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Seit dem Aufkommen der Unified Modeling Language (UML) wurden unterschiedliche
Ansitze vorgestellt diese formal zu spezifizieren. Eine wohldefinierte formale Semantik
der UML fiihrt unter anderem zu einer hoheren Interoperabilitidt zwischen verschiede-
nen Modellierungswerkzeugen, da Intepretationsspielrdume verringert werden. Zum einen
fiihrt dies zu einer verbesserten Austauschbarkeit von Werkzeugen, was die Flexibilitit
eines modellgetriebenen Entwicklungsprozesses erhoht, zum anderen konnen Werkzeug-
ketten aufgebaut werden, die verschiedene spezialisierte Werkzeuge, z. B. fiir Modell-zu-
Modell- und Modell-zu-Text-Transformationen, verwenden. Die Semantik von zentralen
Konzepten der UML, wie Klassen, Assoziationen und Generalisierung, wurden z. B. mit
mengentheoretischen oder graph-basierten Methoden definiert. Diesen Ansitzen ist ge-
mein, dass sie den Sprachraum der UML verlassen und somit zusitzliche (formale) Be-
schreibungsmittel benotigen.

Die in hier vorgestellte Arbeit [HG13] stellt einen endogenen, werkzeuggestiitzten An-
satz vor, der die Laufzeitsemantik der UML ausschlieBlich mit den Mitteln der im UML-
Kontext bekannten Sprachmitteln beschreibt. Der Ansatz basiert dabei auf den Grundlagen
der endogenen Metamodellierung von Semantik aus [Kle09]. Dabei werden zwei Metamo-
delle fiir eine Modellierungssprache definiert: das der abstrakten Syntax (Abstact Syntax
Model - ASM) und das der Semantik (Semantic Domain Model - SDM). Das ASM defi-
niert die giiltigen Strukturen eines Modells der Sprache, wihrend das SDM die Bedeutung
dieser Strukturen festlegt. Bei einer endogenen Metamodellierung wird dabei die zu be-
schreibende Sprache selbst fiir die Beschreibung verwendet.

Die Spezifikation der UML verwendet bereits einen endogenen Ansatz bestehend aus
Klassendiagrammen und zusitzlichen Einschrinkungen in OCL (Object Constraint La-
nugage), um die abstrakte Syntax der Sprache (das ASM), zu definieren, klammert aber
explizit die Definition der Laufzeitsemantik (das SDM) aus. Aus unserer Sicht bedarf es
aber zumindest fiir zentrale Modellierungselemente einer wohl definierten Semantik. So
wird z. B. fiir die Definition der abstrakten Syntax der UML die subsets-Beziehungen zwi-
schen Assoziationsenden hiufig verwendet. Die Bedeutung dieser Beziehung ist allerdings
nur informell beschrieben. Intuitiv ldsst sich die Bedeutung dieser Beziehung am Beispiel
aus Abb. 1 erldutern. Die Markierung des Assoziationsendes front als eine Teilmenge
des Assoziationsendes part besagt, dass die Vorderréder eines Autos zu der Gesamtmen-
ge der Fahrzeugteile gehort. Die Auszeichnung union am Assoziationsende part wird
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Abbildung 1: Beispiel einer einfachen subsets-Beziehung

hiufig in Verbindung mit diesen Teilmengenbeziehungen verwendet, um zu festzulegen,
dass die verbundenen Objekte sich ausschlieBlich aus den definierten Teilmengen erge-
ben. Fiir komplexere Klassendiagramme, wie sie z. B. im UML-Metamodell vorkommen,
die diese Beziehung iiber mehrere Vererbungsstufen verwenden, lassen sich die aus der
Modellierung resultierenden Konsequenzen fiir das Laufzeitverhalten allerdings schwer
ableiten. Ist zusitzlich zum ASM ein Modell der Semantik vorhanden, konnen diese Kon-
sequenzen werkzeuggestiitzt untersucht werden, wie es in diesem Beitrag mit einem Mo-
dellierungswerkzeug [USE] gezeigt wird.

Bei der Entwicklung des in [HG13] vorgestellten Auszugs eines SDM fiir die UML hat
sich zusitzlich die Visualisierung von abgeleiteten Eigenschaften als hilfreich erwiesen,
um das Laufzeitverhalten von Modellen besser verstehen zu konnen. Beispielsweise kon-
nen die abgeleiteten Verbindungen aus einem als union markierten Assoziationsende
(siehe Abb. 1) direkt dem Benutzer angezeigt werden.

Komplexere abgeleitete Eigenschaften konnen in UML-Modellen mit Hilfe von OCL-
Ausdriicken definiert werden. Dadurch konnen komplizierte Strukturen dem Anwender
vereinfacht dargestellt werden und zusitzlich durch die Vergabe eines Namens fiir die Fi-
genschaft mit einer Bedeutung versehen werden. Der hier beschriebene Konferenzbeitrag
beschiftigt sich ausfiihrlich mit den fiir eine automatische Auswertung zu beriicksichti-
genden Anforderungen, bis hin zur Auswertung von abgeleiteten Assoziationen mit mehr
als zwei Assoziationsenden.
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