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Zusammenfassung

In dieserDiplomarbeitwird eineWerkzeugunterstützungfür dasMNM-Dienstmodellentworfenundpro-
totypischimplementiert.Ziel dabeiist es,denBenutzerbei derAnwendungderMethodikzur Erstellung
einerInstanzdesMNM-Dienstmodellszu einemgegebenemAnwendungsfall zu untersẗutzen.DasWerk-
zeugsolltealsErweiterungeinesbestehendenOO/CASE-Werkzeugesentwickelt werden.

ZunächstwurdendieMNM-Dienstmethodikunddiefür sienotwendigenBenutzerinteraktionenanalysiert.
Auf BasisdieserAnalysewurdeein ersterEntwurf für die Architekturdeszu entwickelndenWerkzeuges
entwickelt. Aus dieserArchitektur wurdenAnforderungenabgeleitet,die einerseitszur Auswahl desbe-
stehendenOO/CASE-Werkzeuges,dasalsGrundlagefür daszuentwickelndeWerkzeugdienensollte,und
andererseitsfür denEntwurfdeszuentwickelndenWerkzeugesselbstverwendetwurden.Bei derAuswahl
desalsGrundlagedienendenOO/CASE-Werkzeugesfiel die Wahl auf die Meta-Modellierungsumgebung
DoME.

Auf BasisvonDoME unterBerücksichtigungdervorherentwickeltenArchitekturundderderenAnforde-
rungenwurdedasWerkzeugentworfenundprototypischimplementiert.HierbeiwurdeeineWorkflowun-
tersẗutzunggeschaffen,diesowohl SpezifikationalsauchAbarbeitungvonpraktischbeliebigenWorkflows
innerhalbvon DoME ermöglicht. DiesegenerischeUntersẗutzungwird speziellfür die Spezifikationund
AusführungderMNM-Dienstmethodikverwendet.WeiterhinwurdedieRepr̈asentationderDienstmodell-
Datenin DoME selbstermöglicht. Hierbeiwurdenalle für dasDienstmodellben̈otigtenDatentypen,wie
z.B. UML-Diagramme,Freitext, Standard-undDokumentreferenzen,ber̈ucksichtigt.

Die Tauglichkeit desWerkzeugswurdemittelsbereitsvorhandenerDienstmodell-Instanzengetestet.

Das Werkzeug untersẗutzt die gesamte workfloworientierte Methodik des MNM-Dienstmodells.
Hierfür werden Interaktionenmit dem Benutzer und – soweit möglich – automatischeWorkflow-
Verarbeitungsschrittedurchgef̈uhrt.
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3.3.1 Einführung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25

3.3.2 Interaktionenfür Basiseinstellungen. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27

3.3.3 InteraktionenbeimBasis-Modell-Workflow . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29

3.3.4 Interaktionenfür dieTop-Down-Workflows . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30

3.3.5 InteraktionenbeimDienstsichtTop-Down-Workflow . . . . . . . . . . . . . . . . 30

3.3.6 InteraktionenbeimRealisierungssichtTop-Down-Workflow . . . . . . . . . . . . 33

3.3.7 InteraktionenbeimRealisierungssichtBottom-Up-Workflow . . . . . . . . . . . . 36

3.3.8 InteraktionenbeimDienstsichtBottom-Up-Workflow . . . . . . . . . . . . . . . . 38

3.3.9 ZusammenfassendeBetrachtungen. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40
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7 Die werkzeuguntersẗutzte Anwendungder Methodik und Test 97

7.1 E-Commerce-Dienst . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 97

7.2 User-Help-Desk-Dienst. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 99

7.3 Extranet-Dienst. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 104

7.4 Zusammenfassung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 104

8 Zusammenfassungund Ausblick 105

A Details zu DoME und der Werkzeugimplementierung 107

A.1 DoME, Alter undProtodome– ausf̈uhrlich . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 107

A.1.1 Modellein DoME – ausf̈uhrlich . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 107

A.1.2 AufbauundStruktureinesMetamodells– ausf̈uhrlich . . . . . . . . . . . . . . . 109

A.1.3 Protodome-Methodenallgemein . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 110

A.1.4 Grapething-Interestsin DoME . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 115

A.1.5 speziellePropertiesin DoME . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 117

A.1.6 Detailszur Modellierungmit ProtodomeundAlter . . . . . . . . . . . . . . . . . 118

A.2 Entwickelte,generischeAlter-Codefilesfür dasWerkzeug . . . . . . . . . . . . . . . . . 118

A.3 Protodome-Methoden-Realisierungim Werkzeug . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 119

A.4 Standardm̈aßigim WerkzeugverwendeteGrapething-Properties. . . . . . . . . . . . . . 125

A.5 Beschreibungvon Operationenbzw. ProzedurenderWorkflowsteuerung. . . . . . . . . . 126

A.5.1 WorkflowmoduleundWorkflowmodul-Prozeduren. . . . . . . . . . . . . . . . . 126

A.5.2 Operationenzur globalenArtefaktsteuerungim Workflow . . . . . . . . . . . . . 127

A.6 Beschreibungvon generischenOperationenfür dasWerkzeug . . . . . . . . . . . . . . . 128

A.6.1 Operationenfür allgemeineKonvertierungenundTypüberpr̈ufung . . . . . . . . . 128
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1.1 ÜberblicküberdieVorgehensweise . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

2.1 LebenszyklusundDienstklassen. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6

2.2 Basis-Modell(BasicModel) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7

2.3 Beispielfür einBasis-Modell– Internet-Buchḧandler . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
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Kapitel 1

Einleitung

Im heutigenInformatik-UmfeldspielenDienstleistungeneineimmergrößereRolle.Die AnzahlundViel-
falt derangebotenenDienstehathierbeiin denletztenJahrenvor allemin Bereichenwie derTelekommu-
nikationunddemInternetstarkzugenommen.Damit einhergehendist auchdie BedeutungdesDienstma-
nagementsgestiegen.Um ein kundenorientiertesManagementfür einenDienstzugewährleisten,reichtin
derRegel ein ManagementderNetzeundKomponentenwie beimklassischenNetz-undSystemmanage-
ment(siehe[HAN 99]) nicht mehraus.Dies liegt einerseitsan der großenVielfalt, andererseitsabervor
allem an der Komplexität der Dienste.Dennbei modernenDienstenmüssenviele Abhängigkeiten,wie
z.B. QoS-Parameteroderdie Auslagerungvon Teilen desDiensteszu anderenAnbietern,ber̈ucksichtigt
werden.

Beim Dienstmanagementwird daherein Dienst selbsteinschließlichaller seinerAbhängigkeiten,und
nicht nur die zu seinerErbringungben̈otigtenKomponenten,betrachtet.Es gibt bereitseineReihevon
Ansätzenfür dasDienstmanagement,die jedochjeweils einigeder folgendenSchẅachenaufweisen(vgl.
[GHH+ 01]), [GHK+ 01]):

� Ausrichtungnur auf spezielleDienste(z.B. ATM, Multimedia), da kein konsistenterTop-Down-
Aufbau

� Keineklare,einheitlicheTerminologie

� Eineimplementierungsorientierte,statteinedienstorientierterSicht,sodasseinegemeinsameSicht-
weisevon DienstleisterundDienstnehmernicht ber̈ucksichtigtwird

� KeineBerücksichtigungvon organisatorischenAspekte,wie z.B. Provider-Hierarchien

� UnvollständigeBerücksichtigungdesDienst-Lebenszykluses

Um dieseSchwierigkeitenbeim Managementvon Dienstenzu lösen,wurde am Lehrstuhlvon Profes-
sorHegeringdasMNM-Dienstmodellalsein universellanwendbaresDienstmodellzumBeschreibenvon
Dienstenentwickelt. Es beschreibtalle wesentlichenAspekteeinesDienstesund hat keineder obenge-
nanntenSchẅachen.Zum DienstmodellselbstwurdeauchbereitseineAnwendungsmethodikerstellt,die
vorgibt, wie dasDienstmodellauf einenbestimmten,gebebenenFall anzuwendenist.

Aber die AnwendungderMethodikgestaltetsichzumTeil schwierig:Die MethodikbestimmtWorkflows
ausmehrerenaufeinanderfolgendenAktivitäten,die jeweilsEin- undAusgabe-Artefaktebesitzen.Als Ar-
tefaktekommenhierbeiz.B.UML-Diagramme,Freitext oderArtefaktezurStrukturierungandererArtefak-
te vor. Die Ausgabe-ArtefakteeinerAktivität sind oft Eingabe-Artefaktevon sp̈aternachfolgendenAkti-
vitäten.DasheißtdieAnwendungsmethodikdesMNM-Dienstmodellserforderteineworkflow-orientierte
VerwaltungvielerzumTeil komplexerEin- undAusgaben.Daherist eineWerkzeugunterstützungfür diese
Anwendungsmethodiksinnvoll undwünschenswert.

1
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Anforderungsanalyse
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MNM Dienstmodell +
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Abbildung1.1:Überblicküberdie Vorgehensweise

1.1 Aufgabenstellung

In dieserDiplomarbeitsoll eineWerkzeugunterstützungfür die AnwendungdesMNM-Dienstmodellge-
schaffen werden.Ziel deszu entwickelndenWerkzeugesist die Untersẗutzungder in [GHH+ 02] spe-
zifizierten Methodik zur AnwendungdesDienstmodells.Das Werkzeugsoll entworfen und (möglichst
vollständig)implementiertwerden.

Dabeisollenalle für die MethodikbeschriebenenWorkflows,bestehendausAktivitätenundeingehenden
bzw. erzeugtenInformationen,sogenanntenArtefakten,untersẗutzt werden.Als Artefaktekommendabei
Datenin unterschiedlicherForm, vor allem UML-Diagramme,z.B. Klassen-,Use-Case-,Aktivitäts-und
Kollaborationsdiagramme,aberauchBeschreibungen/Anforderungen in nicht näherspezifizierterForm
(Listen,reinerText, ...), vor.

Esmussjeweilsfestgelegt werden,wie dieArtefakteverwaltetunddargestellt(GUI) werden.Insbesondere
ist die automatischëUbernahmevon Artefakten,die in vorangegangenenAktivitätenerstelltwurdenund
die für einesp̈atereAktivität alsEingabedienen,in diesp̈atereAktivitätwünschenswert.

Einerseitswurde dasDienstmodellselbstnachdem RationalUnified Process(RUP, siehe[Kruc 00]))
entworfen. Andererseitswird eine InstanzdesDienstmodellszum Großteil mit Hilfe von UML (siehe
[OMG 01-02-14]) spezifiziert,d.h. dasWerkzeugmussinsbesondereUML untersẗutzen.Es bietet sich
daheran,dasWerkzeugalsErweiterungeinesbestehendenOO/CASE-Werkzeugeszuentwickeln.

1.2 Vorgehensweise

Der prinzipielleAnsatzist die ErweiterungeinesbestehendenOO/CASE-Werkzeuges,um die Erstellung
von InstanzendesServiceModellsnachderModellierungsmethodikzu untersẗutzen.Dabeigliedertsich
dasVorgehengrobin dieAbschnitteAnforderungsanalyse,Software-Auswahl,Entwurf, Implementierung
undTest(sieheAbb. 1.1).Diesewerdennungenauererläutert.
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Anforderungsanalyse: Zu Beginn sollendie Anforderungenan daszu entwickelndeWerkzeugidenti-
fiziert werden.Dazuwird einerseitsdie Anwendungsmethodikselbstbetrachtet,da dasWerkzeugdiese
vollständiguntersẗutzenbzw. enthaltensoll. Weiterhinwerdenhierfür aberauchdie sichausderAnwen-
dungsmethodikergebendenInteraktionendesAnwendungs-Modellierermit demWerkzeuganalysiert.

Analyse und Auswahl der zu erweiternden Software: VorhandeneSoftware, d.h. OO/CASE-
Werkzeuge,die alsGrundlagefür dasWerkzeugdienenkönnten,werdenbetrachtetundmiteinanderver-
glichen.Mit Hilfe desin der AnforderungsanalysegefundenenAnforderungskatalogswird danndasam
bestengeeignetsteausgewählt. Dieseswird dannim weiterenVerlaufderDiplomarbeiterweitert,um die
Dienstmodellierungzuuntersẗutzen.

Entwurf: Nachdemeinesder vorhandenenCASE-Werkzeugeals Grundlagefür das Werkzeugaus-
gewählt wordenist, soll dasWerkzeuggenaukonzipiertundentworfenwerden.Diesbeinhalteteinerseits
denEntwurf desAnwendungskernsinkl. Datenstrukturenfür Workflows, Aktivitätenund Artefakte,etc.
Andererseitswird hier auchdie Benutzerschnittstelle,d.h.die Art undWeisederDateneingabedurchden
Benutzerbzw. dieDarstellungundPräsentationallerDatendemBenutzergegen̈uber, entworfen.

Implementierung und Test: AnhanddesvorausgegangenenEntwurfswird dann,prototypischderAn-
wendungskernsowie dieGUI desWerkzeugsimplementiertundgetestet.ZumTestenwerdenbereitsfrüher
amLehrstuhlentwickelteInstanzendesDienstmodellsmit Hilfe desWerkzeugeserstellt.

1.3 Gliederung der Ausarbeitung

DieseAusarbeitungist folgendermaßengegliedert:

Zunächstwird in Kapitel2 einÜberblicküberdasMNM-Dienstmodellsowie diezugeḧorigeAnwendungs-
methodikgegeben.AußerdemwerdendieFreiräumederMethodik,d.h.dieAspektediedieMethodiknicht
vollständigfestlegt, besprochen.

Dannwerdenin Kapitel3 Anwendungsmethodiksowie diedafür notwendigenBenutzerinteraktionenana-
lysiert. Auf BasisdieserAnalysewird dannein ersterEntwurf für die Architektur desWerkzeugsent-
wickelt. DarananschließendwerdenausdieserArchitekturAnforderungenabgeleitet,die dasOO/CASE-
Tool, dasalsGrundlagefür dasWerkzeugdient,erfüllenmuss.

DasKapitel4 befasstsichmit derAuswahldeszurEntwicklungverwendetenbzw. erweitertenOO/CASE-
Werkzeuges.HierbeiwerdendieOO/CASE-Werkzeugebez̈uglichderAnforderungengepr̈uft, die im vor-
angegangenenKapitel identifiziertwurden.Die Meta-ModellierungsumgebungDoME erweistsichhierbei
alsambestengeeignetundwird daheralsGrundlagefür dasWerkzeuggewählt.

Anschließendwird in Kapitel 5 derEntwurf desWerkzeugesbehandelt.Hierbeiwird zun̈achstauf DoME
allgemeinunddannauf dasDesigndesWerkzeugsselbsteingegangen.Insbesonderewird die Umsetzung
derin 3 entwickeltenWerkzeugarchitekturinnerhalbvon DoME betrachtet.

Über die prototypischeImplementierung,die auf demvorangegangenenEntwurf aufbaut,wird dannin
Kapitel6 einÜberblickgegeben.In AnhangA werdendieDetailsderImplementierunggenauerbetrachtet.

Auf denBenutzungsowie denTestdesprototypischimplementiertenWerkzeugeswird abschließendin
Kapitel7 eingegangen.Hier werdeneinigederTestsbeispielhaftbesprochen.Abschließendwird in Kapitel
8 eineZusammenfassungderArbeit sowie einAusblick gegeben.
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Kapitel 2

MNM-Dienstmodell und seine
Anwendungsmethodik

Zunächstwerdennundie Eigenschaften,AnforderungenundderAufbaudesMNM-Dienstmodellvorge-
stellt. Danachwird auchdie zumDienstmodellzugeḧorigeAnwendungsmethodikbeschrieben,die zeigt,
wie maneineInstanzdesMNM-DienstmodellszueinemgegebenFall erstellt.Abschließendwird betrach-
tet,welcheFreiräumedieseMethodikerlaubt,d.h.welcheAspektein derMethodiknicht festvorgegeben
sind.DiesegebenAnhaltspunktefür notwendigeDesignentscheidungenin dennachfolgendenKapiteln.

Die urspr̈unglicheBeschreibungdesDienstmodellsfindetsich in in [GHH+ 01] und[GHK+ 01]. Die zu-
geḧorigeAnwendungsmethodikwurdeerstmalsin [GHH+ 02] beschrieben.

2.1 MNM-Dienstmodell

BisherigeAnsätzezur Modellierungvon Dienstenweisenviele Schẅachenauf. Oft sind sie z.B. nur für
spezielleSzenarienkonzipiert,habenkeinedurchg̈angigeTerminologieoderkönnenbestimmteAbhängig-
keiten wie Provider-Hierarchien oder QoS-Parameternicht ad̈aquat beschreiben(vgl. [GHH+ 01]),
[GHK+ 01]).

Daherwurdeam Lehrstuhlvon ProfessorHegeringdassogenannteMNM-Dienstmodellentwickelt mit
demZiel eineklare Terminologieeinzuf̈uhrenund für jedengegebenenDienst einegenerische,univer-
selleBeschreibung und damit ein allgemeinesVersẗandnis(vor allem zwischenKundeund Anbieter)zu
ermöglichen.

Im Folgendenwird diesesDienstmodellgenauerbeschriebenunderläutert.

2.1.1 Übersicht über dasMNM-Dienstmodell

DasMNM-Dienstmodellbietetdie Möglichkeit Diensteuniversellzu modellieren.Zu jedembestimmten,
gegebenenDienstkanneineInstanzdesMNM-Dienstmodellserstelltwerden,die dengegebenenDienst
beschreibt.

Diese Dienstbeschreibung kann zwischenDienstnehmerseite(Kunde)und Dienstleisterseite(Anbieter,
Diensterbringer)vereinbartbzw. ausgetauschtwerden,um ein gemeinsames,einheitlichesVerstehenal-
ler wesentlichenDienstbestandteile— soweit für die jeweiligeSeitejeweilsnotwendig— zuermöglichen.

AuchbeiProvider-Hierarchien,wenneinDiensterbringerselbstzumDienstnehmereinesanderenDienster-
bringerswird, nämlich indemer denDienstdesanderenDiensterbringerszur Erbringungseineseigenen

5
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Dienstesnutzt, kann die einheitlicheDienstbeschreibung unter den beteiligtenDiensterbringernein ge-
meinsamesVersẗandnisdesDienstesschaffen.

EswurdenbeiderEntwicklungdesDienstmodellsfolgendeAnforderungenber̈ucksichtigt:

� Es soll eineallgemeineund abstrakteDienstdefinitionmöglich sein,d.h. für beliebigeDienstean-
wendbarsein.Essolltenicht aufbestimmteBereichewie etwa Multimedia,ATM oderTelekommu-
nikationbeschr̈anktsein.

� Eine Reihe verschiedenerorganisatorischerund funktionaler Abhängigkeiten, wie z.B. QoS-
ParameteroderProvider-Hierarchiensolltein mit demModell beschreibbarsein.

� EssollteeineklareTrennungzwischendemDienstselbst,d.h.demDienstausderSichtdesKunden,
undderDienstrealisierung,d.h.derdetailliertenBeschreibung,wie derDienstgenauerbrachtwird
(z.B.welcheRessourcenoderanderenProviderwerdengenutzt),möglichsein.

� DasManagementdesDienstessollte beschreibbarsein.Eine UnterscheidungzwischendemMa-
nagementdesDienstesund demDienstan sich,d.h. der eigentlichenFunktionaliẗat desDienstes,
solltemöglichsein.

� DasModell solltealle PhasendesgesamtenDienstlebenszyklusesber̈ucksichtigen.Ähnlich wie es
im BereichderSoftware-EntwicklungverschiedenenLebenszyklus-PhasenderEntwicklunggibt, so
unterscheidetmanbei einemDienstdie LebenszyklusphasenEntwurf (design),Verhandlung(nego-
tiation),Bereitstellung(provisioning),Nutzung(usage)undDeinstallation(deinstallation).

Für dasMNM-Dienstmodellwurde eine klare, einheitliche,aberauchallgemeinanwendbareTermino-
logie der vorkommendenBegriffe eingef̈uhrt: Vor allem gibt esbei jedemDienst im wesentlichenzwei
beteiligteSeiten- denDienstleister(provider) und Dienstnehmer(customer)- die sich gegen̈uberstehen.
WährendderganzenLebensdauerdesDienstesfindenInteraktionenzwischendiesenbeidenSeitenstatt.
Daessehrviele,unterschiedlicheInteraktionenwährendeinesgesamtenDienstlebenszyklusesgebenkann,
klassifiziertmandie Interaktionenzun̈achstsowohl nachdenPhasendesLebenszyklussowie nacheiner
Prozessklassifikation,die auf derTelecomOperationsMap (TOM, siehe[TOM1.1]) unddenOSI System
ManagementFunctionalAreas(OSISMFA’s) (siehe[ISO 10040]) basiert.GroblassensichdabeidiePro-
zessklassenin diebeidenBereiche(Dienst-)Nutzungund(Dienst-)Managementeinteilen.In Abb. 2.1sind
dieProzessklassenundihre ZuordnungzuLebenszyklus-Phasengenauerdargestellt.

Interaction
Classes

Life Cycle
Phases

Design Negotiation Provisioning Usage Deinstallation

Design

Contract Management

Provisioning

Accounting Management

Problem Management

Security Management

Customer Care

Usage

Operation

Change Management

Deinstallation

Abbildung2.1:LebenszyklusundDienstklassen

Bei jederderInteraktionentritt sowohl dieSeitedesDienstleistersalsauchdiedesDienstnehmersin einer
bestimmtenRolleauf.Grunds̈atzlichlassensichhierdieRollenNutzer(user)undKunde(customer)aufder
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SeitedesDienstnehmersunddie Rolle Anbieter(provider)auf derSeitedesDienstleistersunterscheiden.
Dabeitritt die Dienstnehmerseiteim Fall desManagementsalsKundeundim Fall derreinenNutzungals
Nutzerauf.DieseUnterscheidungkannggf. verfeinertwerden.

Das Dienstmodellbietet überdiesdie Möglichkeit einer rekursiven Anwendung.Verwendetein erster
Dienstleisternämlich zur ErbringungdesDienstesdie DiensteeineszweitenDienstleisters,sognannte
Sub-Dienste,so tritt in diesemFall derersteDienstleisterin derRolle desNutzersbzw. Kunden,d.h.als
Dienstnehmer, gegen̈uberdemanderenDienstleisterauf. Auch der zweite Dienstleisterkannwiederum
Sub-DiensteeinesdrittenDienstleistersverwendenundsoweiter. SoeineKonstellationderDienstleister
nenntmanProvider-Hierarchie.DasMNM ServiceModel wurdekonzipiert,dassesdurchrekursive An-
wendungderModellierungeinederartigeAbhängigkeit derDiensteuntereinanderpassenddarstellt.

Im Weiterenwird nundergenaueAufbaudesMNM-Dienstmodellseingehendbeschrieben.

