziel ist dabei unter anderem der Blackbox-Test eingebetteter Systeme. Der UCV basiert auf der Eclipse-Plattform [Ecl] und verfolgt einen modellbasierten Ansatz, in welchem Datenstrukturen durch Metamodelle definiert sind und mittels Modelltransformationen weiterverabeitet werden. Als Grundlage verwenden wir das Eclipse Modeling Framework [BEG+ 03] und darauf basierende Transformationsmaschinen, von denen wir zu Experimentierzwecken mehrere in den UCV eingebunden haben [FH06]. Der UCV erm¨oglichst es dem Nutzer, Anwendungsfallbeschreibungen unter Verwendung von Entwurfsinformation interaktiv zu formalisieren. Zur Veranschaulichung greifen wir das Beispiel aus [FS05] wieder auf, den in Abbildung 1 gezeigten Anwendungsfall Re” cord a Message“. Dieses urspr¨unglich aus [PL99] stammende Beispiel ist Teil der funktionalen Spezifikation eines digitalen Sound-Recorders und dient dort zur Veranschaulichung einer UML-basierten Entwicklungmethodik. 1. The user selects a message slot from the message directory. 2. The user presses the ’record’ button. 3. If the message slot already stores a message, it is deleted. 4. The system starts recording the sound from the microphone until the user presses the ’stop’ button, or the memory is exhausted. Abbildung 1: Der Anwendungsfall Record a Message“ in Textform ”



Zur Formalisierung mit dem UCV werden zun¨achst Systemfunktionen und -reaktionen bestimmt. Danach wird der Kontrollfluss ermittelt und anschließend die Systemfunktionen den Ablaufschritten zugeordnet. Dabei werden schrittweise die Mehrdeutigkeiten der textuellen Repr¨asentation interaktiv aufgel¨ost. Bei der Formalisierung des Kontrollflusses wird intern ein Kontrollflussmodell aufgebaut, welches f¨ur den Anwender des UCV nicht unmittelbar sichtbar ist. In der in Abbildung 2 gezeigten Benutzeroberfl¨ache wird der Kontrollfluss nur durch Umklammerung und Einr¨uckungen von Schritten repr¨asentiert, was in Abbildung 3 nochmal im Detail dargestellt wird. Die einzelnen Ablaufschritte werden formalisiert, indem ihnen durch den Anwender aufrufbare Systemfunktionen und m¨ogliche Systemreaktionen zugeordnet werden, siehe auch [FS05]. Systemfunktionen- und reaktionen k¨onnen optional auch Parameter enthalten, an welche Variablen gebunden werden. Im Beispiel wird auf diese Art und Weise durch die Variable Slot der Datenaustausch zwischen den Schritten realisiert. Das Ergebnis der Bearbeitung mit dem UCV ist ein formalisiertes Anwendungsfallmodell, welches durch das in [FP05] beschriebene Metamodell definiert ist und den Kontrollfluss und die einzelnen Ablaufschritte umfasst.



Abbildung 2: Die Benutzeroberfl¨ache des Use Case Validator User.selectMessageSlot(Slot) User.startRecording() if(Slot.full()) System.deleteMessageSlot(Slot) Exception(System.exhaustMemory()||User.stopRecording()) System.recordMessage(Slot) Abbildung 3: Die Formalisierung des Anwendungsfalls Record a Message“ ”
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Generierung von UML-Modellen



Aus diesen formalisierten Anwendungsf¨allen wollen wir nun UML-Aktivit¨atsdiagramme mittels Modelltransformation generieren. Dieses Problem ist vergleichbar zur Generierung von Kontrollflussgraphen aus Programmen. Mit dem vorgestellten Ansatz k¨onnen beliebige, durch ein Metamodell definierte, visuelle Repr¨asentationen generiert werden. UMLAktivit¨atsdiagramme sind eine nat¨urliche und weit verbreitete grafische Darstellungsform f¨ur Anwendungsf¨alle. Die Transformation spezifizieren wir zun¨achst als abstrakte Transformationsbeschreibung, um eine einfache Abbildung auf verschiedene Modelltransformationssprachen zu erm¨oglichen. Diese Transformationsbeschreibung haben wir in Anlehnung an [ATL05] erstellt. Der Pseudocode f¨ur die Transformation ist in Abbildung 4 dargestellt. Er beschreibt die Abbildung von Elementen im Ausgangsmodell, dem Metamodell des UCV [FP05], auf Elemente im Zielmodell, dem Metamodell des Eclipse-UML2-Projekts [Hus04]. Eine einzelne Transformationsregeln ist dabei folgendermaßen zu lesen: F¨ur jedes links beschriebene Element aus dem Ausgangsmodell sind alle rechts von den zugeh¨origen Pfeilen (⇒)



UCF2UML-AD: Formalisierte Anwendungsfallbeschreibung in UML2-Aktivit¨atsdiagramm Kurze Beschreibung: Die Transformation UCF2UML-AD generiert UML2-Aktivit¨aten f¨ur alle formalisierten Anwendungsf¨alle im Ausgangsmodell. Diese Aktivit¨aten modellieren den Kontrollfluss der Anwendungsf¨alle. Ausgangs-Metamodell: Metamodell des Use Case Validator: http://ucvalidator.ecore Ziel-Metamodell: UML 2.0: http://www.eclipse.org/uml2/1.0.0/UML Webseite des Eclipse-UML2-Projekts: http://www.eclipse.org/uml2 Transformationsregeln: • UCFModel • UCFormalization mit enthaltenem Block