Zur Übersichtlichkeit und um der gefordertenTrennungvon Dienstrealisierungund demDienstausder
SichtdesKundengerechtzuwerden,wird dasDienstmodellin dreiverschiedeneTeilebzw. Views,nämlich
dasBasis-Modell,die DienstsichtunddieRealisierungssicht,aufgeteilt:

Das Basis-Modelldient als grober Überblick über den Dienst und zeigt den Aufbau desDienstesaus
Sub-Dienstenund die auftretendenRollen in Bezugauf denDienstund die Sub-Dienste.Dieseglobale
Sicht wird dannin zwei weiterenSichten,der Dienstsichtals gemeinsameSicht von Dienstleister- und
DienstnehmerseiteundderRealisierungssichtalsdienstleister-interneSicht,verfeinert.

Im FolgendenwerdendiesedreiverschiedenenTeilebzw. SichtendesMNM-Dienstmodellgenauerbehan-
delt.

2.1.2 Basis-Modell

DasBasis-Modell(BasicModel) (Abb. 2.2)stellt eineallgemeineÜbersichtüberdenmodelliertenDienst,
densogenanntenHauptdienst,dar. EszeigtdenAufbaudesHauptdienstesausSub-Dienstenunddie Be-
ziehungzwischenden in verschiedenenRollen bez̈uglich desHaupt-und der Sub-Diensteauftretenden
Entitäten(DienstnehmerundDienstleister)untereinander.

DieauftretendenEntitätenwerdenin derRealiẗatvonjuristischenPersonen(legalentities)wahrgenommen.

�������	� 
��

� ��
������������ � ��� � ��
������������ � ���

legal entity P

user customer

provider

«role »
customer

«role »
user

«role »
provider

�������	� 
��

A.: abstract notation B.: standard UML notation

customer
side

provider
side

side
independent

Abbildung2.2:Basis-Modell(BasicModel)

DasBasis-ModellentḧaltalsoausdemHauptdienstundseineSub-Dienste,sowieallein bestimmtenRollen
auftretetendenEntitäten.Sowohl für denHaupt-wie auchjedenSub-DiensttretendannEntitätenin den
fundamentalenRollen user, customeroderprovider in Bezugauf den jeweiligen Dienstauf. Die Rollen
userundcustomerstellendabeijeweils die DienstnehmerseitedesjeweiligenDienstesdar, die Rolle des
providersdieDienstleisterseite.

Dargestellt wird das Basis-Modell in Form einesKlassendiagrammder Unified Modeling Language
(UML). Die Haupt-undSub-DiensteundauftretendeEntitätenwerdenhierbeialsKlassenmodelliert.
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book store

book dealer

user c� ustomer

p� rovider

delivery

parcel service

p� rovider

Internet user
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user

Abbildung2.3:Beispielfür einBasis-Modell– Internet-Buchḧandler

ZwischendenDienstenundEntitätenzeigenAssoziationenan,dasdieEntität in einerRollebez̈uglichdem
Dienstauftritt.

Für dasBasis-Modellgibt eseineabstrakteForm (abstractnotation),bei der die Rollen bez̈uglich eines
Dienstesnoch nicht an bestimmteEntities gebundensind, und eine nicht abstrakte,instanziierteForm
(instantiatednotation),beiderjedeRollevon einembestimmtenEntity wahrgenommenwird.

In der abstraktenForm werdendie Rollen einesDienstesals eigeneKlassenmodelliert und durch das
zus̈atzlich eingef̈uhrte Stereotyp ��� role��� markiert. In der instanziiertenForm werdendagegen die
Entitätenals Klassendargestelltund die Rollen in der sie bez̈uglich einesDienstesauftreten– wie in
UML üblich – alsRollennamenandie AssoziationsendenderEntitätengestellt.BeideDarstellungensind
bez̈uglichderRollen,in derEntitiesbez̈uglicheinesDienstesauftretenkönnen,̈aquivalent.

In Abb. 2.3 ist ein Beispielfür ein Basis-Modell,dasseinenInternet-Buchḧandlerbeschreibt.Dabeinutzt
der BuchḧandlerselbsteinenPaket-Dienstals Sub-Dienst,tritt also in der Rolle desNutzersund Kun-
dengegen̈uberdem Paket-Dienstauf. Der KundedesBuchḧandlerstritt auchin der Rolle desNutzers
gegen̈uberdemPaket-Dienstauf,daer überdiesendasBuchgeliefertbekommt.

DasgrobeBasis-Modellwird durchdieDienstsicht(ServiceView), diediegemeinsameSichtvon Dienst-
nehmerundDienstleisterauf denHauptdienstmodelliert,unddie Realisierungssicht(RealizationView),
die die dienstnehmer-interneRealisierungdesHauptdiensteszeigt, verfeinert.In den folgendenbeiden
AbschnittenwerdendieseViewsbehandelt.

2.1.3 Dienstsicht

Beim MNM-Dienstmodell dient die Dienstsicht(ServiceView) (Abb. 2.4) als gemeinsameSicht von
Dienstleister- undDienstnehmerseitedazu,eingemeinsamesVersẗandniszwischenbeidenSeitenüberden
spezifizierten(Haupt)-Dienstzuerlangen.Hierbeisindnur realisierungs-unabḧangigeAspektewichtig, da
dieRealisierungdesDienstesfür dieDienstnehmerseitetransparentseinsoll.

BeiderDienstsichtwird strikt zwischenderDienstnehmerseite,derDienstleisterseiteundderBeschreibung
derDienstselbst,derunabḧangigvondenbeidenanderenSeitensoll, unterschieden.

Die SpezifikationdesDienstselbstbestehthierim Wesentlichenausfünf Bestandteilen:Nutzfunktionaliẗat,
Managementfunktionalität,Dienstzugangspunkt,Customer-Service-Management-ZugangspunktundQoS-
Parameter.
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DerDienstgliedertsichgrobin dieNutzungdesDienstesunddasDienstmanagement.BeideTeilewerden
auf derDienstleisterseitevom Anbieterin Form derDienstimplementierung(serviceimplementation)und
derDienstmanagement-Implementierung(servicemanagementimplementation)bereitgestelltbzw. gesteu-
ert.DasDienstmanagementmanagtdabeidieDienstnutzung.DieseImplementierungenwerdenhierjedoch
nicht detaillierterbetrachtet.

Sowohl für die (Dienst)-Nutzungals auchfür das(Dienst)-Managementwird getrenntdie Funktionaliẗat
beschrieben— für dieDienstnutzungdieNutzfunktionaliẗat(usagefunctionality)undfür dasManagement
dieManagementfunktionalität(managementfunctionality).

Die Funktionaliẗat beschreibtjeweils alle konkretenInteraktionenzwischenDienstleisterundDienstneh-
merseite,diedieNutzungbzw. dasManagementdesDienstesausmachen.

DamitdieDienstnehmerseitejeweilsaufdieseFunktionaliẗatzugreifenkann,werdenjeweilsSchnittstellen
— für dieNutzungeinDienstzugangspunkt(serviceaccesspoint)undfür dasManagementeinCustomer-
Service-Management-Zugangspunkt (customerservicemanagementaccesspoint— spezifiziert.Customer
ServiceManagementwird im Weiterenmit CSM abkürzt. Die BeschreibungenderSchnittstellenkannje
nachDienstausDienstprimitiven,ProtokollenaberauchHardware-SchnittstellenodergarSteckerbelegun-
genbestehen.

Die Dienstimplementierungrealisiertdie Nutzfunktionaliẗat und implementiertdenDienstzugangspunkt,
derdie Nutzfunktionaliẗat bereitstellt.Analogrealisiertdie Dienstmanagement-Implementierungdie Ma-
nagementfunktionaliẗatundimplementiertdenCSM-Zugangspunkt,derdieManagementfunktionalitätbe-
reitstellt.

Auf DienstnehmerseitewerdenjeweilsClientsdefiniert,dieauf dieZugangspunktezugreifenkönnen.Die
Clientsliegendabeiim Gegensatzzu denSchnittstellenim VerantwortungsbereichderDienstnehmerseite
undnicht derDienstleisterseite.Für dieNutzunggibt eseinenDienst-Client(serviceclient),dervom Nut-
zerverwendetwird, um überdenDienstzugangspunktauf denNutzdienstzuzugreifen.Genausoexistiert
ein ein CSM-Clientmit demder KundeüberCSM-Zugangspunktauf dasDienstmanagementzugreifen
kann.

Dies heißt insbesondereauf der Dienstnehmerseitewerdendie eigentlicheDienstnutzungvon der Rolle
desNutzersund dasDienstmanagementvon der Rolle desKunden

”
verwendet“ . Der Nutzer nutzt den

(Nutz)-Dienst,derKundemanagtdenDienst.

Weiterhin werdenQoS-Parameterfestgelegt, die von der Dienstmanagement-Implementierung zu über-
wachensind,um die Qualiẗat desDiensteszu sichern.Der Dienstnehmerseiterwird (je nachfestgelegter
Managementfunktionalität) die Möglichkeit gegeben,überdasDienstmanagementdie Einhaltungdieser
QoS-Parameterzu überpr̈ufen.Hier werdenjedochnochkeinekonkretenWerte,sondernnurdieTypender
QoS-Parameterfestgelegt.

Um denDienstdannzwischenDienstleister- undDienstnehmerseite,genauerzwischenderRolle desAn-
bietersund der desKunden,vertraglichfestzulegen,dient die Dienstvereinbarung(serviceagreement).
Hierin werdenalle obenbeschriebenenfünf Bestandteileinkl. derClientszusammengefasstundderspe-
zifizierteDienstvollständigbeschrieben.Dasheißtfür QoS-ParameterundandereWertewerdengenaue
Angabengemachtund sonstigerechtliche,organisatorischeEinzelheitenexakt festgelegt. Die Dienstlei-
sterseitemussinsbesonderedie festgelegtenQoS-Parametereinhalten.

2.1.4 Realisierungssicht

In der Realisierungssicht(RealizationView) (Abb. 2.5) wird die dienstleisterabḧangigeRealisierung
des (Haupt-)Dienstesbeschrieben.Hier wird die Dienstimplementierungund die Dienstmanagement-
ImplementierungderDienstleisterseite,die in derDienstsichtnurerwähntwerden,detaillierterdargestellt.
Es wird spezifiziert,wie der (Haupt-)Dienstmit Hilfe von eigenenRessourcendesAnbietersund Sub-
DienstenandererAnbietererbrachtwird.
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Abbildung2.5:Realisierungssicht(RealizationView)

In dieserSicht tritt der Anbieter(desHauptdienstes)einerseitsbez̈uglich desHauptdienstesin der Rolle
desAnbietersgegen̈uber der DienstnehmerseitedesHauptdienstesauf. Andererseitstritt der Anbieter,
wenner auf Sub-DiensteandererAnbieter zurückgreift, in der Rolle desNutzersbzw. Kundenauf der
DienstnehmerseitedesSub-Dienstesgegen̈uberdemanderenAnbieterauf.

Die Realisierungssicht(desHauptdienstes)bestehtdahereinerseitsausderdetailliertenDienstleisterseite
desHauptdienstes,passendzur Dienstsichtdieses(Haupt-)Dienstes.Andererseitsbestehtsie für jeden
verwendetenSub-DienstauchauseinerDienstnehmerseitefür diesenSub-Dienst,für die jeweils wieder
(rekursiv) einepassendeDienstsichterstelltwerdenkann.Die Realisierungssichtstellt dahersowohl die
anbieter-internenVorgängealsauchdieVerbindungzuAnbieternvonSub-Dienstendetailliertdar.

Wie bei der DienstsichtwerdenDienstnutzungund Dienstmanagement(desHauptdienstes)jeweils ge-
trenntbetrachtet.BeidewerdendurchNutzungvon anbieterinternenRessourcenund ggf. Sub-Diensten
erbracht.Im Fall derDienstnutzungsinddiesinterneRessourcenwie z.B. Personal,Know-How, Hardwa-
re,Softwareetc.Für dasDienstmanagementwird interndie sogenannteBasicManagementFunctionality
(BMF), alsoNetz-,System-undAnwendungs-Management(siehe[HAN 99]) zumManagementdereige-
nenRessourcenverwendet.

Jeweils könnenaberauchSub-Dienstezur Diensterbringungverwendetwerden.Diesewerdenim Fall der
DienstnutzungdurchSub-Dienst-Clients,im Fall desManagementsdurchSub-Dienstmanagement-Clients
angesprochen.Der Sub-Dienst-Clientstellt dabei eine Spezialisierungdes Dienst-Clientsder Dienst-
nehmerseitedesSub-Dienstes,der Sub-Dienstmanagement-CliententsprechendeineSpezialisierungdes
CSM-Clientsdar. DerAnbieterselbsttritt beiderDienstnutzungdesSub-Dienstesin derRolledesNutzers
auf,beimDienstmanagementdesSub-Dienstesin derRolle desKunden.
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Die Spezifikationder Dienstimplementierung(desHauptdienstes)setztsich nun ausden eigenenRes-
sourcen,den verwendetenSub-Clientsund der Dienstlogik (service logic), die alle anbieter-internen
Abläufezur ErbringungdesNutzdienstesausRessourcenundSub-Dienstenbeschreibt,zusammen.Eben-
so wird die Dienstmanagement-Implementierung durch Festlegung der BMF, den verwendetenSub-
Management-Clientsund einerDienstmanagement-Logik(servicemanagementlogic) zur Beschreibung
derinternenAbläufezur ErbringungdesDienstmanagementsbestimmt.

Basis-Modell,DienstsichtundRealisierungssichtzusammenbildendasgesamteMNM-Dienstmodell.

Im Folgendenwird dieMethodikzur AnwendungdesDienstmodellserklärt.

2.2 AnwendungsmethodikdesMNM-Dienstmodells

DasMNM-DienstmodellermöglichteineBeschreibungvonbeliebigenDiensten.JedochstelltsichdieFra-
ge,wie manzueinemgegebenenDiensteinepassendeInstanzdesDienstmodellserḧalt, alsowie mandas
DienstmodellaufeinengegebenenFall anwendet.Am LehrstuhlwurdedaherzudemMNM-Dienstmodell
bereitsbasierendauf gesammeltenErfahrungenunddemRationalUnified Process(RUP, siehe[JBR 99],
[Kruc 00]) eineMethodikfür dieAnwendungdesModellsentwickelt.

In diesemAbschnittwird nundieseMethodikdargestellt(vgl. [GHH+ 02]).

2.2.1 Übersicht über die Anwendungsmethodik

Mit derAnwendungsmethodikkannmandasDienstmodellaufeinenbeliebigen,gegebenenDienstanwen-
denundeinezumgegebenenDienstpassendeInstanzdesDienstmodellserstellen.

Esgibt prinzipiell drei verschiedeneFälle für dieAnwendungsdesDienstmodell(Modellierungsf̈alle,mo-
delingcases):

� ReverseEngineering

� Ausschreibung(bid invitation)

� Angebot(offering)

Beim ReverseEngineeringwird einebereitsbestehendeRealisierungeinesDienstesmodelliert.Dies ist
sinnvoll z.B. bei Outsourcing-EntscheidungenoderNeu-OrganisationdesDienstes.Bei einerAusschrei-
bunggibt derKundedenDienst,alsodie DienstsichtdesDienstesvor, dener gernehätte.Beim Angebot
gibt derAnbieterdenDienstvor, denerbereitstellenmöchte.

Jenachdem,obexistierendeRealisierungendeszumodellierendenDienstesvorhandensindbzw. beieinem
neu-einzuf̈uhrendenDienstbereitsvorhandenenKomponentenverwendetwerdenoderob ein Dienstvon
Grundauf neukonzipiertwird, ist zu entscheiden,ob die Modellierungmit einerBottom-Up-odereiner
Top-Down-Strategiedurchgef̈uhrtwird. Bei derBottom-Up-Strategiewird zun̈achstdieRealisierungssicht
erstelltunddanndarausdurchAbstraktiondieDienstsichtgewonnen.DagegenbeiderTop-Down-Strategie
wird zuerstdie Dienstsichterstelltunddiesedannverfeinertzur Realisierungssicht.Im Fall desReverse
Engineeringsverwendetman daherdie Bottom-Up-Strategie. Bei der Ausschreibung wird dagegendie
Top-Down-Strategie genutzt,da manzun̈achstnur eine Dienstsichtben̈otigt. Beim Angebotsind beide
Vorgehensweisenmöglich.Die Entscheidunghängthier z.B.davon ab,ob bereitsvorhandeneKomponen-
tenfür denDienstverwendetwerdenoderderDienstvon Grundauf neuentwickelt wird.

Die Anwendungsmethodikgibt für beideVorgehensweisenjeweils drei aufeinanderfolgendeWorkflows
an,um die InstanzdesDienstmodellszumgegebenenDienstzuerstellen.

Bei jedem der Workflows wird einer der Teile bzw. Sichtendes MNM-Dienstmodellserzeugt:Stets
wird zuerstim Basis-Modell-Workflow (basicmodel workflow) dasBasis-Modellerstellt.Dann folgen
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Dienst-undRealisierungssicht- die Reihenfolgederbeidenhängtvon derVorgehensweiseab. Beim Top-
Down-Vorgehenwird zun̈achstim DienstsichtTop-Down-Workflow (serviceview top-down workflow)
die Dienstsicht,danachim RealisierungssichtTop-Down-Workflow (realizationview top-down workflow)
die Realisierungssichtgeneriert.Umgekehrt beim Bottom-Up-Vorgehen,hier wird im Realisierungssicht
Bottom-Up-Workflow (realizationview bottomup workflow) die Realisierungssichtunddanndie Dienst-
sichtim DienstsichtBottom-Up-Workflow (serviceview bottom-upworkflow) erstellt(sieheAbb. 2.6).

basic model’s workflow (WF)

basic model

service view’s top-down WF realization-view’s bottom-up WF

realization-view’s top-down WF service-view’s bottom-up WF

service view realization view

realization view service view

[top-down] [bottom-up]

Abbildung2.6:Workflow-Übersicht

JederWorkflow bestehtselbstausmehrerenAktivitäten.JedeAktivität hatsogenannteArtefaktealsEin-
und Ausgabe.Artefakte,die AusgabeeinerAktivität sind, könnenin einersp̈aterenAktivität wiederals
Eingabedienen.Es gibt es zwei verschiedeneTypen von Artefaktenbez̈uglich der Eingabe.Einerseits
gibt esArtefaktedie nur derStrukturierungderausgegebenenArtefaktedienen.Siesind weitgehendun-
abḧangigvom speziellenDienst.Beispielehierfür sinddie PhasendesDienstlebenszyklusodereinePro-
zessklassifikation.Die anderenArtefaktesindi.A. dienstspezifisch,wie z.B. UML-Use-Case-Diagramme,
Beschreibungenin Freitext, Referenzenzu Standards.DieseArtefaktestellenim Endeffekt die erstellte
InstanzdesDienstmodellsdar.

In denfolgendenAbschnittenwerdendie verschiedenenWorkflowsbzw. Aktivitätenmit ihrenArtefakten
näherbetrachtet.

2.2.2 Basis-Modell-Workflow

In jedemFall wird zu Beginn mit demBasis-Modell-Workflow (basicmodelworkflow) (Abb. 2.7) eine
ersteVersiondesBasis-Modellserstellt.Diesemussevtl. sp̈ater vor allem bei der Top-Down-Strategie
nocherweitertwerden.

Wie in Abschnitt2.1.2beschrieben,ist dasBasis-Modellein UML-Klassendiagramm,bestehendausdem
Hauptdienst,Sub-Dienstenund Entitäten,die in bestimmten(evtl. mehreren)Rollen bzgl. der Dienste
auftreten.

Der Basis-Modell-Workflow bestehtauszwei aufeinanderfolgendenAktivitäten,nämlichdemIdentifizie-
renderRollen(role identification)unddemBenennenderDienste(servicenaming).

Zunächstwird dasIdentifizierenderRollenbesprochen.



14 KAPITEL 2. MNM-DIENSTMODELL UND SEINEANWENDUNGSMETHODIK

�m��� ��� ��������� ��� ������� ���

��������� ����������� ���

���m�����������m������� ���

�m��� ���

� �����������n� �������� ����� �������m��� �n�����������

��������� � ��������n�

Abbildung2.7:Basis-Modell-Workflow (basicmodel’sworkflow)

Identifizier en der Rollen Beim Identifizierender Rollen werdenalle Rollen identifiziert, die am zu
modellierendenDienstbeteiligtsind.

Wichtig ist hierbeidie Sichtbarkeit (transparency) dereinzelnenRollen— vor allemderRollenbez̈uglich
einesSub-Dienstes— ausderSichtderDienstnehmerseite.

Tritt eineEntität in einerRolle bzgl. einesDienstesauf, so ist dieserDienst für diesenicht-transparent,
ansonstentransparent.

EineEntitätkannin einerRollebez̈uglicheinesDienstesaufderDienstnehmer- oderderDienstleisterseite
auftreten.Es musshierbeinochunterschiedenwerden,ob eineEntität, die bzgl. einesDienstesin einer
Rolle auf derDienstleister- oderderDienstnehmerseiteauftritt, für Entitäten,die in einerRolle bzgl. des
gleichenDienstesaufderanderenSeiteauftreten,transparentist odernicht.

Die KenntnisundSichtbarkeit derzu modellierendenRollenundDiensteist auchvom Modellierungsfall
(modelingcase)abḧangig:Beim ReverseEngineeringsind i.a. alle Rollenbekannt,davon einervorhan-
denenRealisierungdesDienstesausgegangenwird. In den anderenFällen ist dies z.T. nicht möglich.
Sub-DiensteundzugeḧorigeRollen,dieerstsp̈aterin einerRealisierungsichtbarwerden,könnenaucherst
zudiesemZeitpunkterkanntwerden.

Die Aktivität
”
Identifizierender Rollen“ hat also als Eingabe-Artefakteden Modellierungsfall und die

Sichtbarkeit (transparency) derRollen.Ausgabe-Artefaktsinddie identifiziertenRollen.

Die zweiteAktivität desBasis-Modell-Workflowsist dieBenennungderDienste.

Benennungder Dienste Bei demBenennenderDienste(servicenaming)werdenderHauptdienstund
alle identifiziertenSub-DienstebenanntundBeziehungenzu denvorheridentifiziertenRollen hergestellt
undentsprechendbezeichnet.

Damit ist dasinstanziierteBasis-Modell— zumindestin seinererstenVersion,die ggf. sp̈atererweitert
wird — soweit vollständigspezifiziertundderBasis-Modell-Workflow abgeschlossen.

Nun folgendie WorkflowszumErstellenderDienst-undderRealisierungssicht.ReihenfolgeundAufbau
derWorkflowssindabḧangigdavon,ob top-down oderbottom-upvorgegangenwird.

2.2.3 Top-Down-Vorgehen

Beim Top-Down-Vorgehenwird zun̈achstim DienstsichtTop-Down-Workflow die Dienstsicht,also die
für DienstleisterundDienstnehmergemeinsameSichtdesDienstes,sozusagenein Entwurf desDienstes,
erstellt.DieseVorgehensweisewird z.B. beiErstellungeinerAusschreibungverwendet.
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Evtl. wird sogarnachErstellungderDienstsichtaufgeḧort, damandie Implementierungzueinemanderen
Provider auslagernmöchte.Beispielehierfür wärenausgelagerteSub-Dienste,die manbei derrekursiven
AnwendungderMethodikselbstmodellierenkönnte.

Hat mandie Dienstsichterstellt,sokannsiezu einerRealisierungssichtverfeinertwerden.Diesgeschieht
im RealisierungssichtTop-Down-Workflow.

Im FolgendenwerdendieTop-Down-Workflowsim Einzelnenbehandelt.

2.2.4 DienstsichtTop-Down-Workflow

Der in Abb. 2.8 dargestellteDienstsichtTop-Down-Workflow (serviceview top-down workflow) gliedert
sich in vier aufeinanderfolgendeAktivitäten:die Definition der Funktionaliẗat, die QoS-Definition,die
Definitionvon ClientsundDienstzugangspunktensowie die FestlegungdesServiceAgreements.
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Abbildung2.8:DienstsichtTop-Down-Workflow (serviceview’s top-down workflow)

Festlegungder Funktionalit ät Bei der Definition der Funktionaliẗat (functionality definition) (inkl.
derManagementfunktionalität)desDiensteswerdenalsEingabedasim Basis-Modell-Workflow erstellte
Basis-Modell,diePhasendesService-LebenszyklusundeineProzessklassifizierungsowie dieAnforderun-
gendesKundenandie Dienstfunktionaliẗat verwendet.Die Lebenszyklus-Phasenunddie Prozessklassen
dienendazu,alle zur Dienstfunktionaliẗat geḧorendenProzessezu identifizieren.Ausgabe-Artefaktesind
Use-Case-und Aktivitätsdiagramme,jeweils strukturiertnachProzessklassenund Lebenszyklus-Phasen,
diedieFunktionaliẗatbeschreiben.Die Use-Case-DiagrammezeigenAbhängigkeitenzwischendenidenti-
fiziertenProzessenundwelcheEntitäten(in welchenRollen,evtl. Verfeinerungder3 grobenRollenNutzer,
KundeundProvider)anwelchenProzessenbeteiligtsind.Dabeistellendie Entitätenmit ihrenRollendie
AkteureunddieProzessedieUse-CasesderUse-Case-Diagrammedar. Für jedenProzess,d.h. jedenUse-
Case,wird durcheinesderAktivitätsdiagrammedieStrukturdesProzessesausmehrerenAktivitätennäher
beschrieben.
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QoS-Definition Als nächsteAktivität folgt die Definition der Dienstg̈ute(QoSdefinition). Eingabe-
Artefakte hierfür sind die schon vorher verwendeteProzessklassifizierung,eine Menge von QoS-
Dimensionen,die AnforderungendesKundenan den QoS, sowie die vorher erstelltenUse-Case-und
Aktivitätsdiagramme.Ausgabe-Artefakt ist eineListe von QoS-Parametern,die durchdie Prozessklassen
unddieQoS-Dimensionenstrukturiertwird.

Vor allemAnfangundEndeeinesdurcheinAktivitätsdiagrammmodelliertenProzesseskönnenHinweise
überQoS-Parameterliefern.Genauereshierzuist in [Schm01] zufinden.

Clients und Dienstzugangspunkte NächsteAktivitätdesDienstsichtTop-Down-Workflowsist dieFest-
legungderClientsundderDienstzugangspunkte(clientandaccesspointdefinition),sowohl für dieDienst-
nutzungselbst,alsauchfür dasManagementdesDienstes.

Eingabe-Artefakte sind hierbei die Aktivitätsdiagrammeaus der Funktionaliẗatsdefinition,die QoS-
Parametersowie die AnforderungendesKundenan die Clients.Ausgabe-Artefakt ist eineSpezifikation
der Clientsundder Dienstzugangspunkte.DieseBeschreibungsind verbundenmit einemodermehreren
derProzessealstextuelleBeschreibung,formaleSpezifikationodereineReferenzzu einemStandard.

Service Agreement Die letzteAktivität ist die Festlegungder Dienstvereinbarung(serviceagreement
definition) Diesebestehtim wesentlichenausdenUse-Case-und Aktivitätsdiagrammender Funktiona-
lit ätsdefinition,denQoS-ParameternunddenClient/Dienstzugangspunkt-Festlegungen.

Ergänztwird siedurchkonkreteWerte-Festlegungenvor allemfür QoS-Parameter, gesetzlich-vertragliche
Vereinbarungenundsonstigezur genauerenInstanziierungdestats̈achlichenDienstesnotwendigenInfor-
mationen.

Nach dieserAktivität ist die gesamteDienstsichtbeim Top-Down-Vorgehenspezifiziert.Nun folgt der
RealisierungssichtTop-Down-Workflow, in dem die Realisierungssicht,also eine interneSicht auf den
Dienstfür dieDienstleisterseiteselbst,durchVerfeinerungderDienstsichterstelltwird.

2.2.5 RealisierungssichtTop-Down-Workflow

Der RealisierungssichtTop-Down-Workflow (realizationview top-down workflow) (Abb. 2.9) gliedert
sichin dieseaufeinanderfolgendenAktivitäten:FestlegungdesProvider-Service-Managements-Prozesses,
Outsourcing-FestlegungenundRessourcenidentifikation.

Provider-interner Service-Management-Prozess Erste Aktivität ist die Definition des provider-
internen Service-Management-Prozesses(definition of provider’s service managementprocess).Die
AbkürzungSM-Prozessstehtim Folgendenfür Service-Management-Prozess.

Hier werdendie Use-Case-und Aktivitätsdiagrammeausder FunktionaliẗatsdefinitiondesDienstsicht
Top-Down-Workflowsverfeinert,umfür denProviderdieFunktionaliẗatzurVerwaltungderinternenRes-
sourcenundProzessezu beschreiben.Zu denin derFunktionaliẗatsdefinitiondesDient-Sicht-Workflows
identifiziertenProzessenkönnenweiterehinzugenommenwerdenundaußerdemdie vorhandenenProzes-
sedurchweitereAktivitäten,die provider-internsind,erweitertwerden.Die entstehendenUse-Case-und
AktivitätsdiagrammebeschreibendanndiegesamteDienstlogik.Zur weiterenStrukturierungderProzesse
wird hier eineerweiterteKlassifikationvonProzessennachTOM (TelecomOperationsMap) verwendet.

Outsourcing-Entscheidungen Als nächsteswerdenOutsourcing-Entscheidungen(outsourcingdecisi-
on) getroffen. Hierbei wird anhandder gegebenenAktivitätsdiagrammeentschieden,welcheder zuvor
festgelegtenProzesseausgelagertwerden.
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Abbildung2.9:RealisierungssichtTop-Down-Workflow (realizationview’s top-down workflow)

DasBasis-Modellwird dabeipro ausgelagertemProzessum einenneuenSub-Diensterweitert.Hierbei
müssenwieder, wie beimBasis-Modell-Workflow, alle damit verbundenenTransparenzenderRollenbe-
trachtetundverarbeitetwerden.Ist einSub-DienstvonderDienstnehmerseitedesHauptdienstesaustrans-
parent,sowird er alsinternmarkiert.DiesmussdasBasis-ModellalsStereotypuntersẗutzen.

Außerdemwird für jedenausgelagertenDienstein Sub-Dienst-Clientbzw. ein Sub-Dienstmanagement-
Client festgelegt. Zudemwerdendie Aktivitätsdiagrammefür die ausgelagertenProzesseentsprechend
erweitert,z.B.um denZugriff auf denausgelagertenSub-Dienstzubeschreiben.

InsbesonderedieseInformationenkönnenbei rekursiverAnwendungderMethodikfür denSub-Dienstals
Teil derKundenanforderungenbenutztwerden.

Identifikation von Ressourcenund BMF Die letzte,abschließendeAktivität ist die Identifikationvon
provider-internenRessourcenbzw. BasicManagementFunctionality(BMF) (resourceidentification),die
für denDienstben̈otigt werden.

Eingabe-Artefakte sind hier die erweiterten Aktivitätsdiagrammeaus der vorigen Aktivität, die
Client/Dienstzugangspunkt-SpezifikationunddieQoS-ParameterausdemDienstsicht-Workflow sowie die
Prozessklassifizierung.

Anhandder Aktivitätsdiagrammewerdenzun̈achstdie internenRessourcenbzw. die BasicManagement
Functionality, strukturiertnachProzessklassenidentifiziert.

Ebensowerdenin denAktivitätsdiagrammendie Zugangspunktefür die Ressourcen/BasicManagement
FunctionalityundSub-Dienst/Sub-Dienstmanagement-ClientszudenProzessengefunden.

DieseZugangspunktewerdendanndeninternenRessourcen/BasicManagementFunctionality(BMF) bzw.
denSub-(Management)-Clientszugeordnet.

Um die Interaktionenzwischendeninternenbzw. externenRessourcen/BMFschließlichgenauerzu be-
schreiben,werdenKollaborationsdiagramme,strukturiertnachProzessklassenverwendet.

Auch werdendenQoS-ParameterausderDienstsichtmess-bzw. beobachtbareWertezugewiesen.

Abschließendwird dieDienstarchitektur, diedie ImplementierungdesDienstesermöglicht,angegeben.
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Damit ist dieRealisierungssicht,alsodasganzeDienstmodell,beimTop-Down-Vorgehenvollständig.

2.2.6 Bottom-Up-Vorgehen

DasBottom-Up-Vorgehenwird vor allem dannverwendet,wennder zu modellierendeDienstoderTeile
davonschonbestehen,d.h.wennInformationüberdieRealisierungbzw. Implementierungbereitsvorhan-
denist.

Bei diesemVorgehenwird zun̈achstim RealisierungssichtBottom-Up-Workflow die Realisierungssicht
desDiensteserstellt.Danachwird im DienstsichtBottom-Up-Workflow ausderRealisierungssichtdurch
Abstraktionvon für denKundenirrelevanten,provider-internenGegebenheitendieDienstsichtgewonnen.

2.2.7 RealisierungssichtBottom-Up-Workflow

Der Realisierungssicht-Bottom-Up-Workflow (realizationview bottom-upworkflow) (Abb. 2.10)besteht
ausdrei Aktivitäten:der IdentifikationderUse-Cases,der Identifikationvon Ressourcenbzw. BasicMa-
nagementFunctionalityundderDienstlogik-Definition.
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Abbildung2.10:RealisierungssichtBottom-Up-Workflow (realizationview’sbottom-upworkflow)

Use-Case-Identifikation Als ersteswerdenbei derUse-Case-Identifikation(usecaseidentification)aus
denAnforderungenderProvidersunddemim Basis-Modell-Workflow erstelltenBasis-ModellUse-Cases
für die grobeDarstellungderDienstfunktionaliẗat abgeleitetund in Use-Case-DiagrammenausEntitäten
und Prozessen.Der Ablauf dabeiist ähnlichzu der Funktionaliẗatsdefinitionbeim Top-Down-Vorgehen,
nur werdenhier auchprovider-interneProzessebetrachtet.Die Prozessewerdenaußerdemmit einerPro-
zessklassifizierungstrukturiert.

Sub-Client, Ressourcen,BMF-Identifikation Als nächsteswerdenausdenzuvor erstelltenUse-Cases
die für dieDienstrealisierungnotwendigenSub-Clients,RessourcenundBasicManagementFunctionality
(BMF) gefundenunddabeidasBasis-Modellevtl. um weitereSub-Diensteerweitert(subclient,resource
andBMF identification).

Wird ein neuerSub-Diensteingef̈uhrt,somüssen— wie im Basis-Modell-Workflow bzw. im Top-Down-
Vorgehenbei denOutsourcing-Entscheidungen— alle TransparenzenderRollenbzgl.diesemSub-Dienst
bestimmtundim Basis-Modellentsprechendfestgehaltenwerden.
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Die identifiziertenSub-Clients,RessourcenundBasicManagementFunctionalitywerdendurchdieschon
vorherverwendeteProzessklassifizierungstrukturiert.

Für die Art ihrer Darstellunggeltendie gleichenAussagen,wie beim Top-Down-Vorgehenfür die Akti-
vitätenOutsourcing-EntscheidungenundRessourcenidentifikation.

Dienstlogik-Definition Die Realisierungssichtbeim Bottom-Up-Vorgehenwird vervollständigt durch
dieDienstlogik-Definition(servicelogic definition).

Aus den vorher gefundenenSub-Clients,Ressourcenund BMF und der Prozessklassifizierungwer-
den nun pro Use-CaseKollaborationsdiagrammeerstellt. Sie legen detailliert die Dienstlogik sowie
Dienstmanagement-Logikfest.

Außerdemwerdenfür denHauptdienst,sowohl für denDienstselbstalsauchseinManagement,Dienstzu-
gangspunktedefiniert.Diesewerdenin die Kollaborationsdiagrammemitaufgenommen.

Ähnlich wie bei derRealisierungssichtdesTop-Down-Vorgehensmusswohl auchhier zur Vervollständi-
gungnochdie denDienstuntersẗutzendeDienstarchitekturfestgelegt werden.Diesekannmanin diesem
Fall derbereitsvorhandenenRealisierungdesDienstesentnehmen.

NachdieserAktivität ist dieRealisierungssichtvollständigbeschrieben.

Esfolgt nunderDienstsichtBottom-Up-Workflow zur GenerierungderDienstsichtausderRealisierungs-
sicht.

2.2.8 DienstsichtBottom-Up-Workflow

Beim Bottom-Up-Vorgehenwird im DienstsichtBottom-Up-Workflow (serviceview bottom-upwork-
flow) (Abb. 2.11) ausder Realisierungssichtdie Dienstsichtabgeleitet.DieserWorkflow umfasstvier
aufeinanderfolgendeAktivitäten:die Funktionaliẗatsdefinition,QoS-Spezifikation,Dienstzugangspunkt-
BeschreibungundServiceAgreement-Spezifikation.

Definition der Funktionalit ät ZuerstwerdenbeiderDefinitionderFunktionaliẗat(functionalitydefiniti-
on)ausdenKollaborationsdiagrammendesRealisierungssicht-WorkflowsAktivitätsdiagrammeabgeleitet,
die die Aktivitätender Implementierungselementeallein aufzeigen.Zu jedemder im Realisierungssicht-
Workflow erarbeitetenUse-Case-Diagramme(odereinerAuswahl davon, die für denServiceView aus-
reicht)wird je einAktivitätsdiagrammerstellt.

Hierbei solltenalle AktivitätenundProzesse,die nur interndenProvider betreffen,entferntwerden,und
somitfür dieDienstnehmerseitenicht sichtbarsein.

Strukturiertwerdendie Use-Case-und AktivitätsdiagrammenachService-Lebenszyklus-Phasenund der
schonim Realisierungssicht-Workflow verwendetenProzessklassen.

QoS-Definition Bei dernachfolgendenQoS-Spezifikation(QoSspecification)werdenausderBasicMa-
nagementFunctionalitydesRealisierungssicht-Workflows,denUse-Case-unddenvorhererstelltenAkti-
vitätsdiagrammendieQoS-Parameter, strukturiertnachProzessklassenundgegebenenQoS-Dimensionen,
identifiziert.Die QoS-Parameterwerdendazutextuell oderals Tabellebeschriebenund demjeweils zu-
geḧorigenUse-Casezugeordnet.

Zugangspunkt-Definition Bei derZugangspunkt-Definition(accesspoint definition)wird ausdenKol-
laborationsdiagrammender Realisierungssichtdie Beschreibung der Dienstzugangspunkte,sowohl des
DienstesselbstalsauchdesManagementsdavon,übernommen.
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Abbildung2.11:DienstsichtBottom-Up-Workflow (serviceview’sbottom-upworkflow)

Service-Agreement Die letzte Aktivität ist Spezifikation einer Dienstvereinbarung(service agree-
mentdefinition), bestehendausdenUse-Caseund Aktivitätsdiagrammen,denQoS-Parameternund der
Dienstzugangspunkt-Beschreibung.

Hier müssenauchnochdie Clientsfür DienstselbstundManagementfestgelegt werden.FesteWerteund
sonstigedenDienstnäherkonkretisierendeDetailswerdennochhinzugef̈ugt(vergleiche[Schm01]). Diese
könntenz.B. ausdervorhandenenDienstrealisierungabgelesenwerden.

Damit ist dieRealisierungssichtunddasganzeDienstmodellbeimBottom-Up-Vorgehenfertiggestellt.

2.3 Freiräumeder Anwendungsmethodik

Im FolgendenwerdendieFreiräume,d.h.nichtdievollständigfestgelegtenAspekte,dervorherbesproche-
nenAnwendungsmethodikbesprochen.

Vor allemwerdenin derMethodikeineganzeReihevon Artefaktenaufgef̈uhrt, für die nicht exakt festge-
legt wird, in welcherForm siezu spezifizierensind.Eswird oft nur beispielhaftgesagtwelcheMöglich-
keitenfür die Darstellungexistieren.UnterdiesenMöglichkeitenbefindetsichdie Darstellungals reiner
Text oderalseineListe.AuchStandardskönnenreferenziertwerden.Aberselbstin diesenFällenist nicht
immerklar, wie genaudie jeweiligenArtefaktestrukturiertseinsollen.

Zusammenfassend,werdendiebetreffendenArtefakteundihre jeweiligenFreiräumenunaufgef̈uhrt:
� Für dieSpezifikationderFunktionaliẗats-,QoS-undClient-AnforderungendesKundenbeimDienst-

sicht Top-Down-Workflow oderdie Provider-Anforderungenbeim RealisierungssichtBottom-Up-
Workflow wird keinegenaueFormangegeben.

� Für dieQoS-Parameterwird nicht diegenaueStrukturangegeben,sondernnurgesagt,dasssienach
QoS-Dimensioneneingeteiltwerden,alsText oderTabellezu spezifizierensindund jeweils einem
Use-Casezugeordnetsind.
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� Überdie Form derClientsundZugangspunkt-Spezifikationenwird nur gesagt,dassesbloßerText
odereineformaleSpezifikationseinkannin Verbindungmit Referenzenzu Standards.Dabeikann
dieBeschreibungderSchnittstellenmit einemodermehrerenderidentifiziertenProzesseverbunden
sein.Wie genauaberz.B. einesolcheformaleSpezifikationaussieht,wird nicht festgelegt.

� Die genaueForm derDienstvereinbarung,d.h.die Form derzus̈atzlichenvertraglichenRegelungen
bzw. derInformationen,diedenDienstgenauerbeschreiben,wird auchnichtgenannt.

� Die genaueBeschreibungsformvon Ressourcenbzw. BMF’s in der Realisierungssichtwird nicht
genauerklärt.RessourcenbzwBMF werdenzwarnachProzessklassenstrukturiertundmit denKol-
laborationsdiagrammenin Verbindunggebracht,aberwelcheStruktursieselbsthabensollen,wird
nichtgenannt.

� Die genaueForm derAngabederDienstarchitekturbei derRessourcenidentifikationbeimRealisie-
rungssichtTop-Down-Workflow wird auchnicht erwähnt.

Eine Werkzeugunterstützung für die Methodik, die möglichst viel automatisierensoll, verlangt nach
möglichststrukturiertenArtefakten.Da die Methodikin einigenFällenFreiräumelässt,mussbei derEnt-
wicklungderWerkzeugunterstützungdar̈ubernachgedachtwerden,wie genaudieverschiedenenArtefakte
spezifiziertundstrukturiertwerdenkönnen.

2.4 Zusammenfassung

In diesemKapitelwurdedasMNM-Dienstmodellerläutert.ZunächstwurdederAufbaudesBasis-Modells,
derDienstsichtundderRealisierungssichterklärt.

AnschließendwurdedieMethodikzurAnwendungdesModellsaufeinengegebenenDienstbetrachtet.Die
MethodikbeschreibtWorkflows,dieselbstausAktivitätenmit Ein/Ausgabe-Artefaktenbesteht.Dabeigibt
esprinzipiell zwei grundlegendeVorgehensweisen:Top-Down oderBottom-Up,die sich in Reihenfolge
undAufbauderWorkflowsunterscheiden.

Als letzteswurdendienichtgenauervonderMethodikfestgelegtenAspektebesprochen:Vor allembeider
Strukturund der DarstellungeinigerArtefaktelässtdie Methodik Spielr̈aume,für die beim Entwurf des
WerkzeugsgenauereFestlegungengetroffenwerdenmüssen.
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Kapitel 3

Analyseder Methodik und der
Benutzerinteraktionen

In diesemKapitel wird die AnwendungsmethodikdesMNM-Dienstmodellsdetailliert analysiert.Dies
dienteinerseitszur EntwicklungeinergrobenArchitekturfür daszu entwickelndeWerkzeug,andererseits
um Anforderungenandaszu entwickelndeWerkzeugbzw. andasbestehende,zu erweiterndeOO/CASE-
Werkzeugzu identifizieren.

In Abschnitt3.1 wird zun̈achstein Überblick gegeben.Abschnitt3.2 gehtdannauf die Analyseder An-
wendungsmethodikallgemeinein. Die für die Realisierungder AnwendungsmethodiknotwendigenBe-
nutzerinteraktionendagegenwerdenin Abschnitt 3.3 betrachtet.Dann wird in Abschnitt 3.4 ein erster
Entwurf derArchitektur für dasWerkzeugvorgestellt.Darauswird abschließendein Katalogvon Anfor-
derungenfür die Wahl desOO/CASE-Werkzeuges,dasalsGrundlagefür daszu entwickelndeWerkzeug
dient,abgeleitet.

3.1 Einleitung

DaszuentwickelndeWerkzeugmusseinerseitsdieAnwendungsmethodikvollständigenthaltenundande-
rerseitsalledafür notwendigenInteraktionenmit demBenutzerdurchf̈uhren.

Hierbei gilt als allgemeinesZiel, die Interaktionenmit demBenutzerzu minimieren,d.h. möglichstvie-
les zu automatisieren.Eine hoheAutomatisierungverlangtjedoch,dassdie Daten— in diesemFall die
ArtefaktederAnwendungsmethodik— ausreichendstrukturiertsind.

Die Anforderungenandaszu entwickelndeWerkzeugbzw. dasdafür alsGrundlagedienendeOO/CASE-
Werkzeuglassensichsomitgrobin drei Klassenteilen:

� Anforderungen,diesichausderAnwendungsmethodikselbstergeben

� Anforderungen,die sichausdenInteraktionenzwischenWerkzeugundBenutzeridentifizierenlas-
sen

� SonstigeAnforderungen,diesichzus̈atzlichausderAufgabenstellungergeben

Die Anforderungenan dasWerkzeugwerdendaherim wesentlichenausder Analyseder Anwendungs-
methodikunddensichdarausergebendenInteraktionenmit demModellierungsanwenderabgeleitet(siehe
Abb. 3.1).