⇒ ⇒



⇒ ⇒ ⇒



• Step mit enthaltener Interaction • Sequence mit enthaltenen Bl¨ocken • Switch mit enthaltenen Bl¨ocken



⇒ ⇒ ⇒ ⇒ ⇒



• Loop mit enthaltenem Block



⇒ ⇒ ⇒



• Actor • Variable • Parameter, in Interaction und damit Step enthalten • Binding mit Referenzen auf Variable und Parameter



⇒ ⇒ ⇒ ⇒



Model namensgleiche Activity, enthalten in obigem Model; alle anderen zu erstellenden Elemente sind in dieser Activity enthalten, soweit nicht anders angegeben ActivityPartition f¨ur die Systemreaktionen InitialNode und ActivityFinalNode ControlFlow vom InitialNode zu aus dem Block erstellten Knoten, von dort zum ActivityFinalNode CallOperationAction namensgleich mit Interaction ControlFlow zwischen aus den Bl¨ocken erstellten Knoten DecisionNode MergeNode ControlFlow zwischen DecisionNode, aus den Bl¨ocken erstellten Knoten und MergeNode MergeNode DecisionNode ControlFlow von MergeNode zu aus dem Block erstellten Knoten, von dort zum DecisionNode, von dort zum MergeNode ActivityPartition namensgleicher CentralBufferNode namensgleicher InputPin bzw. OutputPin enthalten in erstellter CallOperationAction ObjectFlow zwischen aus den Referenzen erstelltem CentralBufferNode und Pin



Abbildung 4: Abstrakte Transformationsspezifikation mittels Pseudocode



Elemente im Zielmodell zu erstellen. Dabei sind ggf. die in textueller Form beschriebenen Anweisungen zu ber¨ucksichtigen. Die so spezifizierte Transformation erstellt f¨ur jeden formalisierten Anwendungsfall (UCFormalization) eine Aktivit¨at (Activity). In der Aktivit¨at wird f¨ur jeden Ablaufschritt (Step) eine Aktion (CallOperationAction) und f¨ur jede Variable (Variable) ein Pufferknoten (CentralBufferNode) angelegt. Objektfluss und Kontrollfluss werden getrennt u¨ berf¨uhrt. Der Kontrollfluss wird durch Kontrollflusskanten (ControlFlow) und Kontrollknoten (DecisionNode, MergeNode) realisiert. Der Objektfluss wird so umgesetzt, dass Pufferknoten durch Objektflusskanten (ObjectFlow) und Pins (InputPin, OutputPin) mit den Aktionen verbunden werden. Dieser Pseudocode kann in ausf¨uhrbaren Code f¨ur Transformationsmaschinen umgesetzt werden. Im UCV ist dies mit vier verschiedenen EMF-basierten Werkzeugen realisiert worden, welche mittels Wrapper-Plugin eingebunden wurden [Hil06]. Ein Erfahrungsbericht und Vergleich der verschiedenen Transformationswerkzeuge ist in [FH06] zu finden. Im vorliegenden Papier konzentrieren wir uns auf die Anwendung der Transformationssprache ATL [JK05], da sie frei verf¨ugbar ist, zur Zeit stark weiterentwickelt wird und somit die M¨oglichkeit f¨ur weitere Experimente bietet. Als Beispiel geben wir in Abbildung 5 einen Ausschnitt des ATL-Codes. Die gezeigte Transformationsregel u¨ berf¨uhrt eine bedingte Verzweigung Switch in entsprechende UML-Konstrukte: ein Entscheidungsknoten DecisionNode und ein Ausgangknoten MergeNode werden angelegt und durch Kontrollflusskanten ControlFlow verbunden. Das Ergebnis der Transformation einer formalisierten Anwendungsfallbeschreibung ist ein UML-2.0-Modell als Instanz des Metamodells des Eclipse-UML2-Projekts [Hus04]. Es liegt als Ecore vor und kann daher ohne weiteres als XMI-Datei serialisiert werden. XMI ist ein weit verbreitetes Format zum Speichern von Modellen [Obj03]. Das generierte Modell enth¨alt die dem Anwendungsfall zugeordnete Aktivit¨at, d.h. ihren Namen, die zugeh¨origen Aktivit¨atspartitionen, Aktionen und den Kontrollfluss. Abbildung 6 zeigt einen Ausschnitt der generierten XMI-Datei, in welchem die eine bedingte Verzweigung bildenden UML-Elemente dargestellt sind. Dieses UML-Modell kann dann zur Visualisierung in ein handels¨ubliches UML-Modellierungswerkzeug geladen werden. Abbildung 7 zeigt eine solche Visualisierung des Transformationsergebnisses f¨ur das obige Beispiel, welches in diesem Fall mit Borland Together 2006 [Bor] erstellt wurde. Together bietet ein Autolayout f¨ur automatisch generierte Diagramme an, welches allerdings nur f¨ur sehr einfache Diagramme befriedigende Ergebnisse liefert. Deshalb wurde das Layout per Hand optimiert, um die Lesbarkeit zu verbessern. Die aktuell verf¨ugbaren UML-Werkzeuge implementieren die in der UML2.0 definierten Sprachkonstrukte noch nicht in vollem Umfang, so wurde beispielsweise das Konstrukt ExceptionHandler in keinem der von uns betrachteten Werkzeugen unterst¨utzt.



rule Switch2Node1 { from switch : ucv!Switch(switch.ElseBlock ->oclIsUndefined()) to -- Der Entscheidungsknoten dec : uml!DecisionNode ( name 
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