Im WeiterenwerdendieAnforderungsklasseneinzelngenauerbetrachtet.In Abschnitt3.2werdendieMe-
thodik allgemeinund in Abschnitt 3.3 die Benutzerinteraktionender Methodik analysiert.Darauswird

23
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Abbildung3.1:SkizzederAnalyse

dannin Abschnitt3.4 eineerste,grobeArchitektur für dasWerkzeugentworfenunddarausein Anforde-
rungskatalogfür dieverwendeteSoftwareerstellt.HierbeiwerdendannauchdiesonstigenAnforderungen,
diesichzus̈atzlichausderAufgabenstellungergeben,ber̈ucksichtigt.

3.2 Analyseder Anwendungsmethodik

DasWerkzeugsoll die Methodikzur ErstellungeinerInstanzdesMNM-Dienstmodellszu einemgegebe-
nenDienstuntersẗutzen.

Da die Methodik Workflows mit vielen verschiedenenEin- und Ausgabe-Artefaktenspezifiziert,muss
dasWerkzeuggrundlegendeineWorkflowsteuerungfür die Einrichtung,VerwaltungundAbarbeitungder
verschiedenenWorkflowsderMethodikbeinhaltensowie dieErstellungundVerwaltungderverschiedenen
Artefakteermöglichen.

Die Artefaktelassensich in zwei Gruppenteilen: Zum einengibt esstrukturierendeArtefakte,wie z.B.
die PhasendesDienstlebenszyklus,die i.A. vom Dienstunabḧangigsind. Alle sonstigenArtefaktesind
dienstspezifischundmüssenpromodelliertemDiensteigensverwaltetwerden.

Zu den dienstspezifischenArtefakten zählen eine Reihe von UML-Diagrammtypen,genauerKlassen-
diagramme(vor allem für dasBasis-Modell),Use-Case-,Aktivitäts-und Kollaborationsdiagramme.Das
WerkzeugmussdahereineUntersẗutzungfür die Erstellung,Veränderung,Verwaltungundggf. teilweise
AuswertungdieserDiagrammtypenerlauben.

Für die übrigendienstspezifischenArtefaktemusszun̈achstgenaufestgelegt werden,wie sie aufgebaut
sindbzw. welcheevtl. verschiedenenMöglichkeitenfür ihrenAufbauexistieren.SolcheArtefaktekönnen
z.B. aufgebautseinalsListen,alsRekords,als freier Text oderKombinationendavon. Für jedesArtefakt
mussdannje nachseinemspezifiziertenAufbaudie ErzeugungundVerwaltungbzw. Zugriff auf einzelne
Bestandteile(bei Listen,Rekords,etc.)vom Werkzeuguntersẗutztwerden.

UnterdiesenArtefaktengibt eseinige,dieselbstalsUML-Elementein UML-Diagrammenauftauchen,so
kommenz.B.dieProzessealsUse-Casesin denUse-Case-DiagrammenoderaberdieRessourcenundSub-
Clients in denKollaborationsdiagrammenvor. Bei der SpezifikationdesAufbausdieserArtefaktemuss
dieserSachverhalt ber̈ucksichtigt.Das Werkzeugsollte die KorrespondenzzwischendiesenArtefakten
selbstundihrer Darstellungin denUML-Diagrammenentsprechendspeichernbzw. verarbeiten.

Bei einigenArtefaktenkönnenReferenzenzu Standardsgemachtwerden.Hierfür mussdasWerkzeug
zus̈atzlichUntersẗutzungbieten.(Dokumentenmanagement)

Im Folgendenwird eineZusammenfassungallergenanntenAnforderungengegeben:

� Workflowsteuerung:die für jedenzumodelliertenDienst,diepassendenWorkflowsanlegt,verwaltet
unddurchf̈uhrt.

� Artefakt-Verwaltung:dabeiwird unterschiedenzwischendienstunabḧangigenArtefaktenzur Struk-
turierungund dienstabḧangigenArtefakten,die für jedenmodelliertenDiensteigensangelegt und
verwaltetwerdenmüssen.
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ausSichtderrealisiertenAktivität:
Eingabe-Interaktion
Verarbeitungs-Interaktion

nachAutomatisierungsgrad:
nicht automatisierteInteraktion
halbautomatisierteInteraktion
voll automatisierteInteraktion

nachdenvorkommendenbzw. verwendetenArtefakttypen:
Basiseinstellungs-Interaktion
Strukturierungs-Definitions-Interaktion
UML-Interaktion
nicht-UML-Interaktion:

einfachenicht-UML-Interaktion
nicht-UML-Interaktionmit Strukturierung
nicht-UML-InteraktionohneStrukturierungmit UML
nicht-UML-Interaktionmit StrukturierungundUML

Tabelle3.1:KlassifizierungderBenutzerinteraktionen

� Bei dendienstabḧangigenArtefaktenmussvor allemdieErstellung,Änderung,Verwaltungundggf.
Auswertungvon UML-Klassen,Use-Case,Aktivitäts- und Kollaborationsdiagrammenuntersẗutzt
werden.

� Für diesonstigendienstabḧangigenArtefaktenmusszun̈achstderengenaueStrukturspezifiziertwer-
den.Dannmussdie Erzeugung,die Verwaltungund der Zugriff auf BestandteiledieserArtefakte
bez̈uglich der spezifiziertenStruktur untersẗutzt werden.InsbesondereBerücksichtigungvon Be-
ziehungenzwischendiesenArtefaktenundbestimmtenElementenin denUML-Diagrammenmuss
gesondertber̈ucksichtigtwerden.

� AuchdieReferenzierungvonStandardsmussuntersẗutztwerden.

3.3 Analyseder Benutzerinteraktionen

3.3.1 Einf ührung

Das Werkzeugmussdem Modellierungsanwendererlauben,zu einemgegebenenAnwendungsfall eine
InstanzdesMNM-Dienstmodellszu erstellen.Dafür müssendie Workflows der Anwendungsmethodik
realisiertwerden.

Zur AbarbeitungeinesWorkflows mussdasWerkzeugeineReiheaufeinanderfolgenderAktivitätenreali-
sieren.

Da jedeAktivität Artefakteals EingabeundArtefakteals Ausgabehat,mussdasWerkzeugdie Eingabe
neuerArtefaktedurchdenBenutzerbzw. die automatischëUbernahmevon frühererstelltenArtefakten
untersẗutzen.Für die EingabeneuerArtefakte bzw. die Auswahl/Besẗatigungbeim Übernehmenschon
bestehenderArtefakte,sindInteraktionenzwischendemWerkzeugunddemBenutzerdurchzuf̈uhren.

DasWerkzeugmussalswesentlicheAnforderungalle Interaktionengeeignetuntersẗutzen.

DieseInteraktionenergebensich ausder Betrachtungder Anwendungsmethodik,d.h. vor allem durch
BetrachtungderEin- undAusgabe-ArtefaktederAktivitäten.

Die verschiedenenWorkflows werdendaherbetrachtetund ausihren Aktivitätenund ArtefaktenBenut-
zerinteraktionenabgeleitet.Für die Interaktionenwurdedannzur Übersichtlichkeit eineKlassifizierung
vorgenommenausderdanndieAnforderungenabgeleitetwerden.
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GrundlegendmussdasWerkzeugdemBenutzererlaubenfür jedenneuzu modellierendenDiensteigene
Instanzenderdrei nacheinanderauszuf̈uhrendenWorkflowsanzulegen.

Da dasMNM-Dienstmodellrekursiv auf Sub-Diensteeinesmodellierten(Haupt-)Dienstesanwendbarist,
wäreeswünschenswert,wenndasWerkzeugdemBenutzereinesolcherekursiveModellierungerleichtert.
Das WerkzeugkönnteautomatischentsprechendeArtefakte ausder Modellierungdes(urspr̈unglichen)
Hauptdienstes̈ubernehmenund neueWorkflows für den(bisherigen)Sub-Diensteinrichten.Dies könn-
te evtl. parallelzu dennochlaufendenWorkflows desHauptdienstessein,soweit diesdie Modellierung
zulässt.DasWerkzeugmussdafür Übernahme-M̈oglichkeitenvon ArtefaktezwischenHaupt-und Sub-
Dienstenermöglichen.

WasdieEingabe-ArtefakteeinerAktivitätenbetrifft, sosolltenArtefakte,die in frührenAktivitätenerstellt
wurden,automatiscḧubernommenwerden.NeueArtefaktewerdenentwederganzmanuellvom Benutzer
eingegebenoderaberdasWerkzeugbietetdemBenutzerVorgaben,diederBenutzerannehmenoderändern
bzw. erweiternkann.

Aus SichtderRealisierungeinerAktivität,kannmanzwei Typenvon Interaktionenunterscheiden:
� Eingabe-Interaktionen, die neueEingabe-Artefakteerstellen,sei esmanuelldurchdenBenutzer

oderin Zusammenarbeitvon WerkzeugundBenutzer.
� Verarbeitungs-Interaktionen, diegegebeneEingabe-Artefakteverarbeiten,d.h.Zwischenergebnis-

seoderAusgabe-Artefaktebzw. Teile davonerzeugen.

Vor allem aberlassensich die BenutzerinteraktionennachdemGradder Automatisierungbez̈uglich der
ErstellungneuerEingabe-Artefakte(Artefakte,dienochin einerAktivität vorhererstelltwurden)bzw. der
Verarbeitungder Eingabe-Artefakte,d.h. der Erstellungder Ausgabe-Artefaktein die folgendenKlassen
teilen:

� Voll-Automatisierte Interaktionen: der Benutzermusshöchstensnochdie Durchführungbesẗati-
gen,dieAusführungwird vom Werkzeugvoll übernommen.

� Halb-Automatisierte Interaktionen: dasWerkzeugstellt demBenutzerVorgabenbzw. mögliche
AlternativenalsEingabe,diederBenutzerakzeptierenoderaberverändernodererweiternkann.

� Nicht-Automatisierte Interaktionen: derBenutzermussalleEingabenselbsttreffen,dasWerkzeug
erlaubtihm dabeidie EingabederDatenbzw. Artefakte,gibt jedochkeinerleimöglicheVorgaben.

Wie bereitsin Abschnitt2.3erwähntlassensichin derAnwendungsmethodikdreiverschiedeneSortenvon
Artefaktenunterscheiden:StrukturierendeArtefakte,UML-DiagrammeundsonstigeArtefakte,diewie die
UML-Diagrammedienstabḧangigsind.Diesesonstigen,dienstspezifischenArtefaktewerdenim folgenden
kurznicht-UML-Artefaktegenannt.

Die TypenderArtefaktebieteneineweitereKlassifizierungder Interaktionen.Man kanndamitdie Inter-
aktionennachdenTypenderArtefakte,diebeieinerInteraktionerstelltbzw. verändertwerden,sowie nach
denTypenderArtefakte,diezur Erstellungbzw. Veränderungverwendetwerden,unterscheiden:

� Strukturierungs-Definitions-Interaktionen (kurz Strukturierungs-Definitionen): Interaktionen,
in denendie zur StrukturierungverwendetenArtefaktedefiniertbzw. erweitertwerden.Da sieweit-
gehenddienstunabḧangigsind,kanndasWerkzeugdieseArtefaktebereitsvorgeben.Der Benutzer
sollte jedochbei BedarfeineÄnderungoderVerfeinerungdurchf̈uhrenkönnen.DasheißtdieseIn-
teraktionensindhalb-automatisch.

� UML-Diagramm-Interaktionen (kurz UML-Interaktionen): Interaktionen, in denen UML-
Diagrammeerstelltbzw. erweitertwerden.In denUML-DiagrammentretenauchElementeauf,die
Artefakterepr̈asentieren,dieselbstzudennicht-UML-Artefaktenzählen.Beispielehierfür sindz.B.
die DienstzugangspunkteoderRessourcenin Kollaborationsdiagrammen.Bei alle vorkommenden
UML-DiagrammewerdenaußerdemstrukturierendeArtefaktezur Einteilungverwendet.

� Nicht-UML-Artefakt-Interaktionen (kurz nUML-Interaktionen): Interaktionen,in denennicht-
UML-Artefakteerstelltbzw. erweitertwerden.DerartigeArtefaktehabenz.B. die Form von Listen,
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Rekords,reinemText oderKombinationendavon.DieseInteraktionenlassensichweiterdanachein-
teilen,obdabeistrukturierendeArtefaktezurEinteilungverwendetwerdenundobfür dieErzeugung
bzw. ÄnderungderArtefakteauf UML-Diagrammezugegriffenwird:

– Einfache nUML-Interaktionen: Interaktionen,bei denennicht-UML-ArtefakteohneStruk-
turierungundohneZugriff auf UML-Diagrammeerstelltoderverändertwerden.

– nUML-Interaktionen mit Strukturierung: Interaktionen,bei denennicht-UML-Artefakte
mit Strukturierung,aberohneZugriff aufUML-Diagrammeerstelltoderverändertwerden.

– nUML-Interaktionen ohne Strukturierung mit UML(-Zugriff): Interaktionen,bei denen
nicht-UML-ArtefakteohneStrukturierungundmit Zugriff auf UML-Diagrammeerstelltoder
verändertwerden.

– nUML-Interaktionen mit Strukturierung und UML(-Zugriff): Interaktionen,bei denen
nicht-UML-Artefaktemit Strukturierungund mit Zugriff auf UML-Diagrammeerstellt oder
verändertwerden.

� Basiseinstellungs-Interaktionen(kurz Basiseinstellungen):Interaktionen,in denenBasiseinstel-
lungenfür die ModellierungeinesDienstesfestgelegt werden,die in der Methodikselbstnicht als
Artefakte vorkommen.DerartigeInteraktionenfinden haupts̈achlich zu Beginn der Modellierung
statt.Ein Beispiel für ein solcheEinstellungist die Entscheidung,ob bei der ModellierungTop-
Down oderBottom-Upvorgegangenwird.

Die Tabelle3.1zeigteineÜbersichtüberalle genanntenKlassifizierungsm̈oglichkeitenfür Interaktionen.

Im Weiterenwerdenzun̈achstdieausderMethodikabgeleitetenInteraktionenproWorkflow undAktivität
im Einzelnenbehandeltundnachdendrei obengenanntenKriterien klassifiziert.Die Klassifikationwird
dabeijeweils in derAuflistungderInteraktioneneinerAktivität vor BeschreibungderInteraktiongenannt.
Die Klassifikationwird hierbeiin derReihenfolgeAutomatisierungsgrad,InteraktionstypnachArtefaktty-
pen,Eingabe/Verarbeitungdargestellt.

Danachwird einezusammenfassendëUbersichtder InteraktionennachdenKlassenerstellt,um zusam-
menfassenddarzustellen,welcheBenutzerinteraktionendasWerkzeugrealisierensollte.

Abb. 3.2gibt zun̈achsteinenÜberblicküberdie Benutzerinteraktionen,dersichausderAbfolge unddem
grobemAufbauderWorkflowsausAktivitätenergibt.

3.3.2 Interaktionen für Basiseinstellungen

ZuBeginnderModellierung,bevordieeigentlichenWorkflowsderMethodikdurchgef̈uhrtwerden,müssen
einigegrundlegendeEinstellungen,hieralsBasiseinstellungenbezeichneteInteraktionenmit demBenutzer
durchgef̈uhrtwerden:

Vor allem musshier festgelegt werden,ob bei der Modellierung Top-Down oder Bottom-Up vorge-
gangenwird. Diese Eingabekönnte mit der Angabe des Modellierungsfalles (Reverse Engineering,
Ausschreibungs-Erstellung,Angebots-Erstellung)verbundenwederden,dennbeim Reverse-Engineering
undderAusschreibungserstellungliegt die EntscheidungTop-Down/Bottom-Upbereitsfest.Dasauchfür
denBasis-Modell-Workflow ben̈otigteArtefaktdesModellierungsfalleskönnteautomatischvonhier über-
nommenwerden.

Hier könnteauchbei derRekursionderModellierung,wennalsoein Sub-Diensteines(Haupt-)Dienstes
nunselbstalsHauptdienstmodelliertwird, dieseAbhängigkeit zwischendenbeidenModellenangegeben
werden.DadurchkönntedemBenutzerdurchautomatischëUbernahmevon TeilendesBasis-Modellsdes
urspr̈unglichenHauptdienstesArbeit abgenommenwerden.Auchsp̈aterkönntedieseInformationverwen-
detwerden,um ArtefakteausderModellierungdesHauptdienstesin die ModellierungdesSub-Dienstes
zu übernehmen.

DamitergebensichfolgendeInteraktionen(sieheAbb. 3.3):
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Basis-Modell-Workflow

Funktionalitätsdefinition

QoS-Definition

Client/AP-Definition

Dienst-Vereinbarung

Provider SM-Process

Outsourcing-Entscheidungen

Ressourcen-Identifikation

Use-Case-Identifikation

Sub-Dienste und Ressourcen

Dienstlogik-Definition

Funktionalitätsdefinition

QoS-Definition

AP-Definition

Dienst-Vereinbarung

[top-down] [bottom-up]

[auch Implementieren]

Dienst-Sicht 
Top-Down-
Workflow

Realisierungs-Sicht
Bottom-Up-

Workflow

Realisierungs-
Sicht Top-Down-
Workflow

Dienst-Sicht
Bottom-Up-

Workflow

[nur Entwurf]

Basis-Einstellungen

Abbildung3.2: ÜberblicküberdieBenutzerinteraktionen
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nicht automatisiert/Basiseinstellung/Eingabe:

J FestlegungdesModellierungsfallesbzw. derVorgehensweise(Top-Down oderBottom-Up)

J Evtl FestlegungdesRückgriff auf Workflows frühererModellierungenbei RekursionderModellie-
rung(z.B. bestehendeBasis-Modellëubernehmenodererweitern)

J Evtl. sonstigeallgemeineFestlegungen

Festlegung des 
Modellierungsfalles

bzw. top-down 
oder bottom-up

evtl. zusätzlich Festlegungen
für Rückgriff auf frühere
Modellierungsdurchläufe

sonstige
allgemeine

Festlegungen

Abbildung3.3:BenutzerinteraktionenzuBeginnderModellierung

3.3.3 Interaktionen beim Basis-Modell-Workflow

Beim Basis-Modell-Workflow wird dasBasis-Modell— zumindestin einererstenVersionerstellt.

DasheißtdasWerkzeugmussdemBenutzerhierermöglichen,dasBasis-ModellalsKlassendiagrammaus
Diensten(ein Hauptdienstund evtl. Sub-Dienste),Entitätenund zugewiesenenRollen (transparentoder
nicht-transparent)bez̈uglichderDienstezuerstellen.

Eine UntersẗutzungbeiderDarstellungsformenfür Rollen, d.h. die abstrakteund die instanziierte,wäre
möglich.

Wünschenswertwäre,wenndemBenutzerdurchautomatischeGenerierungvonTeilendiesesKlassendia-
grammsausdengegebenenTransparenzenunddemAnwendungsfall Arbeit abgenommenwerdenkönnte.

Vor BeendigungdesBasis-Modell-Workflowsmussvom Werkzeugüberpr̈uft werden,ob alle Dienstebe-
nanntsindundobzu allenDienstenbenannteRollenzugewiesensind.

AußerdemmussdasWerkzeugermöglichen,dashiererstellteBasis-Modellin sp̈aterenWorkflowsggf. zu
erweitern.

Als InteraktionendesWerkzeugsmit demModelliererergebensich(sieheAbb. 3.4):

J nicht automatisiert/einfachenUML-Interaktion/Eingabe:
FestlegenderHaupt-undSub-Dienste(soweit bekannt),EntitätenundTransparenzenzwischendie-
sen

J nicht oderhalb-automatisiert/UML-Interaktion/Verarbeitung:
Basis-Modell— KlassendiagrammausHaupt/Sub-Diensten,Entitäten,Rollen, Transparenzen—
erstellen

J halb-automatisiert/UML-Interaktion/Verarbeitung:
nicht-transparenteDienstebenennen,RollenzuDienstenzuweisenundentsprechendbenennen
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Erstellung des Basis-Modells aus 
Diensten, Entitäten mit Rollen und Transparenzen 

durch den Benutzer oder teilweise 
automatische Verarbeitung der Transparenzen

Festlegung der (Sub/Haupt)Dienste, Entitäten und
den Transparenzen zwischen diesen

Rollen-
Identifizierung

Spätestens jetzt 
nicht-transparente Dienste benennen,
Beziehungen zwischen Diensten und

 Rollen herstellen und bezeichnen

Dienste-
Benennung

Abbildung3.4:BenutzerinteraktionenbeimBasis-Modell-Workflow

3.3.4 Interaktionen für die Top-Down-Workflows

Evtl. wird nachErstellungderDienstsichtaufgeḧort, damandie Implementierungzu einemanderenPro-
viderauslagernmöchte.DasWerkzeugmussentsprechenddemBenutzerdie Möglichkeit geben,nachEr-
stellungderDienstsichtmit derModellierungaufzuḧoren.DasheißtkeinenRealisierungssichtTop-Down-
Workflow anlegen,wennesnichtnotwendigist. DasWerkzeugkönntedenBenutzernachAbarbeitungdes
Dienstsicht-Workflowsfragen,ob erdieRealisierungssichtnunerstellenaucherstellenwill odernicht

Soll dermodellierteDienstdanndochschließlichrealisiertwerden,mussaberauchdie Möglichkeit vom
Werkzeuggegebenwerden,dieModellierungfür dieRealisierungssichtfortzusetzen.

3.3.5 Interaktionen beim DienstsichtTop-Down-Workflow

EineÜbersichtüberdie Interaktionenfür denDienstsichtTop-Down-Workflow findetsichin Abb. 3.5.

Festlegungder Funktionalit ät Hier wird die Funktionaliẗat desDienstesdurchFestlegender Prozes-
se,Anlegenvon Use-Case-undAktivitätsdiagrammenausdenProzessenund in denRollenauftretenden
Entitätenfestgelegt.

Grundlegendmüssenhierzun̈achstaberdiePhasendesLebenszyklusundeineProzessklassifizierungspe-
zifiziert werden.Diesesindjedochi.a.dienstunabḧangigundvomWerkzeugvorgegebenwerden.Wünscht
derBenutzerjedocheineÄnderungoderVerfeinerungdavon,sowird ihm dieMöglichkeit dazugegeben.

InsgesamtergebensichfolgendeInteraktionenmit demBenutzer:

J halb-automatisiert/Strukturierungs-Eingabe/Eingabe:

– Festlegungbzw. Erweiterung(Verfeinerung)von Prozessklassifizierung

– Festlegungbzw. Erweiterung(Verfeinerung)derPhasendesDienstlebenszyklus

J nicht-automatisiert/einfachenUML-Interaktion/Eingabe:
EingabederKunden-Funktionaliẗats-Anforderung
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J halb-odernicht automatisiert/nUML-Interaktionmit Strukturierung/Verarbeitung:
FestlegungundZuordnungvon Prozessenzu KlassenundLebenszyklus-Phasen,evtl automatische
VerarbeitungderKunden-Funktionaliẗat

J halb-odernicht-automatisiert/UML-Interaktionen/Verarbeitung:
ErstellenvonUse-Case-Diagrammen,in denendieProzesseunddieEntitätenmit (evtl. verfeinerten)
Rollenauftauchen

J halb-odernicht-automatisiert/UML-Interaktionen/Verarbeitung:
zu jedemProzessErstellungeinesAktivitätsdiagrammsausAktivitäten;Untersẗutzungvon Sequen-
zen,ParallelenPfaden,Schleifen,Bedingungen,Signale,etc.

Die erstelltenUse-Case-undAktivitätsdiagrammemüssenim weiterenVerlaufderModellierungerweitert
werden.Das Werkzeugmussalso eine Erweiterbarkeit ermöglichenund es mussdar̈uber nachgedacht
werden,wie die verschiedenenVersionendereinzelnenDiagrammeverwaltetwerden.

Beispielsweisestellt sich,falls ein Aktivitätsdiagrammsp̈aternicht nur verfeinert,sondernstarkgëandert
wird, dasProblem,dassdie wenigerfeine,frühereVersioneigentlichentsprechendmit-angepasstwerden
müsste.Am einfachstenwärevermutlichnureineVersionzuzulassen,dieeinfacherweitertwird oderaber
manveränderteinfacheineKopiealsneueVersionund überpr̈uft keineKonsistenzenzwischenverschie-
denenVersionen.

QoS-Definition Hier werdenQoS-Parameterbzw. dieTypenderQoS-Parameterfür denDienstundzwar
strukturiertnachQoS-DimensionenundProzessklassenfestgelegt.

Der Benutzermussdaheralserstesdie Gelegenheiterhalten,die QoS-Dimensioneneinzugebenbzw. Vor-
gabendafür zu erweitern/̈andern.Die Prozessklassifikationwird automatischvon der vorigen Aktivität
übernommen.

Dannmüssendie QoS-ParameteranHandderProzessklassifizierung,derDimensionenundvor allemder
Use-Case-undAktivitätsdiagrammeidentifiziertundeingeordnetwerden.

Zusammengefasst,mussdasWerkzeugdie folgendenInteraktionendurchf̈uhren:

J halb-automatisiert/Strukturierungs-Eingabe/Eingabe:
Eingabevon QoS-Dimension

J nicht automatisiert/einfachenUML-Interaktion/Eingabe:
EingabederKunden-QoS-Anforderungen

J halb-odernicht automatisiert/nUML-Interaktionmit Strukt.undUML/Verarbeitung:
EingabeundZuordnungderQoS-Parameter, hierbeispeziellZugriff auf Use-Case-undAktivitäts-
diagramme,evtl. automatischeVerarbeitungderQoS-Kundenanforderung

WiedasWerkzeughiergenaudenBenutzeruntersẗutzt,ist nochzuklären.Auf jedenFall musseineAnsicht
oderevtl. sogareineÄnderungderUse-Case-undAktivitätsdiagramme,die ja auchnachProzessklassen
eingeteiltsind,möglichsein.

In derBeschreibungderMethodik wird erwähnt,dassvor allem Anfangund Endeeinesdurchein Akti-
vitätsdiagrammemodelliertenProzessesdemBenutzerüberQoS-ParameterHinweiseliefern kann.Unter
UmsẗandenkanndasWerkzeugspezielldiesePunktederDiagrammedemBenutzereinfachpräsentieren,
um dasAuffindenderQoS-Wertezu erleichtern.Auch ist bei dieserAktivität nochnicht klar, in welcher
WeisedieKunden-QoS-Anforderungeneingegebenwerdenundinwieweit sieautomatischvom Werkzeug
verarbeitetwerdenkönnen.

Clients und Dienstzugangspunkte Hier geschiehtdieFestlegungdesDienstzugangspunkteundderCli-
entsfür denNutzdienstbzw. dasDienstmanagement.HierzumussdasWerkzeugdemBenutzerZugriff auf
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Abbildung3.5:BenutzerinteraktionenbeimDienstsichtTop-Down-Workflow
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die Aktivitätsdiagramme,die QoS-Parameterund die Kunden-QoS-Anforderungengestatten.Inwieweit
diesautomatischgeschehenkann,ist nochungewiss.

NotwendigeInteraktionenmit demBenutzersindinsgesamt:

J nicht automatisiert/einfachenUML-Interaktion/Eingabe:
EingabederClient-AnforderungendesKunden

J halb-odernicht automatisiert/nUML-Interaktionmit UML/Verarbeitung:
FestlegendesClient SpezifikationundderDienstzugangspunkte,sowohl für Dienstselbstalsauch
dasManagement,dabeiZugriff auf die Aktivitätsdiagramme.Evtl. automatischeVerarbeitungder
Anforderungen

Ähnlich wie bei denvorigenAktivitätenstellt sich hier die Frage,in welcherForm die Kundenanforde-
rungenvorliegenundverarbeitetwerden.AuchdieStrukturderAusgabeselbstist nochnäherfestzulegen.
Auf jedenFall beschreibtdiesejeweils für denNutzdienstselbstalsauchfür dasManagement,denDienst-
zugangspunktalsauchdenClientdafür.

In derBeschreibungderMethodikwird festgelegt, dassdieseBeschreibungverbundenist mit einemoder
mehrerenderProzessealstextuelleBeschreibung,formaleSpezifikationodereineReferenzzueinemStan-
dard.

Festlegung der Dienstvereinbarung Hier sollte das Werkzeugalle ben̈otigten Eingaben– soweit
möglich – automatischzu einer Dienstvereinbarungzusammensetzenund danndem Benutzerermögli-
chen,konkretisierendeFestlegungenfür Werte,etc.zumachen.

Hier sindnotwendigeBenutzerinteraktionendemnach:

J voll-automatisiert/nUML-Interaktionmit Strukt.undUML/Verarbeitung:
AutomatischesZusammenfassenderverschiedenenInformationen

J nicht oderhalb-automatisiert/einfachenUML-Interaktion/Verarbeitung:
SpezifizierenkonkreterWerteundsonstigerInformationenzur Konkretisierung

Wie genaudiesezus̈atzlichenFestlegungenaussehenbzw. wie genausiestrukturiertsind,mussnochbe-
stimmtwerden.Man könntesiez.B. zumindestnachKlassenwie etwa Dienstparameter, QoS-Parameter,
Client/Dienstzugangspunkt-Parameter,Gesetzlich-Vertragliches,etc,einteilenodersogargenauerElemen-
tendererstelltenDiagrammezuordnen.

3.3.6 Interaktionen beim RealisierungssichtTop-Down-Workflow

Abb. 3.6zeigteineÜbersichtüberdie InteraktionendesRealisierungssichtTop-Down-Workflows.

Provider-interner Service-Management-Prozess Zur Definition desprovider-internenSM-Prozesses
werdendieProzesseunddieentsprechendenUse-Case-undAktivitätsdiagrammederDienstsichterweitert.

DasWerkzeugsollte daheran dieserStellegestatten,die Liste der Prozessezu erweitern,die Use-Case-
undAktivitätsdiagrammefür vorhandeneProzessezuverfeinernundfür neueProzesseneueAktivitätsdia-
gramme(undggf. neueUse-Case-Diagramme)zuerstellen.

Die zur StrukturierungverwendetetTOM-Prozessklassifizierungkann vom Werkzeugvorgegebenoder
durchdenBenutzerggf. erweiterterden.

Also ergebensichfolgendeInteraktionen:

J halb-automatisiert/Strukturierungs-Eingabe/Eingabe:
TOM-Prozessklassifizierungevtl. erweitern(z.B.nachITIL)
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J nicht automatisiert/nUML-Interaktionmit Strukturierung/Verarbeitung:
vorhandeneProzesseneueinordnen,neueProzessefestlegen,einordnen

J halb-odernicht automatisiert/UML-Interaktion/Verarbeitung:

– Use-Case-Diagrammeerweitern,um neueProzessezubeschreiben,evtl. Vorgabenanhandder
KlassifizierungderneuenProzessemachen

– vorhandeneAktivitätsdiagrammeerweiternbzw. für neueProzessedurchneueAktivitätsdia-
grammebeschreiben,evtl. VorgabenanhandderKlassifizierungderneuenProzessemachen

Outsourcing-Entscheidungen Hier werden Prozessebestimmt,die auszulagernsind und dann das
Basis-Modellentsprechenderweitert.

Wie genaudasWerkzeugbei derIdentifikationderauszulagerndenProzessehelfenkann,ist nochunklar.

Hier ergebensichnachderMethodikfolgendeInteraktionen:
J halb-odernicht automatisiert/nUML-Interaktionmit Strukt.undUML/Verarbeitung:

beiZugriff auf dieAktivitätsdiagrammeAuswahlauszulagernderProzesse
J halb-automatisiert/UML-Interaktion/Verarbeitung:

proausgelagertemProzessBasis-Modellerweitern
J halb-odernicht automatisiert/UML-Interaktion/Verarbeitung:

pro ausgelagertemProzessggf. AktivitätsdiagrammdesProzesseserweitern;evtl. anhandderKlas-
sifizierungdesProzessesmöglicheVorgabenbieten

J halb-odernicht automatisiert/einfachenUML-Interaktion/Verarbeitung:
proausgelagertemProzessClientsfür Sub-DienstundManagementdavon festlegen;evtl .Vorgaben
nachKlassifizierungdesProzessesbieten

Ist ein Sub-Dienstvon derKundenseitedesHauptdienstesaustransparent,sowird er als internmarkiert.
DiesmussdasBasis-ModellalsStereotypuntersẗutzen.

Identifikation von Ressourcen und BMF In dieserAktivität werdenzun̈achstRessourcenund BMF
sowie Zugangspunktezu denProzessenfür dieseidentifiziert. Weiterhin wird durchKollaborationsdia-
grammedieDienstlogikvonNutzdienstundManagementbeschrieben,sowie einigeabschließendeFestle-
gungenfür dieRealisierungdesDienstesgetroffen.

Aus derMethodikergebensichdie folgendeReihevon Interaktionenmit demBenutzer:
J halb-odernicht automatisiert/nUML-Interaktionmit Strukt.undUML/Verarbeitung:

anhandder Aktivitätsdiagrammewird die Liste der internenRessourcen/BasicManagementFunc-
tionality, geordnetnachdenProzessklassen,gefunden

J nicht automatisiert/nUML-Interaktionmit Strukt.undUML/Verarbeitung:
FindenderZugangspunktefür interneundexterneRessourcen/BMFzudenProzessen

J nicht automatisiert/nUML-Interaktionmit Strukturierung/Verarbeitung:
Zuordnungvon Zugangspunktenundinternenbzw. externenRessourcen/BMF

J halb-odernicht automatisiert/UML-Interaktion/Verarbeitung:
Erstellenvon Kollaborationsdiagrammenzur Modellierungder InteraktionenzwischenProzessen
undinternenbzw. externenRessourcen/BMF

J nicht automatisiert/einfachenUML-Interaktion/Verarbeitung:

– Abbildungvon QoS-ParameternaufmessbareWerte

– SpezifizierungderDienstarchitektur



3.3. ANALYSEDER BENUTZERINTERAKTIONEN 35

Provider-
Service-Management-
Prozess

Festlegen bzw.
Erweitern der 

TOM-Prozessklasen

neue Prozesse
hinzufügen für bisherige bzw. 

neue Prozesse
Use-Case- bzw.

Aktivitätsdiagramme
erweitern bzw. anlegen

Outsourcing-
Entscheidungen Bei Zugriff auf

Aktivitätsdiagramme
auszulagernde 

Prozesse bestimmen

Pro ausgelagertem Prozess
Basic-Service Model 

entsprechend anpassen

Für ausgelagerte Prozesse
Aktivitätsdiagramme ggf.

erweitern

Für jeden ausgelagerten
Prozess die beiden

Sub-Clients
festlegen

Identifikation von
Ressourcen und BMF

Auffinden der
internen 

Ressourcen
und BMF

Identifikation der
Zugangspunkte

zwischen Ressourcen
und Prozessen

Zuordnung von
Zugangspunkten

zu Ressourcen, BMF
und Sub-Clients

Erstelleung von 
Kollaborationsdiagrammen

zur Modellierung der
Interaktionen zwischen

Prozessen und
Ressourcen, BMF,

Sub-Clients

Abbildung der
QoS-Parameter

auf meßbare Werte

Spezifikation
der Dienstarchitektur

unter Zugriff 
auf die 
Aktivitäts-
diagramme

Abbildung3.6:BenutzerinteraktionenbeimRealisierungssichtTop-Down-Workflow
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3.3.7 Interaktionen beim RealisierungssichtBottom-Up-Workflow

In Abb. 3.7 wird eineÜbersichtüberdie InteraktionendesRealisierungssichtBottom-Up-Workflows ge-
geben.

Use-Case-Identifikation Bei dieser Aktivität werden Prozesseidentifiziert und dafür Use-Case-
Diagrammeerstellt.Dies läuft ähnlichzur Funktionaliẗatsdefinitionbeim Top-Down-Vorgehenab,aller-
dingswerdenhier auchprovider-interneProzessebetrachtetundkeineAktivitätsdiagrammeerstellt.

EsergebensichdamitfolgendenInteraktionen:

J halbautomatisiert/Strukturierungs-Eingabe/Eingabe:
Eingabebzw. ErweiterungderProzessklassen

J nicht automatisiert/einfachenUML-Interaktion/Eingabe:
SpezifikationderProvider-Anforderungen

J halb-odernicht automatisiert/nUML-Interaktionmit Strukturierung/Verarbeitung:
Eingabeder Prozesseund Zuordnungzu Prozessklassen,evtl. automatischeVerarbeitungder
Provider-Anforderungen

J halb-odernicht automatisiert/UML-Interaktion/Verarbeitung:
ErstellungvonUse-Case-DiagrammenzudenProzessen

Sub-Client, Ressourcen,BMF-Identifikation Hier werdeninterneRessourcenbzw. BMF, sowie ver-
wendeteSub-Dienstespezifiziert.DasBasis-Modellwird ggf. entsprechenderweitert.

FolgendeBenutzerinteraktionensinddahernotwendig:

J halb-odernicht automatisiert/UML-Interaktion/Verarbeitung:
unterZugriff auf dieUse-CasesErweiterungdesBasis-ModellsumneueSub-Dienste

J halb-odernicht automatisiert/nUML-Interaktionmit Strukt.undUML/Verarbeitung:
unterZugriff auf die Use-CasesIdentifikationder internenRessourcen,BMF undSub-Dienst/Sub-
Dienstmanagement-Clients,strukturiertnachProzessklassen

Für dieArt ihrerDarstellungbzw. Verarbeitunggeltenim wesentlichendiegleichenAussagen,wie im Top-
Down-Fall bei denAktivitätenOutsourcing-EntscheidungenundRessourcenidentifikation.DasWerkzeug
sollteaberz.B. feststellen,obzu jedemSub-DienstauchdieentsprechendenSub-Clientsdefiniertwurden.

Dienstlogik-Definition Die Dienstlogikvon NutzdienstundManagementwird festgelegt, im wesentli-
chendurchAngabevonKollaborationsdiagrammen.

DarausergebensichfolgendeInteraktionen:

J nicht automatisiert/einfachenUML-Interaktion/Verarbeitung:
Definitionvon Dienstzugangspunktenfür denHauptdienst

J halb-odernicht automatisiert/UML-Interaktion/Verarbeitung:
ProUse-Case,ErstellungeinesKollaborationsdiagrammesunterEinbeziehungderSub-Clients,Res-
sourcenundBMF, Dienstzugangspunkten

J nicht automatisiert/einfachenUML-Interaktion/Verarbeitung:
FestlegungderDienstarchitektur

In wieweit all diesautomatischvomWerkzeugerledigtwerdenkann,hängtvonderForm derEingabenab
undliegt nochnicht fest.
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Abbildung3.7:BenutzerinteraktionenbeimRealisierungssichtBottom-Up-Workflow
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3.3.8 Interaktionen beim DienstsichtBottom-Up-Workflow

EineÜbersichtüberdie InteraktionendesDienstsichtBottom-Up-Workflowswird in Abb. 3.8gegeben.

Definition der Funktionalit ät ZurFunktionaliẗatsdefinitiondesDiensteswerdenausdenProzessenbzw.
denmit diesenverbundenenUse-Case-DiagrammenalleAspekteentfernt,die für Dienstnehmerseitenicht
sichtbarseinsollen.Für die verbleibendenProzessewerdenausihren KollaborationsdiagrammenAkti-
vitätsdiagrammeerstellt.

Hiermit ergebensichnachfolgendeInteraktionenmit demBenutzer:
J halb-automatisiert/Strukturierungs-Eingabe/Eingabe:

– Eingabebzw. ErweiterungderService-Lebenszyklus-Phasen

– Übernahmebzw. Auswahl der Prozessklassifizierungaus den beim Realisierungssicht-
Workflow verwendetenProzessklassen

J halb-odernicht automatisiert/nUML-Interaktionmit Strukturierung/Verarbeitung:
Übernahmebzw. AuswahlausdenProzessenbzw. entspr. Use-Case-DiagrammenderRealisierungs-
sicht

J halb-odernicht automatisiert/UML-Interaktion/Verarbeitung:
zu jedemUse-CaseAbleitungeinesAktivitätsdiagrammesausdenKollaborationsdiagrammenevtl.
teilweiseautomatisch

EineFrageist, inwieweit dasWerkzeugdenBenutzerbei demEntfernenvon provider-internenProzessen
untersẗutzenkann.Strukturiertwerdendie AktivitätsdiagrammenachService-Lebenszyklus-Phasenund
derschonim Realisierungssicht-Workflow verwendetenProzessklassen.

QoS-Definition Die QoS-Parameterwerdenan dieserStelle unter Zuhilfenahmeder Use-Case,Akti-
vitätsdiagrammeunddenBMF abgeleitet.

Esgibt folgendeBenutzerinteraktionen:
J halb-automatisiert/Strukturierungs-Eingabe/Eingabe:

Auswahlbzw. Eingabevon QoS-Dimensionen
J halb-odernicht automatisiert/nUML-Interaktionmit Strukt.undUML/Verarbeitung:

Unter Zugriff auf die Use-Case-und Aktivitätsdiagramme,sowie auf die im Realisierungssicht-
Workflow ermitteltenBMF Definition von QoS-Parametern,strukturiertnachProzessklassenund
QoS-Dimensionen

Zugangspunkt-Definition Einzige Interaktionist hier die Übernahmeder Spezifikationder Zugangs-
punkte aus der Realisierungssicht(voll-automatisiert/einfache nUML-Interaktion/Verarbeitung). Diese
kannautomatischerfolgen.

Dienstvereinbarung DieseAktivität ist ähnlichwie die Festlegungder Dienstvereinbarungbeim Top-
Down-Vorgehen.Hier werdenzus̈atzlichnochdie Clientsdefiniert.

Damitgibt eshier folgendeBenutzerinteraktionen:
J voll-automatisiert/nUML-Interaktionmit Strukt.undUML/Verarbeitung:

automatischeZusammenfassungaller vorherdefiniertenInformationen
J nicht automatisiert/einfachenUML-Interaktion/Eingabe:

SpezifikationderClients
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Abbildung3.8:BenutzerinteraktionenbeimDienstsichtBottom-Up-Workflow
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J halb-odernicht automatisiert/einfachenUML-Interaktion/Verarbeitung:
Festlegungaller sonstigendenDienstkonkretisierendenDetails

3.3.9 ZusammenfassendeBetrachtungen

Insgesamtist festzustellen,dasbei einerReihevon Artefaktenochnicht genaufeststeht,in welcherForm
sie in dasWerkzeugeingegebenwerden.Auch wie undob dasWerkzeugviele Artefakte(teilweise)auto-
matischweiterverarbeitenkann,ist nochzu bestimmen.Daherist für eineganzeReihevon Interaktionen
auchnochnichtklar, ob siehalb-odernicht-automatisiertsind.

SimpelsterAnsatzwärejeweils reinerText, dennur derWerkzeug-Benutzerselbstals Anhaltspunktver-
wendet.EinigederArtefaktehabenim wesentlichendieFormeinerListe,wobeidieStruktureinesListen-
elementesselbstnochnicht feststeht.ZumindesteineStrukturierungnachz.B.Prozessklassenist in diesem
Fall bereitsvonderMethodikschonvorgegeben.In wieweit hiermehrstrukturierteInformationdemWerk-
zeugzurautomatischeVerarbeitunggegebenwerdenkann,mussin diesenFällennochfestgestelltwerden.

Innerhalb der verschiedenenUML-Diagramme wären auch spezielle Flags zu den einzelne UML-
Elementendenkbar, die vom Werkzeugautomatischsp̈aterweiterverwendetwerdenkönnten.So könnte
z.B. beim RealisierungssichtTop-Down-Workflow ausden Aktivitätsdiagrammenan Hand einesFlags
(Stereotypoderähnliches)namens

”
Ressourcen-Zugangspunkt“ für Prozess-Aktivitätenautomatischeine

Liste vonZugangspunktenfür Ressourcen/BMF/Sub-Clientsvom Werkzeugvorgeschlagenwerden.

3.3.10 Klassifizierungsübersicht über die Interaktionen

Im Folgendenwird nuneineÜbersichtüberdie Interaktionen,klassifiziertnachdemGradderAutomati-
sierungsunddenTypendervorkommendenArtefaktegegeben:

Esgibt einekleineZahl von Interaktionen,dievoll-automatisiertabgearbeitetwerdenkönnen:
J Dienstsicht Top-Down,Dienstvereinbarung/voll-automatisiert/Verarbeitung:

automatischesZusammenfassenaller vorherdefiniertenInformationen
J Dienstsicht Bottom-Up,Dienstvereinbarung/voll-automatisiert/Verarbeitung:

automatischeZusammenfassungaller vorherdefiniertenInformationen

J Dienstsicht Bottom-Up,Zugangspunkte/voll-automatisiert/Verarbeitung:
ÜbernahmederSpezifikationderZugangspunkteausderRealisierungssicht

Alle sonstigenInteraktionensind halb- oder nicht automatisiert,d.h. der Benutzermussallein oder in
Zusammenarbeitmit demWerkzeugdie Artefakteeingebenbzw. verarbeiten.In vielenFällenmussnoch
genaufestgelegt werden,obundwie dasWerkzeugdurchautomatischeAktionenhierdenBenutzerzus̈atz-
lich untersẗutzt:

J Basiseinstellungen:

– nicht automatisiert/Eingabe:
FestlegungdesModellierungsfallesbzw. derVorgehensweise(Top-Down oderBottom-Up)

– nicht automatisiert/Eingabe:
FestlegungdesRückgriffs auf Workflows frühererModellierungen

– nicht automatisiert/Eingabe:
sonstigeallgemeineFestlegungen

J Strukturierungs-Eingaben:

– Dienstsicht Top-Down,Funktionaliẗat/ halb-autom./Eingabe:
Festlegungbzw. ErweiterungvonProzessklassifizierung
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– Real.-Sicht Bottom-Up,Use-Case-Identif./ halb autom./Eingabe:
Eingabebzw. ErweiterungderProzessklassifizierung

– Real.-Sicht Top-Down,SM-Prozess/halb-autom./Eingabe:
TOM-Prozessklassifizierungeingebenbzw. erweitern

– Real.-Sicht Bottom-Up,Funktionaliẗat/ halb-autom./Eingabe:
Übernahmebzw. Auswahl der Prozessklassifizierungaus dem beim Realisierungssicht-
Workflow

– Dienstsicht Top-Down,Funktionaliẗat/ halb-autom./Eingabe:
Festlegungbzw. ErweiterungdesDienstlebenszyklus

– Real.-Sicht Bottom-Up,Funktionaliẗat/ halb-autom./Eingabe:
Eingabebzw. ErweiterungderDienstlebenszyklus-Phasen

– Dienstsicht Top-Down,QoS-Definition/halb-autom./Eingabe:
EingabevonQoS-Dimension

– Real.-Sicht Bottom-Up,QoS-Definition/halb-autom./Eingabe:
EingabevonQoS-Dimensionen

J UML-Interaktionen:

– Basis-Modell,Rollen-Identif./ nicht oderhalb-autom./Verarbeitung:
Basis-ModellalsKlassendiagrammausDienstenundEntitätenmit RollenundTransparenzen
erstellen,evtl. dabeiautomatischeVerarbeitungderTransparenzen

– Basis-Modell,Dienste-Benennung/halb-autom./Verarbeitung:
nicht-transparenteDienstebenennen,RollenzuDienstenzuweisenundentsprechendbenennen

– Real.-Sicht Top-Down,Outsourcing/halb-autom./Verarbeitung:
pro ausgelagertemProzessBasis-Modellerweitern,derSub-Dienstkannautomatischangelegt
werden,diezugeḧorigenRollenmüssenaberdurchdenBenutzergegebenwerden

– Real.-Sicht Bottom-Up,Ress.+Sub-Clients/halb-odernicht autom./Verarbeitung:
unterZugriff auf dieUse-CasesErweiterungdesBasis-Modellsum neueSub-Dienste

– Dienstsicht Top-Down,Funktionaliẗat/ halb-odernicht autom./Verarbeitung:
Erstellenvon Use-Case-DiagrammenausProzessenundEntitätenmit Rollenevtl. anhandder
KlassifizierungdesProzessesmöglicheVorgabenbieten

– Real.-Sicht Bottom-Up,Use-Case-Identif./ halb-odernicht autom./Verarbeitung:
Erstellungvon Use-Case-Diagrammenzu denProzessen,evtl. anhandderKlassifizierungdes
ProzessesmöglicheVorgabenbieten

– Real.-Sicht Top-Down,SM-Prozess/halb-odernicht autom./Verarbeitung:
Use-Case-Diagrammemit neuenProzessenerweitern,evtl. anhandderKlassifizierungderneu-
enProzessesmöglicheVorgabenbieten

– Dienstsicht Top-Down,Funktionaliẗat/ halb-odernicht-autom./Verarbeitung:
pro ProzessErstellungeinesAktivitätsdiagramms,anhandKlassifizierungdes zugeḧorigen
ProzessesmöglicheVorgabengeben

– Dienstsicht Bottom-Up,Funktionaliẗat/ halb-odernicht autom./Verarbeitung:
zu jedemUse-CaseAbleitungeinesAktivitätsdiagrammesausKollaborationsdiagramm

– Real.-Sicht Top-Down,SM-Prozess/halb-odernicht autom./Verarbeitung:
vorhandeneAktivitätsdiagrammeerweiternbzw. neueProzessedurchneueAktivitätsdiagram-
mebeschreiben,anhandderKlassifizierungderneuenProzessemöglicheVorgabengeben
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– Real.-Sicht Top-Down,Outsourcing/halb-odernicht autom./Verarbeitung:
pro ausgelagertemProzessggf. AktivitätsdiagrammdesProzesseserweitern,evtl. anhandder
KlassifizierungdesProzessesmöglicheVorgabenbieten

– Real.-Sicht Top-Down,Ressourcen/halb-odernicht autom./Verarbeitung:
ErstellenvonKollaborationsdiagrammenzurModellierungderInteraktionenzwischenProzes-
senundinternenbzw. externenRessourcen/BMF

– Real.-Sicht Bottom-Up,Dienstlogik-Definition/halb-odernicht autom./Verarbeitung:
Pro Use-Case, Erstellung eines Kollaborationsdiagrammesunter Einbeziehung von
Ressourcen/BMF/Sub-ClientsundZugangspunkten

J einfachenUML-Interaktionen:

– Basis-Modell,Rollen-Identif./ nicht autom./Eingabe:
FestlegenderHaupt-undSub-Dienste,EntitätenundTransparenzenzwischendiesen

– Dienstsicht Top-Down,Funktionaliẗat/ nicht-autom./Eingabe:
EingabederKunden-Funktionaliẗats-Anforderung

– Dienstsicht Top-Down,QoS-Definition/nicht autom./Eingabe:
EingabederKunden-QoS-Anforderungen

– Dienstsicht Top-Down,Zugangspunkte/nicht autom./Eingabe:
EingabederClient-AnforderungendesKunden

– Real.-Sicht Bottom-Up,Use-Case-Identif./ nicht autom./Eingabe:
SpezifikationderProvider-Anforderungen

– Dienstsicht Top-Down,Dienstvereinbarung/nicht oderhalb-autom./Verarbeitung:
Spezifizierenvon sonstigendenDienstkonkretisierendenInformationen

– Dienstsicht Bottom-UpDienstvereinbarung/halb-odernicht autom./Verarbeitung:
Festlegungvon sonstigendenDienstkonkretisierendenDetails

– Real.-Sicht Top-Down,Ressourcen/nicht autom./Verarbeitung:
Abbildungvon QoS-ParameternaufmessbareWerte

– Real.-Sicht Bottom-Up,Dienstlogik-Definition/nicht autom./Verarbeitung:
Definition vonDienstzugangspunktenfür denHauptdienst

– Dienstsicht Bottom-Up,Dienstvereinbarung/nicht autom./Eingabe:
SpezifikationderClients

– Real.-Sicht Top-Down,Outsourcing/halb-odernicht autom./Verarbeitung:
proausgelagertemProzessClientsfür Sub-DienstunddessenManagementfestlegen,evtl .Vor-
gabennachKlassifizierungdesProzessesbieten

– Real.-Sicht Bottom-Up,Dienstlogik-Definition/nicht autom./Verarbeitung:
FestlegungderDienstarchitektur

– Real.-Sicht Top-Down,Ressourcen/nicht autom./Verarbeitung:
SpezifizierungderDienstarchitektur

J nUML-Interaktionenmit Strukturierung:

– Dienstsicht Top-Down,Funktionaliẗat/ halb-odernicht autom./Verarbeitung:
FestlegungundZuordnungvon ProzessenzuKlassenundLebenszyklus-Phasen,evtl. automa-
tischeVerarbeitungderKunden-Funktionaliẗat

– Real.-Sicht Bottom-Up,Use-Case-Identifikation/halb-odernicht autom./Verarbeitung:
Eingabeder Prozesseund Zuordnungzu Prozessklassen,evtl. automatischeVerarbeitungder
Provideranforderungen
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– Real.-Sicht Top-Down,SM-Prozess/nicht autom./Verarbeitung:
vorhandeneProzesseneueinordnen,neueProzessefestlegenundeinordnen

– Dienstsicht Bottom-Up,Funktionaliẗat/ halb-odernicht autom./Verarbeitung:
Auswahl ausdenProzessenbzw. entspr. Use-Case-Diagrammender Realisierungssicht,evtl.
bereitsdurchbestimmteFlagsalsinternmarkierteProzesseautomatischweglassen

– Real.-Sicht Top-Down,Ressourcen/nicht autom./Verarbeitung:
Zuordnungvon Zugangspunktenundinternenbzw. externenRessourcen/BMF

J nUML-InteraktionenohneStrukturierungmit UML:

– Dienstsicht Top-Down,Zugangspunkte/halb-odernicht autom./Verarbeitung:
Festlegen der Client-Spezifikationund der Dienstzugangspunkte,Zugriff auf Aktivitätsdia-
gramme

J nUML-Interaktionenmit StrukturierungundUML:

– Dienstsicht Top-Down,QoS-Definition/halb-odernicht autom./Verarbeitung:
EingabeundZuordnungderQoS-Parameter, Zugriff auf Use-Case-undAktivitätsdiagramme,
evtl. automatischeVerarbeitungderQoS-Kundenanforderung

– Dienstsicht Bottom-Up,QoS-Definition/halb-odernicht autom./Verarbeitung:
Definition von QoS-Parametern,strukturiertnachProzessklassenundQoS-Dimensionen,Zu-
griff auf Use-Case-undAktivitätsdiagramme,BMF

– Real.-Sicht Top-Down,Outsourcing/halb-odernicht autom./Verarbeitung:
AuswahlauszulagernderProzesse,Zugriff auf dieAktivitätsdiagramme

– Real.-Sicht Top-Down,Ressourcen/nicht autom./Verarbeitung:
FindenderZugangspunktefür interneundexterneRessourcen/BMFzuProzessen

– Real.-Sicht Bottom-Up,Ress.+Sub-Clients/halb-odernicht autom./Verarbeitung:
Festlegender Ressourcen,BMF und Sub-Dienst/Sub-Dienstmanagement-Clients,strukturiert
nachProzessklassen,Zugriff aufUse-Case-Diagramme

– Real.-Sicht Top-Down,Ressourcen/halb-odernicht autom./Verarbeitung:
Ressourcen/BMFspezifizieren,geordnetnachProzessklassen,Zugriff auf Aktivitätsdiagram-
me

3.4 Ar chitektur desWerkzeuges

Aufbauendauf denvorangegengenenAnalysenwird nun ein ersterEntwurf der Architektur deszu ent-
wickelndenWerkzeugesvorgestellt.

Daszu entwickelndeWerkzeugmussdie gesamteAnwendungsmethodikmit all denim vorangegangenen
AbschnittbetrachtetenBenutzerinteraktionenrealisieren.Zus̈atzlich dazuwäreeswünschenswert,wenn
dasWerkzeugin BezugaufzukünftigeÄnderungenbzw. ErweiterungenderMethodikoderdesDienstmo-
dells leicht anpassbarwäre.Vor allem die Workflowuntersẗutzungmussdaherflexibel sein.Daherbietet
sichalsersterEntwurfdie folgendeArchitekturan:

DieseArchitektursiehtfür dasWerkzeugim wesentlichendrei spezifische,funktionaleKomponentenvor
(sieheAbb. 3.9):

J Methodik-Spezifikations-Komponente:
Dientzur SpezifikationderMethodik,d.h.derWorkflowsmit all ihrenAktivitäten.

J Methodik-Ausführungs-Komponente:
DientderAusführungderMethodik,diedurchdieMethodik-Spezifikations-Komponentespezifiziert
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wurde;Hiermitwird dieErstellung,VerwaltungundAusführungderWorkflowsmit ihrenAktivitäten
undArtefaktengesteuert.

J Datenbasis-Komponente:
Wird verwendetzur VerwaltungundSpeicherungderArtefaktederDienstmodellmethodik,d.h.der
Datenzur Repr̈asentationder jeweiligen InstanzdesDienstmodells(UML-Diagramme,Plaintext,
etc.).

Methodik-
Spezifikations-
Komponente

Methodik-
Ausführungs-
Komponente

Datenbasis-
Komponente
für Artefakte

verwendet verwendet

Abbildung3.9:ersterEntwurf derArchitekturfür daszuentwickelndeWerkzeug

Die Trennungin Methodik-Spezifikations-und Methodik-Ausf̈uhrungs-Komponente soll hierbei eine
möglichst einfacheAnpassungder realisiertenMethodik innerhalbdesWerkzeugsermöglichen:Ände-
rungenderMethodikerforderninnerhalbdesWerkzeugsnur eineAnpassungderMethodik-Spezifikation.
Die Methodik-Ausf̈uhrungs-Komponente verwendetzur Abarbeitungder gëandertenMethodik automa-
tischdiegëanderteMethodik-Spezifikation,ohneselbstangepasstwerdenzumüssen.

Für dasWerkzeugeskommensomitzwei grunds̈atzlichunterschiedlicheArten von Datenvor (sieheAbb.
3.10):

J Methodik-Spezifikationsdaten:
Daten zur Spezifikation der Methodik aus ihren Workflows und Aktivitäten; Diese werden
von der Methodik-Spezifikations-Komponente bereitgestelltund von der Methodik-Ausf̈uhrungs-
KomponentewährendderAbarbeitungderMethodikverwendet.

J Workflow-Verwaltungsdaten:
Datenzur Verwaltungvon Workflows,die derzeitabgearbeitetwerden:Hiermit wird einerseitsver-
waltet,welcheWorkflowszurZeit ausgef̈uhrtwerden.Andererseitswird für diesezurZeit ausgef̈uhr-
tenWorkflowsderaktuelleAusführungsstatusgespeichert.

J MNM-Dienstmethodik-Artefaktdaten:
Daten,die die Artefakte der Dienstmethodik,d.h. die jeweilige InstanzdesDienstmodellselbst,
darstellen;SiewerdenvonderDatenbasis-KomponenteverwaltetundwährendderAbarbeitungder
MethodikdurchdieMethodik-Ausf̈uhrungs-Komponentegenutzt.

AusdiesererstenArchitekturlassensichdieAnforderungenandaszuentwickelndebzw. andasalsGrund-
lagedienendeWerkzeugvollständigidentifizieren.

Zus̈atzlich zu denAnforderungen,die sichdirekt ausder Anwendungsmethodikableitenlassen,d.h. vor
allemdie Untersẗutzungvon UML-DiagrammenundeinerworkfloworientierterVerarbeitung,(sieheAb-
schnitt3.2)undderAnforderung,alle in demvorangegangenenAbschnittbehandeltenBenutzerinteraktio-
nenzuuntersẗutzen,lassensichweiterdie folgendenAnforderungenableiten:

J Allgemein:leichteAnpassbarkeit undErweiterbarkeit:
Die obigeArchitekturausihrendrei Komponentenmussuntersẗutzt werden.Vor allendie Kompo-
nentenzurSpezifikationundAbarbeitungderMethodikmüssendabeirealisierbarsein.

J Einfacher, einheitlicherZugriff auf dieModellierungsdaten:
DadasWerkzeugfür dasDienstmodellunterschiedlichsteDaten(strukturierendeDaten,UML, Frei-
text, etc.) verwaltet,wäreeinemöglichsteinheitlicheSchnittstellefür denZugriff auf dieseDaten
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Methodik-
Spezifikations-
Komponente

Methodik-
Ausführungs-
Komponente

Datenbasis-
Komponente
für Artefakte

verwendet verwendet

«artifact»
Methodik-Spezifikation

wird spezifiziert mit
werden verwaltet von

«artifact»
Workflowverwaltungs-Daten

«artifact»
Workflowverwaltungs-Daten

«artifact»
Workflowverwaltungs-Daten

werden verwaltet von

«artifact»
MNM-Dienstmethodik-Artefaktdaten

«artifact»
MNM-Dienstmethodik-Artefaktdaten

«artifact»
MNM-Dienstmethodik-Artefaktdaten

Abbildung3.10:ersterEntwurf derArchitekturfür daszuentwickelndeWerkzeugmit Artefakten

sowohl innerhalbdesWerkzeugessowie auchnachaußensinnvoll. Einesolcher, einheitlicherZugriff
wärez.B.durcheineSkriptsprachemöglich.

J MöglichkeitenzumConstraint-Checking,umdieKonsistenzderModellierungsdatenzuüberpr̈ufen:
Da im Dienstmodelleine Reihevon bestimmtenBeziehungeninnerhalbder Datenbesteht(z.B.
Sub-Clientgeḧort zubestimmtenSub-Dienst,Prozessist bestimmterProzessklassezugeordnet,etc.)
ist zur UntersẗutzungdesBenutzersbei derDienstmodellierungeineautomatischeKonsistenz̈uber-
prüfungderDatenwichtig.

J Automatisierung,vor allem dasKopierenoderVerschiebenvon Modellierungsdateninnerhalbder
Modellierung:
Ebensomüssenvor allemfür die UntersẗutzungderWorkflowsderModellierungsmethodikKopier-
bzw. Verschiebeaktionenautomatisierbarsein.Dies ist vor allem notwendigfür Artefakte,die von
derDienstsichtin die Realisierungssicht(oderumgekehrt) übernommenwerden,z.B. Prozessklas-
senund Prozesse(inkl. der sie beschreibendenUML-Use-Case-und Aktivitätsdiagramme).Denn
für die Dienst-undRealisierungssichtsolltenjeweils eigeneVersionendieserArtefakteexistieren,
daeineerstellteInstanzdesDienstmodellsauchbeideSichtengetrenntenthaltensoll (z.B.nichtnur
die erweitertenAktivitätsdiagrammederRealisierungssichtfür denDienstleister, sondernauchdie
AktivitätsdiagrammederDienstsichtfür die gemeinsameSichtweisevon DienstnehmerundDienst-
leister).

J GuteProduktuntersẗutzung:
EsmusseineguteDokumentation,UntersẗutzungdurchNewsgroups,o.ä. für daszur Entwicklung
verwendetebzw. erweiterteOO/CASE-Werkzeugvorhandensein.

3.5 Zusammenfassung

In diesemKapitel wurdenzun̈achstdie AnwendungsmethodikdesMNM-Dienstmodellsselbstsowie die
für sie notwendigenBenutzerinteraktionenanalysiert.Hierauswurdeein ersterEntwurf der Architektur
für daszu entwickelndeWerkzeugentworfen.Von dieserwurdenAnforderungenabgeleitet,die einerseits
für die Auswahl desalsGrundlagedienendenOO/CASE-Werkzeugsundandererseitsfür die Konzeption
deszu entwickelndenWerkzeugsselbstverwendetwerden.Im folgendenKapitel 4 wird die Auswahl des
verwendetenOO/CASE-Werkzeugsundin Kapitel 5 derEntwurf desWerkzeugsbehandelt.
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Kapitel 4

Auswahlder verwendetenSoftware

DaszuentwickelndeWerkzeugwird durchdieErweiterungeinesvorhandenenOO/CASE-Werkzeugesent-
wickelt. Daherwerdenzun̈achsteineReiheverschiedenerauf demMarkt befindlicherCASE-Werkzeuge
betrachtet,um unter diesendasWerkzeugzu finden,dassich am bestenals Grundlagefür daszu ent-
wickelndeWerkzeugeignet.

In Abschnitt4.1wird zun̈achstderfür die BewertungderProdukteverwendeteAnforderungskatalogvor-
gestellt.Auf dieeinzelnenProduktewird dannin Abschnitt4.2eingegangen.Die letztendlicheBewertung
undAuswahlwird dannin Abschnitt4.3durchgef̈uhrt.

4.1 Anforderungskatalog

Zur Bewertungder verschiendenen,betrachtetenOO/CASE-Werkzeugewerdenjeweils die im vorherge-
hendenKapitel identifiziertenAnforderungenandaszuentwickelndeWerkzeugbetrachtet:

J (A1) Unterstützung von UML-K onzepten:
Die Erstellung,die Darstellung,die Veränderung,die Verwaltungundder Zugriff für alle notwen-
digenUML-Diagrammtypen(Klassen-,Use-Case-,Sequenz-undKollaborationsdiagramme)muss
untersẗutzt werden— in einerForm, die leicht verwaltetundweiterverarbeitetwerdenkann.Reine
Bildinformationen,z.B. reichennichtaus,dadiesenurderDarstellungfür denBenutzerdienen.Das
heißtdie verwendetenDatenstrukturenmüssengen̈ugendsemantischeInformationenenthalten,um
sieweiterzuverwenden.

J (A2) Gute Erweiterbark eit:
DasvorhandeneWerkzeugmussin vielerlei Hinsichterweiterbarsein:

– Insgesamtsoll vor allem die in Abschnitt 3.4 beschriebeneArchitektur aus Methodik-
Spezifikations-Komponente, Methodik-Ausf̈uhrungs-Komponente und Datenbasis-
Komponenterealisierbarsein.

– Eine kompletteUntersẗutzungder Methodik, — sowohl derenSpezifikationals auchderen
Ausführung— mussrealisierbarsein.Diesschließtalle in Abschnitt3.3 identifiziertenBenut-
zerinteraktionenein.

– Alle ArtefaktederMethodik,d.h.auchdie nicht-UML-Artefakte,wie z.B. Datenzur Struktu-
rierung,aberauchdie ElementedesDienstmodellesselbst(z.B. QoS-Parameteretc.)müssen
spezifiziertund verwaltet werdenkönnen.Hierbei sollten Referenzenzu Dokumentenoder
Standardsgemachtwerdenkönnen.

47
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– Die UML-Untersẗutzungmusszus̈atzlicheErweiterungsm̈oglichkeiten(Stereotypenoderähn-
liches)bieten,um die ElementedesDienstmodellsin denUML-Diagrammenpassendzu re-
präsentieren,soweit diesnotwendigist.

Um all dieseErweiterungsm̈oglichkeiten— vor allembzgl.desWorkflowssowie derModellierung
der Dienstmodellelementeselbst— zu untersẗutzen,bietensich z.B. die Konzepteder domänen-
orientiertenMetamodellierung(siehe[DomainModeling]) an.

J (A3) Konsistenzpr̈ufung, Automatisierung und einheitlicher Datenzugriff:
Um denBenutzerbei der Modellierungzu untersẗutzen,sollte die Konsistenzder verwaltetenDa-
ten — vor allem der ElementedesDienstmodellesselbstund die Beziehungenuntereinander—
automatischvom Werkzeugüberpr̈uft werden.Auch solltenKopier- undVerschiebevorgängeinner-
halb der Modellierungautomatischablaufen(z.B. Übernahmevon Prozessenund Prozessklassen
inkl. beschreibendeUML-DiagrammezwischenDienst-und Realisierungssicht).Eine einheitliche
Schnittstellefür denZugriff auf die verwaltetenDateninnerhalbdesWerkzeugeskönntedie Reali-
sierungdieserAnforderungenerleichtern.Für denexternenZugriff wäreebenfallseineSchnittstelle,
— wennmöglich die gleichewie intern— sinnvoll, damitdie DatenausdemWerkzeugexportiert
werdenkönnen.

J (A4) Gute, vorhandeneProduktunterstützung:
EssollteeineguteDokumentationbzw. UntersẗutzungdurchNewsgroups,Mailinglisteno.ä.existie-
ren.

4.2 Vorstellung der betrachtetenCASE-Werkzeuge

Im Weiterenwerdennundie betrachtetenCASE-Werkzeugesowie die Erfüllung der gestelltenAnforde-
rungenim Einzelnenvorgestellt.

Unterdiesengibt essowohl kommerzielleProdukte,alsauchOpen-Source-Entwicklungen.Die letzteren
habenwegendesbekannten,offenliegendenQuellcodesdenVorteil, dassnichterfüllte Anforderungennot-
fallsdurchErweiterungdesSource-Codeskompensiertwerdenkönnten,wasjedocheinenhohenAufwand
bedeutenwürde.Die Anforderungen– vor allemdiederErweiterbarkeit– werdenbeiderBewertungdieser
ProduktedahernurnachdenjeweilsvorgesehenenMöglichkeitenundnichtnachderdirektenErweiterung
im Source-Codebetrachtet.

4.2.1 Micr osoft Visio, Version2002

Visio (Homepagehttp://www.microsoft.com/office/visio/ defau lt.as p, siehe[visio])
ist ein bekanntesProgrammzur Erstellungvon DiagrammenverschiedensterTypen.Es wird von Micro-
soft entwickelt und ist nur für die verschiedenenWindows-Plattformenverfügbar. Es gibt Visio in drei
verschiedenenAusgaben:

J BusinessEdition: Ist vor allemfür Gescḧaftsleutegedacht:DieseEdition entḧalt z.B. Diagrammty-
penfür Organisations-ModellierungundOffice-Zwecke.

J ProfessionalEdition: Ist eine Erweiterungder BusinessEdition, die vor allem für Software-
Entwicklerkonzipiertist. Hierin sindalle vor allemalleUML-Diagrammtypenenthalten.

J EnterpriseEdition: Hierbeihandeltessichum einespezielleErweiterungderProfessionalEdition,
dieu.afür dieNetzwerk-Modellierunggeeignetist.

Visio bietet viele Erweiterungenund Schnittstellen(OLE) zu anderenProgrammenan. Auch Code-
Generierungfür Visual Basic,Java und C++ wird untersẗutzt. Erweiterbarist Visio durchVisual Basic-
Makros(VBA= VisualBasicfor Applications,siehe[vba]) in denDiagrammdokumentenselbstoderdurch
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Standalone-Executables,COM (= ComponentObjectModel)-AddinsoderDLL’s(sogenannteVSL’s= Vi-
sio SolutionLibraries)mit Hilfe vonC++ odersogarDelphi (siehe[delphi]).

Von dengestelltenAnforderungenerfüllt Visio vor allem die UML-Untersẗutzung(A1) sehrgut. Es ist
auch— z.B. mit seinerSkriptspracheVisual Basic— vielseitig erweiterbar(A2) und bietetdamit auch
Mechanismenfür Konsistenzpr̈ufung(A3).

4.2.2 Dia, Version0.88.1

Dia (Homepagehttp://www.lysator.liu.se/˜alla/di a/ , siehe[dia]) ist ein Open-Source-
Projektin AnlehnunganVisio. Geschriebenist esin C. Esist ein reinesDiagrammerstellungs-Programm.
Im Prinzip ist esnur eineArt Vektor-Zeichenprogramm— ähnlichwie xfig (siehe[xfig]) —, dasspezi-
elle Untersẗutzungfür bestimmteDiagrammtypen,u.a.UML-Diagramme,entḧalt. Dia bietethierfür die
Möglichkeit, die Knoten-undKantentypenderuntersẗutztenDiagrammtypenin Dokumentenzu verwen-
den.AssoziationenundandereKanten-Verbindungenzwischengleichen/verschiedenenDiagrammelemen-
tensindmöglichundnicht andie PositionderElementegebunden,d.h.werdenbei VerschiebungderEle-
mentemitverschoben.Dabeiwird jedochkeinerleiTypüberpr̈ufungdurchgef̈uhrt,d.h.Diagrammelemente
verschiedenerModellesindmiteinanderverbindbar.

Als internesDateiformatfürDiagrammeverwendetDia XML (siehe[xml]). Dia erlaubtCode-Generierung
für C++undJavamit Hilfe deseigensẗandigenToolsdia2code(siehe[dia2code]). Dia ist durchPlugins—
vor allemfür Ein- undAusgabe-FilteroderdieUntersẗutzungneuerDiagrammtypen— erweiterbar.

In derderzeitigenVersionwerdenbeiUML-Akti vitätsdiagrammenkeineSwimlanesuntersẗutzt.

Insgesamtbetrachtet,sinddie Informationenin denDiagrammensehrandieDarstellunggebundenbzw. in
ersterLinie für die Darstellunggedacht.Die vorhandenenErweiterungsm̈oglichkeitensindnicht geeignet
für eineWorkflowuntersẗutzungoderdie Modellierungaller ElementedesDienstmodellsundder Bezie-
hungenzwischendiesen.Auch Möglichkeiten für Konsistenzpr̈ufung oder Automatisierungsind keine
vorhanden.Damit wird dieAnforderung(A1) erfüllt, dieAnforderungen(A2) und(A3) abernicht.

4.2.3 Toolkit for ConceptualModeling (TCM), Version2.0.1

TCM (Homepagehttp://wwwhome.cs.utwente.nl/˜tcm/ , siehe[tcm]) ist ein Werkzeugzur
Modellierungbzw. ErstellungvonverschiedenenDiagrammtypen,u.a.dermeistenUML-Diagrammtypen.
Esist einOpen-Source-Projekt.Hierbeisindalle Diagrammtypenjeweilseinzelnin C++ geschrieben.Für
jedenDiagrammtypwird ein gewissesTypeCheckingdurchgef̈uhrt.

Derzeitsindnicht alle UML-Diagrammtypenuntersẗutzt,genauergesagtkeineSequenz-undkeineKolla-
borationsdiagramme.Hiermit wird dieAnforderung(A1) nicht erfüllt.

TCM bietet selbstkeine Möglichkeit, InformationenverschiedenerDiagrammemiteinanderzu verbin-
den.Erweiterungsm̈oglichkeiten,vor allemWorkflowintegration,sind(außerderdirektenErweiterungim
Source-Code)nicht vorhanden.Damit sindauchdieAnforderungen(A2) und(A3) nicht erfüllt.

4.2.4 Rational Rose,Version2002

Rational Rose (Homepagesiehehttp://www.rational.com/products/ro se/ind ex.js p,
siehe[rrose]) ist eine grafischeOO-Modellierung-und Entwicklungsumgebung für UML bzw. die ver-
wandtenNotationenBoochsundOMT. Entwickelt wird esvon derFirmaRational Software Corporati-
on.

Erhältlich ist RationalRosefür diePlattformenWindows,Solaris,HP-UX, Aix, Irix, Linux. Für Windows
bzw. Linux ist eineEvaluations-Versionverfügbar.
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Alle UML-Diagrammtypen werden voll untersẗutzt. Code-Generierung,Reverse- und Round-Trip-
Engineeringfür Java, C, C++, Corba IDL (siehe[CORBA 2.4]), Ada, (Smalltalk, Visual Basic) sind
möglich. In der aktuellstenVersionist aucheineIntegrationmit VersionControl-Werkzeugenfür Team-
Untersẗutzungenthalten.

Erweiterbarist RationalRosedurch die interne,eigeneSkriptsprache(RoseScripting) oder durch so-
genannteAddins (Erweiterungs-Libraries).Hiermit ist Anpassungbzw. Steuerungder Oberfl̈achesowie
Zugriff bzw. ModifikationdeszuerstellendenModellsmöglich.

Damit erfüllt RationalRosealle Anforderungen,denneshat einensehrguteUML-Untersẗutzung(A1),
ist erweiterbar(A2) und hat mit seinerSkriptspracheeineeinheitlicheDatenschnittstellefür Konsistenz-
prüfungundAutomatisierung(A3).

4.2.5 Aonix Software Through Pictures(STP),Millennium Edition

Von der Firma Aonix stammt das Programm STP (Software Through Pictures, Homepage
http://www.aonix.com/content/produc ts/stp /uml. html , siehe[stp]). Es ist einegrafi-
scheobjektorientierteModellierungsumgebungzur automatisiertenAnalyse,Entwurf und Implementie-
rungvon OO-Anwendungen.STP ist für die ArchitekturenWindows NT/2000,Solaris,HP-UX, Aix und
Irix erḧaltlich.

EinewesentlicheEigenschaftist dieMulti-User-Untersẗutzung,d.h.dieUntersẗutzungvonsharedReposi-
toriesundanderenSynchronisationsmechanismen.STPuntersẗutztdengesamtenLebenszyklusobjektori-
entierterAnwendungsentwicklung.EserlaubtdasErfassendergesamtenzuentwickelndenAnwendungin
UML. Hierbei bieteteseinesehrumfassendeUntersẗutzungaller UML-Diagrammtypen.Weiterhinsind
Syntax-undSemantik-CheckingdererfasstenInformationenmöglich. Die Dokumentationwird während
derEntwicklungautomatischerstellt.

Code-Generierungund Reverse/Round-Trip-Engineeringvon C++, Java, ADA und Corba IDL (siehe
[CORBA 2.4]), Visual Basic werdenuntersẗutzt. Dieseist durch ACD (= ArchitectureComponentDe-
velopmentzur FestlegungderAbbildungdesabstraktenModellsauf einekonkreteProgrammiersprache)
erweiterbar.

Allgemeinerweiterbarist STP durchdie interne,alsSkriptsprachedienendeQuery-undReport-Sprache
QRL. STPuntersẗutztdasOMG-AustauschformatXMI (siehe[OMG 98-09-03]).

Ähnlich wie RationalRoseerfüllt STPallegestelltenAnforderungen:dienotwendigeUML-Untersẗutzung
(A1), die Erweiterbarkeit (A2) unddie einheitlicheDatenschnittstellebzw. Mechanismenzur Konsistenz-
prüfung(A3).

4.2.6 uml, Version1.0.3-1

Das open-source-Projektnamens uml (Homepage http://uml.sourceforge.net/ , siehe
[umlprog]) hat ein UML-Modellierungswerkzeugentwickelt. Dabei ist die grafischeBenutzeroberfl̈ache
dervonRationalRosenachempfunden.Geschriebenist uml in C++ für KDE. UntersẗutztwerdenKlassen-
, Use-Case-,Sequenz-undKollaborationsdiagramme,aberkeineAktivitätsdiagramme.

Die UML-Untersẗutzungist dahernichtausreichendfür dasWerkzeug,d.h.Anforderung(A1) nichterfüllt.
AußerdemfehlenjeglicheErweiterungsm̈oglichkeitenundMechanismenzurKonsistenzpr̈ufung.Also sind
auchdie Anforderungen(A2) und(A3) nicht erfüllt.

4.2.7 Ar goUML, Version0.9.8

ArgoUML (Homepagehttp://argouml.tigris.org/ , siehe [argouml]) ist ein Open-Source-
Projekt,geschriebenin Java, zur EntwicklungeinesUML-Modellierungswerkzeuges.Es basiertu.a.auf
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deropen-source-Librarynsumlvon Novasoft (siehe[nsuml]).

Es ist projektorientiert,d.h. erlaubteine übergreifendeModellierungmit mehrerenDiagrammen.Dabei
werdenalle wesentlichenUML-Diagrammtypenuntersẗutzt. WeitereEigenschaftensind Typüberpr̈ufung
undeinRatgeber-ModusbeiderDiagrammerstellung.VielesemantischeInformationenüberdieDiagram-
melementesinderfassbar. Code-Generierungfür Java wird untersẗutzt.

ArgoUML kanndurchModuleerweitertwerdenunduntersẗutztdasOMG-AustauschformatesXMI (siehe
[OMG 98-09-03]).

Die AnforderungderUML-Untersẗutzung(A1) ist erfüllt. Erweiterungensindmit Modulenmöglich.Somit
istAnforderung(A2) erfüllt. Mit derTypüberpr̈ufungunddemRatgeber-ModusistdieAnforderungen(A3)
weitgehenderfüllt, wenngleichaucheineeinheitliche,interneDatenschnittstellefehlt.

4.2.8 kuml, Version0.5.1

Ähnlich wie ArgoUML ist das Programm kuml (Homepagehttp://www.informatik.fh-
hamburg.de/˜kuml/ , siehe[kuml]) ein Werkzeugzum Erstellenvon UML-Diagrammenbzw. zur
UML-Modellierung. Es ist ebenfalls open-sourceund in C++ geschrieben.Code-Generierungfür Java
bzw. C++ ist geplant.

DerzeitwerdenabernichtalleUML-Diagrammtypenuntersẗutzt:nurKlassen-undUse-Case-Diagramme.
Esist beiweitemnicht soweit entwickelt wie ArgoUML. Hiermit ist Anforderung(A1) nicht erfüllt.

Erweiterungsm̈oglichkeitenundKonsistenzpr̈ufungsmechanismenexistierennochkeine,daherwerdendie
Anforderungen(A2) und(A3) nicht erfüllt.

4.2.9 gaphor, Version0.0.1

Ein weiteresOpen-Source-Projektzur EntwicklungeinerUML-Modellierungsumgebung ist gaphor(Ho-
mepagehttp://gaphor.sourceforge.net/ , siehe[gaphor]). Entwickelt wird esin Pythonund
C, basierendauf gnome2und diacanvas2-Library(siehe[diacanvas]). Dies soll vor allem einehoheEr-
weiterbarkeit ermöglichen.DasProjektbefindetsich jedochnoch im Anfangsstadiumund ist daherals
Grundlagefür dasWerkzeugnicht zuverwenden.

4.2.10 ObjectDomain DomainR3

Von der Firma ObjectDomain gibt es das Programm DomainR3 (Homepage siehe
http://objectdomain.com/domain/ , siehe [domainr3]). Es ist eine in Java geschriebene
UML-Modellierungs- und Entwicklungsumgebung . Untersẗutzt werdensämtliche (z.B. auch statische
Objektdiagramme)UML-Diagrammtypen.Es hat eine Python-Schnittstelle(siehe[Python]) für Zugriff
auf Modell undDiagramme.

Die Anforderungenerfüllt DomainR3alle: Die UML-Untersẗutzungist sehrgut, Anforderung(A1) also
erfüllt. Mit seinerSchnittstellefür Pythonist DomainR3gut erweiterbar(A2) undbieteteineeinheitliche
ZugriffsmöglichkeitenundKonsistenzpr̈ufungsmechanismen(A3).

4.2.11 HoneywellDomain Modelling Envir onment (DoME), Version5.3i

DoME (Homepagehttp://www.htc.honeywell.com/dome/ , siehe[domehome], [dome53]) ist
ein WerkzeugzumModellierenin verschiedenenDiagrammnotationen,d.h.zum Erstellenverschiedener
Diagrammtypen.Genauergesagtist esein Meta-Modeling-Werkzeug,beimdie Definition einesModells
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bzw. Diagrammtyps,mit demWerkzeugselbstentwickelt werdenkann.DoME wurdevon derFirmaHo-
neywell entwickelt und ist open-source.Geschriebenist esin Smalltalk(siehe[OMG 99-07-65], genauer
Smalltalkfür VisualWorks5i.4 vonCincom, siehe[vwsupport], [cincom1])

Untersẗutzt werden bereits eine Reihe verschiedensterTypen von Diagrammen,wie z.B. UML-,
Datenfluss-,Zustands̈ubergangsdiagrammeoderPetrinetze.Alle für dasDienstmodellnotwendigenUML-
Diagrammtypenwerdenuntersẗutzt, insbesonderekönnensieweiterentwickelt werden.Dasheißtdie An-
forderungderUML-Untersẗutzung(A1) wird erfüllt.

WeitereDiagramm-bzw. Modelltypenkönnenentworfen werden.Hiermit sind Modelltypenfür Work-
flowspezifikation,Workflowausf̈uhrungundModelltypenfür die Dienstmodell-Datenselbstentwickelbar,
d.h.dieKomponentenderin 3.4entwickeltenArchitektursindmit DoME alle realisierbar. Damitwird die
Anforderung(A2) derErweiterbarkeit unterallenbetrachtetenProduktenambestenerfüllt.

DieScheme-artigeSkriptspracheAlter erlaubtZugangundTransformation(aucheinfacheDokument-bzw.
Code-Generierung)der in denDiagrammenenthaltenenDaten.Damit sindMechanismenfür Konsistenz-
prüfung,sowie für Automatisierungvon Kopier- bzw. Verschiebeabläufenvorhanden.Der Zugriff auf die
verschiedenenModelle bzw. Diagrammeerfolgt bei Alter mit Hilfe einereinheitlichenKlassenstruktur
undOperationsaufrufendafür. Damit stehteineeinheitlicheDaten-Schnittstellefür die Modell- bzw. Dia-
grammdatenintern und extern zur Verfügung.Insgesamtist damit auchdie Anforderung(A3) sehrgut
erfüllt.

Esist außerdemeineumfassendeDokumentationdesSystemsselbst,derSkriptspracheundauchfür Visual
Works vorhanden.Damitwird auchdieAnforderung(A4) erfüllt.

Damit erfüllt DoME alle Anforderungen.Insbesonderein Bezugauf die Erweiterbarkeit für eineklare
ModellierungdesDienstmodellsund einer in der Zukunft leicht anpassbarenWorkflowsteuerungist es
mit seinerMeta-Modellierungallen anderenProduktenüberlegen.Die erste,entworfeneArchitektur für
dasWerkzeug(siehe3.4) ist mit DoME vollständigrealisierbar. EswurdedaheralsGrundlagefür dasin
dieserDiplomarbeitzuentwickelndeWerkzeugausgewählt.

4.3 AbschließendeBewertung

Hier sollen die betrachtetenCASE-Werkzeugeund die von ihnen erfüllten Anforderungenmiteinander
verglichenwerden.Hierzu sind in Tabelle4.1 die CASE-Werkzeugemit denjeweils erfüllten odernicht
erfülltenAnforderungenaufgelistet.Die Bewertungverwendetdabeidrei Stufen:

J -: nicht erfüllt

J +: erfüllt

J ++ : gut erfüllt

Die kommerzielenProdukteVisio, RationalRoseundSTPweiseneineguteUML-Untersẗutzungundviele
Erweiterungsm̈oglichkeitenundeinheitlicheSchnittstellenfür denDatenzugriff auf. Meist wird hier eine
Code-Generierungfür verschiedeneProgrammiersprachenuntersẗutzt,die jedochfür daszu entwickelnde
Werkzeugnicht ben̈otigt wird.

Fastalle Open-Source-Produkte(bis auf dia, ArgoUML und DoME) sind dagegenbez̈uglich der UML-
Untersẗutzungunvollständigbzw. habenin derRegelkeineausreichendenErweiterungsm̈oglichkeitenvor-
gesehen.Esfehlt jeweilseineeinheitlicheSchnittstelle.AuchsindkeineKonsistenzpr̈ufungsmechanismen
vorhanden,jedenfallskeinebeidenendiegepr̈uftenBedingungenfrei definierbarwären,d.h.um z.B. eine
Überpr̈ufungderBeziehungenzwischendenDienstmodellelementenzugestatten.

Ganzanderstverḧalt essich mit DoME: Es erfüllt die gestelltenAnforderungen,vor allem die der Er-
weiterbarkeit, Konsistenzpr̈ufungundAutomatisierung,ambesten:
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Produkt: (A1) UML- (A2) Erweiterungs- (A3) einheitlicherZugriff,
Untersẗutzung: möglichkeiten: Konsistenz,Automatisierung:

kommerziell:
Visio ++ + +
RationalRose ++ + +
STP ++ + +
DomainR3 ++ + +
open-source:
Dia + - -
TCM - - -
uml - - -
ArgoUML + + +
kuml - - -
DoME + ++ ++

Tabelle4.1:VergleichderCASE-Werkzeugebez̈uglichdererfülltenAnforderungen

J UML-Unterst ützung:
Alle notwendigenUML-Diagrammtypenwerdenuntersẗutzt. Auch ist einepraktischbeliebigeAn-
passung(z.B.Hinzufügenneuer, speziellerAttribute,etc.)möglich.

J Erweiterbark eit:
PraktischebeliebigeModelle bzw. DiagrammewerdenDank der Metamodellierunguntersẗutzt.
Hiermit lassensich alle ElementedesDienstmodellsund die speziellenBeziehungenvollständig
modellieren.SpezifikationenalsFreitext, Referenzenzu DokumentenoderStandardskönnenin ei-
genenspeziellenModelltypenrealisiertwerden.Die in 3.4 entworfenenArchitektur-Komponenten
lassensich jeweils alle mit eigenenDoME-Modelltypenrealisieren.Damit ist insbesondereeine
auchin der Zukunft leicht anpassbarebzw. erweiterbareWorkflowsteuerunginkl. Artefaktverwal-
tungrealisierbar.

J Einheitliche interne/externeSchnittstelleu.a. für Konsistenzpr̈ufung und Automatisierung:
Mit der SkriptspracheAlter kann auf alle Daten,sowohl die Workflow-Steuerungsdatenals auch
die Artefakte inkl. UML-Diagrammeund andereSpezifikationen(Freitext, Standard-Referenzen,
etc.) einheitlich innerhalbdesWerkzeugeswie auchextern zugegriffen werden.Alter ermöglicht
insbesondereauchKonsistenzpr̈ufungenundAutomatisierung,z.B. von Kopiervorgängenwährend
derModellierung.

J Guter Support:
EsstehteineDokumentationdesDoME-Systemsselbst,derSkriptspracheAlter undauchfür Visual
Works zuVerfügung.

4.4 Zusammenfassung

In diesemKapitelwurdendiebestehendenOO/CASE-Werkzeuge,diealsGrundlagefür daszuentwickeln-
deWerkzeugin Fragekamen,betrachtet.Die Wahlfiel aufDoME. Im Folgendenwird DoME alsBasiszur
EntwicklungundprototypischenImplementierungdesWerkzeugverwendet.DasfolgendeKapitel 5 geht
genauereauf denEntwurf desWerkzeugesmit DoME alsGrundlageein.Die prototypischeImplementie-
rungwird dannanschließendin Kapitel 6 behandelt.
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Kapitel 5

Entwurf desWerkzeugs

DiesesKapitel ist demEntwurf desentwickeltenWerkzeugsgewidmet.Alle wesentlichen,für dasWerk-
zeuggetroffenenDesignentscheidungenundihreGründewerdenhier besprochen.

Zunächstwird in Abschnitt 5.1 die Metamodellierungs-Umgebung DoME, die als Grundlagefür das
Werkzeugdient, genauervorgestellt.Darananschließendwird in Abschnitt 5.2 ein Überblick über das
Design des Werkzeugsaufbauendder in Abschnitt 3.4 entwickelten Architektur betrachtet.Nachfol-
gendwerdendie AspektedesDesignseinzelnbehandelt.Zunächstwird in Abschnitt 5.3 dasentwor-
fene und mit DoME umgesetzteWorkflowkonzepterklärt. Hierbei wird auf Spezifikation,Erstellung
und Ausführungvon Workflows für dasWerkzeugallgemeineingegangen.Als nächsteswird — damit
im Zusammenhangstehend— in Abschnitt 5.4 auf die Realisierungder Artefakteder Workflows, u.a.
der UML-Diagrammtypen,eingegangen.Abschließendwird in Abschnitt5.5 die Umsetzungder MNM-
Dienstmodellierungsmethodik-WorkflowsselbstinnerhalbvonDoME mit denvorherentwickeltenMitteln
beschrieben.

5.1 Grundlagen der Entwicklungs- und Ausführungsumgebung

Als Entwicklungs- und Ausführungsumgebung für das zu entwickelnde Werkzeug wurde die
Metamodellierungs-UmgebungDoME gewählt (sieheKapitel 4). Im FolgendenwerdenDoME undseine
Konzeptenähervorgestellt.In diesemZusammenhangsei auchauf denDoME-Guide([DOMEGuide])
unddieAlter-Manual([AlterManual]) verwiesen.BeideDokumentationenwerdenjeweilsmit DoME mit-
geliefert.

ZunächstwerdenBegriffe und Konzeptevon DoME eingef̈uhrt und erläutert.Abschnitt 5.1.1 führt die
grundlegendenKonzeptevon DoME und die damit verbundenenBegriffe Modell, Modelltyp und Meta-
modellein. In Abschnitt5.1.2wird derprinzipielleAufbauvon Modell undMetamodelleingef̈uhrt.Eine
ÜbersichtüberexistierendenModelltypenwird in Abschnitt5.1.3gegeben.

5.1.1 DasGrundk onzept: Modell, Modelltyp und Metamodell

DoME ist einWerkzeugzumErstellenundVerarbeitenvonModellenbzw. GraphenverschiedensterTypen,
wobeidiemöglicheStruktureinesModellsdurcheinMetamodellvorgegebenwird.

GrundelegendesKonzeptist dasModell oderGraphmodell. JedesModell ist ein Graph,der im Wesent-
lichenwie üblich ausKnotenundKantenbestehtundentsprechenddargestelltwird. In einemModell in
DoME sindaberverschiedeneTypenvon KnotenundKanten,die sich in DarstellungundVerhaltenund
zus̈atzlichenEigenschaftenunterscheiden,möglich.

55
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JedesModell geḧort einemsogenanntenDoME -Modelltyp (DoME model type) (oderkurz Modelltyp )
an. Dieserlegt vor allem die verschiedenenKnoten-und Kantentypenund die möglichenBeziehungen
zwischendieseninnerhalbdesModells fest.Sogibt esz.B. in DoME bereitseinenModelltypenfür Pe-
trinetze.JedesModell diesesModelltypsrepr̈asentiertein Petrinetz-Diagramm.Geḧort ein Modell einem
gegebenenModelltypan,sowird esauchalseineInstanz diesesModelltyps bezeichnet.

JederModelltypwird festgelegt mit einemsogenanntenMetamodell. Ein Metamodellist selbsteinModell
undwird damitauchdurcheinenGraphenbeschrieben(näheressieheAbschnitt5.1.2).DasMetamodell
gibt dabeiabernur denprinzipiellenRahmenfür StrukturundVerhalteneinesModellsvor.

Um Strukturbzw. Verhaltendannvollständiganzugeben,ist zus̈atzlichProgramm-Code— vor allemfür
die verschiedenenTypenvon KnotenundKanten— festzulegen.Hierbeigibt eszwei prinzipielleMetho-
den:

1. Zus̈atzlicheSpezifikationderKnoten-undKantentypendirekt alsSmalltalk-Klasse:JederKnoten-
und Kantentypin einemModelltyp ist hierbeieineSmalltalk-Klasse,derengrundlegendeStruktur
undVerhaltendurchdasMetamodellvorgegebenwird unddurchweiterenSmalltalk-Codeerweitert
wird Auf dieseWeiserealisierteModelltypenwerdenim WeiterenalsSmalltalk-basierte Modell-
typen bezeichnet.Dieseist dieurspr̈unglichederbeidenMethoden.Sieist mächtigeralsdiezweite,
dahier die Vorgabenfür dasModell durchDoME beliebigerweiterbarist. Auch kannhier DoME
direktum weitereFeatureserweitertwerden.

2. Zus̈atzlicheSpezifikationderKnoten-undKantentypenmit derErweiterungsspracheAlter : Alter ist
einobjekt-orientierterScheme-Dialekt(siehe[Scheme]), deralsTeil von DoME selbstin Smalltalk
implementiertist. Zur Laufzeitwird derAlter-CodedesModelltyps,demeinModell angeḧort, inter-
pretiert.Modelltypen,die sorealisiertwerden,heißenprotodome-basierteModelltypen oderkurz
Protodome-Modelltypen.

Protodomeist sozusagenselbsteinModelltyp,dessenKlassendirekt in Smalltalkimplementiertsind
(nachersterMethode).Er ist abernicht anein bestimmtesMetamodellgebunden,sonderninterpre-
tiert sowohl ein vorgegebenesMetamodellalsauchzugeḧorigenAlter-Code,wobeier Alter auf das
interpretierteMetamodellbzw. auf dasdarauserstellteModell in Form von erstelltenAlter-Klassen
proKanten-bzwKnotentypZugriff erlaubt.DieerstelltenKlassenkönnenbeliebigerweitertwerden,
umDarstellungundVerhaltendeszugeḧorigenKnotenundKantennäherzu bestimmen.

Mit Alter kann auchauf Smalltalk-basierteModelle zugegriffen werden,um diesezu erstellen,
ändern(transformieren)oderin beliebigerWeisezuverarbeiten(z.B.Dokument/Code-Generierung).
Die dannebenfalls Alter zur VerfügunggestelltenKnoten-bzw. Kantentypensind jedochnicht er-
weiterbar, dasiedirekt in Smalltalkimplementiertsind.

Metamodell Modell-
typ

spezifiziert Typen
von Knoten und Kanten

und deren mögliche
Beziehungen

spezifiziert
zusätzlich

Darstellung/Verhalten
der Typen von

 Knoten und Kanten

Modell
ist

Instanz
von

Alter-
oder

Smalltalk-
Code

Alter-
oder

Smalltalk-
Code

Alter-
oder

Smalltalk-
Code

Abbildung5.1:Zusammenhangvon Metamodell,Modelltyp undModell in DoME

Zusammengefasstbetrachtet,geḧort jedesModell in DoME genaueinemModelltypan,derdieTypenvon



5.1. GRUNDLAGENDERENTWICKLUNGS-UND AUSFÜHRUNGSUMGEBUNG 57

Knoten und Kanten,derenVerhalten,sowie möglicheBeziehungenzwischendiesen,spezifiziert.Jeder
Modelltyp wird dazuselbstdurcheinMetamodellbestimmt,dessengenauesVerhaltendurchzus̈atzlichen
Smalltalk-oderAlter-Codenäherspezifiziertwerdenkann(sieheAbb. 5.1).

Metamodell 
für

Petrinetz-
Modelltyp

Petrinetz-
Modelltyp

spezifiziert Typen
von Knoten und Kanten

und deren mögliche
Beziehungen

spezifiziert
zusätzlich

Darstellung/Verhalten
der Typen von

 Knoten und Kanten

Petrinetz-
Modell

ist
Instanz

von

Smalltalk-
CodeSmalltalk-

CodeSmalltalk-
Code

Abbildung5.2:Der Petrinetz-ModelltypalseinBeispielfür einenDoME-Modelltyp

Ein in DoME bereitsvorhandenerModelltyp ist z.B. der Petrinetz-Modelltypfür Petrinetz-Diagramme
(sieheAbb. 5.2). Er ist Smalltalk-basiert.DieserModelltypsdefiniertzwei Knotentypen,nämlich Plätze
und Transitionenund eineneinzigenTyp von Kante. Ein Modell diesesTyps entḧalt dannals Knoten
PlätzeundTransitionen,die(in derfürPetrinetzëublichenWeise)durchKantenverbundenwerdenkönnen.
Ein Beispiel für ein solchesPetrinetz-Modellist Abb. 5.3 zu sehen.(für dasMetamodelldesPetrinetz-
Modelltyp sieheAbschnitt5.1.2undAbb. 5.4).

petri1.dom

Place1
Place2

Transition1

Place3

Transition2

Place4

Arc1

Arc2

Arc3

Arc3

Arc4

Arc5

Abbildung5.3:Beispielfür einModell desPetrinetz-Modelltyps

Für daszu entwickelndeWerkzeugwurde eine Reihevon Modelltypenentworfen und implementiert.
Zur RealisierungdieserModelltypenwurdeMethode2 gewählt (für Workflow und Artefaktewie UML-
Diagrammeetc.),dadieseMethodeeinewesentlicheinfachereAnpassungbzw. Erweiterungdesgesamten
Werkzeugsim Vergleich zu Methode1 ermöglicht. Dasheißt,zur EntwicklungdesWerkzeugswurden
Metamodellespezifiziertunddafür notwendigerAlter-Codeerstellt.

5.1.2 Der Aufbau von Modellen und Metamodellen

JedesModell in DoME geḧort einemModelltypan,dessenStrukturmit einemMetamodellfestgelegt wird
(siehevorigenAbschnitt).ModelleundMetamodellesindGraphen,die im WesentlichenausKnotenund
Kantenbestehen.KnotenundKantenwerdenim WeiterenunterdemBegriff Graphobjekt zusammenge-
fasst.

In einemModell in DoME geḧort jedesGraphobjektjeweils einembestimmtenTyp an (ähnlichwie das
Modell einembestimmtenModelltyp angeḧort). Die verschiedenenTypenvon GraphobjekteneinesMo-
dells werdenin dessenModelltyp bzw. genauerdessenMetamodellfestgelegt. Und zwar wird jederTyp
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einesGraphobjektesinnerhalbdesMetamodellsdurcheineneigenenKnoten,einemsogenanntenSpezi-
fikationsknoten,dargestelltbzw. spezifiziert.ZwischendenSpezifikationsknotenwird mit Kantenverbin-
dungenfestgelegt, welcheTypenvon Knotenin einerInstanzdesspezifiziertenModelltypsüberKanten
(undmit welchemTyp vonKanten)zueinanderin Beziehunggesetztwerdenkönnen.

petrinet.met
Model Type: Petri-Net

Place

Tool Palette

Place

Transition

Arc

Transition

Arc

Graph

Arc

Arc

Abbildung5.4:MetamodelldesPetrinetz-Modelltyps

Als Beispielist in Abb. 5.4dasMetamodelldesPetrinetz-Modelltypsdargestellt.In DoME-Metamodellen
repr̈asentierenabgerundeteKlassenboxendie KnotentypenundeckigeKlassenboxendie Kantentypen.Im
Fall desPetrinetz-Modelltypsgibt esnur die beidenKnotentypenPlatz(place)undTransition(transition)
undeinenKantentyp(arc).DerModelltyp(auchGraphtyp)selbstwird durcheinrautenf̈ormigeKlassenbox
dargestellt.Außerdemwird in einemMetamodelldieToolbar(Tool Palette)definiert,diebeiderErstellung
bzw. ÄnderungeinesModells desdefiniertenModelltypsdemBenutzerzur Verfügungsteht,festgelegt.
Kantenzwischenden(runden)Klassenboxenfür Knotentypenlegendie möglichenKantenverbindungen
in einemModell desModelltypszwischendenKnotenderrepr̈asentiertenKnotentypenfest.

JedesGraphobjektin DoME kannbeliebigviele sogenannteSubmodellean sich gebundenhaben.Sub-
modellesindselbstvollwertigeModelle(alsoGraphen).Auf dieseWeisekannin DoME mit Hierarchien
von Modellenbzw. Graphenmodelliertwerden.

WeiterhinkannjedesGraphobjektweitereAttribute,sogenannteGraphobjekt-Pr operties(oderkurzPro-
perties), besitzen.Propertiessind Wertzuweisungen,die selbstnicht in der Graphdarstellungangezeigt
werden.Siekönnenaberdie DarstellungunddasVerhaltenderGraphobjektezu denensiegeḧoren(über
Smalltalk/Alter-Code)beeinflussen.Als Datentypenfür Propertiessind dabeiGrundtypenwie z.B. Inte-
ger, String, Booleansowie verschachtelteStrukturenwie z.B. Listen oderassoziative Arrays, aberauch
ReferenzenzubeliebigenanderenModellenoderGraphobjektenmöglich.

Sowohl derModelltyp von Submodelle,alsauchdie Properties(derNameundDatentypeinerProperty)
einesGraphobjekttypswerdenim MetamodelleinesModelltyps im Spezifikationsknotendesjeweiligen
Graphobjekttypsfestgelegt.

In Abb. 5.5ist dieallgemeineStruktureinesDoME-Modellsundin Abb 5.6 ist dieStruktureinesDoME-
Metamodellsjeweils in UML dargestellt.DoME kenntzus̈atzlichzu denbisherbeschriebenenKonzepten
nochweitere.Für detailliertereInformationenüberdie Strukturvon Modellenbzw. Metamodellenin Do-
ME sieheAnhangA.1.1 bzw. AnhangA.1.2.
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5.1.3 Überblick über existierendeModelltypen

In DoME gibt esbereitseineReihevon vorhandenModelltypen.Die folgendeListe gibt einekurz Über-
sichtüberalle existierendenModelltypen:

1. Smalltalk-basiert:

J Verschiedeneobjekt-orientierteDiagrammnotationen:Colbert OOSD, Coad-Yourdon OOA
undIDEF-0

J EinfachePetrinetze,Datenfluss-undeinfacheZustands̈ubergangsdiagramme

J EigenerDiagrammtyp,um Alter-Codegrafischdarzustellenbzw. zuerstellen(genanntProjek-
tor)

J Modelltyp für Metamodelle:Metadome

J der generischeProtodome-Modelltypzur Umsetzungvon protodome-basiertenModelltypen
mittels Alter. Zus̈atzlich zu Protodomegibt es auchCyberdome,bei dem die Spezifikation
desMetamodellsbei der ErstellungeinerInstanzdesProtodome-Modellsselbstautomatisch
erweitertwerdenkann.

2. Protodome-basiert:

J VerschiedeneBeispielefür dieVerwendungvon Protodome,u.a.z.B. Protodome-Realisierung
für bereitsin Smalltalkdirekt realisierteModellewie PetrinetzeundDatenflussdiagramme

J UML-Klassen, Use-Case-,Sequenz-,Kollaborations-,Zustands-und Aktivitätsdiagramme:
hierbei fehlt jedochmeist die vollständigeRealisierungdesUML-Metamodells,daherwur-
de für dasWerkzeugvon denvorhandenenMetamodelleneineeigeneSpezifikationfür alle
(zumindestalle für die AnwendungsmethodikdesMNM-Dienstmodellsnotwendigen)UML-
Diagrammtypenerstellt(sieheAbschnitt5.4.2).

J Entity-Relationship-Diagramme(nicht mit DoME selbstmitgeliefert, abervon der DoME-
Webseiteauserḧaltlich)

5.2 DesigndesWerkzeugs

In diesemunddenfolgendenAbschnittendiesesKapitelswird auf dasDesigndesWerkzeugsaufbauend
auf derin Abschnitt3.4beschriebenenArchitekturinnerhalbvon DoME genauereingegangen.

In diesemAbschnittselbstwird zun̈achstein groberÜberblick überdenEntwurf gegeben.Danachwird
in dennachfolgendenAbschnittenauf dieAspektedesEntwurfsim Einzelneneingegangen.Abschnitt5.3
geht hierfür auf die Spezifikationund Abarbeitungvon Workflows innerhalbdesWerkzeugsallgemein
ein. Abschnitt5.4 besprichtdie Repr̈asentationder Dienstmethodik-ArtefakteinnerhalbdesWerkzeugs.
Auf denErgebnissender Abschnitte5.3 und 5.4 aufbauendwird in Abschnitt5.5 die Spezifikationder
MNM-DienstmethodikselbstinnerhalbdesWerkzeugsbeschrieben.

DasWerkzeugfür die AnwendungderMethodikderMNM-Dienstmodellierungwurdeinnerhalbvon Do-
ME alseineReihevon DoME-Modelltypenentworfen.Die in Abschnitt3.4entwickelteArchitekturwur-
de hierbeivollständigumgesetzt.DieseArchitektur für dasWerkzeugsiehtdrei wesentlicheKomponen-
ten vor: eineMethodik-Spezifikations-Komponentezur Festlegungder Methodik mit all ihren Work-
flows,eineMethodik-Ausführungs-KomponentezurAbarbeitungdervorherspezifiziertenMethodikund
eine Datenbasis-Komponente für die Speicherungund Verwaltung der Dienstmodellierungs-Artefakte
währendder Abarbeitungder Methodik (vgl. Abb. 3.9). In der allgemeinenArchitektur wurdenbereits
drei verschiedeneArten von Daten unterschieden:die Methodik-Spezifikationsdaten zur Festlegung
der Methodik, die Workflow-Verwaltungsdaten zur Verwaltung der aktuell abgearbeitetenWorkflows
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unddie Dienstmethodik-Artefaktdaten, d.h.die Datenzur Repr̈asentationder jeweiligenDienstmodell-
Instanzselbst(vgl. Abb3.10).DieMethodik-SpezifikationsdatenwerdenvonderMethodik-Spezifikations-
Komponenteerstellt bzw. verwaltet. Die Workflow-Verwaltungsdatender aktuell ausgef̈uhrten Work-
flows werdenvon der Methodik-Ausf̈uhrungs-Komponente und die Dienstmethodik-Artefaktdatenvon
Datenbasis-Komponenteverwaltet.

Workflow-
spezifikations-

Modelltyp

Workflow-
instanz-

Modelltyp

MNM-
Dienstmethodik-

Workflowinstanz-
Modell

MNM-
Dienstmethodik-

Worfklow
spezifikations-

Modell

ist
Instanz

von

ist
Instanz

von

Workflowstruktur
(aus Aktivitäten

und Subworkflows)
und Worflowmodul-

zuordnung
wird fesgelegt

von

ist
(jeweils)

Instanz
von

verwendet
in der Regel

als Submodelle der
Aktivitäten

(gesteuert durch
Workflowmodule)

individuelles
Verhalten der

Aktivitäten
wird

festgelegt
von

Workflow-
Spezifikation

Methodik-
Spezifikations-

Komponente
Datenbasis-
Komponente

Methodik-
Ausführungs-

Komponente

Artefakt-

Modelltypen

Artefak    t-

Modelltypen
Artefakt-

Modelltypen für
MNM-Dienstmethodik

Artefakt-

Modelle

Artefakt-
 

    
Modelle

Modelle der
Artefakt-Modelltypen 

für MNM-Dienstmethodik

Jede aktuelle Abarbeitung
der Dienstmethodik,
d.h. Modellierung
einer Dienstmodell-Instanz,
wird durch genau ein
derzeit abgearbeitetes
MNM-Dienstmethodik-
Workflowinstanz-Modell
repräsentiert

MNM-
Dienstmethodik-
Workflowmodul-

files

MNM-
Dienstmethodik-
Workflowmodul-

files

MNM-
Dienstmethodik-
Workflowmodul-

files

Abbildung5.7:SkizzedesWerkzeugsentwurfsmit DoME-ModelltypenundDoME-Modellen

JedeArchitekturkomponentewird innerhalbvon DoME durcheinenodermehrereModelltypenrealisiert.
Die Daten,die von einer Komponentejeweils verwaltet werden,sind hierbei weitgehendin Modellen
der zugeḧorigen Modelltypenenthalten.Das heißt jede Komponentewird durch einen (oder mehrere)
Modelltypenrealisiert,ihre zugeḧorigenDatensind in denModellenihres(oderihrer) Modelltypenent-
halten.Eswurdenfür die Methodik-Spezifikations-KomponentederWorkflowspezifikations-Modelltyp,
für die Methodik-Ausf̈uhrungs-KomponentederWorkflowinstanzen-Modelltyp und für die Datenbasis-
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KomponentemehrereModelltypen,die unterdemBegriff Artefakt-Modelltypen zusammengefasstwer-
den,entworfen.

Die zu realisierenden,in der MNM-DienstmodellierungsmethodikspezifiziertenWorkflows, im Folgen-
denkurz als Methodik-Workflows bezeichnet,müssenin der Zukunft möglicherweisean weitereEnt-
wicklungenangepasstwerden.Die Modelltypenfür Methodik-Spezifikationund Methodik-Ausf̈uhrung,
d.h.derWorkflowspezifikations-ModelltypundderWorkflowinstanzen-Modelltypwurdendahersehrfle-
xibel gestaltet:Mit demersterenkönnenpraktischbeliebige,rekursiv verschachtelteWorkflows spezifi-
ziert werden.JedesModell desWorkflowspezifikations-Modelltypsspezifizierteinenrekursiv verschach-
teltenWorkflow. Insbesonderefür dieMNM-DienstmodellierungsmethodikundalleenthaltenenMethodik-
WorkflowswurdeeineinzigesModell diesesModelltypsentworfen,dasdiegesamteMethodikspezifiziert.
Dieseswird im weiterenalsMNM-Dienstmethodik-Workflowspezifikations-Modellbezeichnet.

Der Workflowinstanz-Modelltyp dagegen dient zur Abarbeitung von Workflows, die mit dem
Workflowspezifikations-Modelltyp spezifiziert wurden. Genauer gesagt werden Modelle des
Workflowinstanz-Modelltypsaus einem Modell des Workflowspezifikations-Modelltypserstellt, d.h.
die in dem Workflowspezifikations-Modellfestgelegte Workflowstruktur wird übernommenund der
darinenthalteneWorkflow kanndannausgef̈uhrt werden.JedesModell desWorkflowinstanz-Modelltyps
stellt genau eine Abarbeitung des mit dem entsprechendenWorkflowspezifikations-Modellspezi-
fizierten, rekursiv verschachteltenWorkflows dar. Insbesonderekommen für das zu entwickelnde
Werkzeugnur Workflowinstanz-Modellevor, die ausdemspeziell für die Dienstmethodikentworfenen
MNM-Dienstmethodik-Workflowspezifikations-Modell generiert werden. Sie werden im Folgenden
als MNM-Dienstmethodik-Workflowinstanz-Modelle bezeichnet. Das spezifische Verhalten von
Aktivitäten innerhalb eines Workflows, der durch ein Workflowspezifikations-Modellbeschrieben
und mit Workflow-Instanz-Modellenabgearbeitetwird, wird in eigenenAlter-Codefiles,sogenannten
Workflowmoduldateien festgelegt. JedemWorkflowspezifikations-Modellsind dabeieigeneWorkflow-
moduldateienzugeordnet.Auch für dasMNM-Dienstmethodik-Workflowspezifikations-Modell wurden
eigene Workflowmoduldateien(MNM-Dienstmethodik-Workflowmoduldateien genannt)entworfen.
Diese MNM-Dienstmethodik-Workflowmoduldateien zusammen mit dem MNM-Dienstmethodik-
Workflowspezifikations-Modellspezifizierendie Dienstmethodik vollständig, stellen also innerhalb
der entworfenenArchitektur die Methodik-Spezifikationsdatendar. Der in den Workflowmoduldateien
enthalteneAlter-Codewird jedochbeiAbarbeitungeinesMNM-Methodik-Workflowinstanz-Modellsaus-
geführt, d.h.WorkflowmodulestellenaucheinenTeil derMethodik-Ausf̈uhrungs-Komponentedar. Jedes
Workflowinstanz-Modelleentḧalt insbesondereden aktuellenZustanddes darin geradeabgearbeiteten
Workflows. Die MNM-Dienstmethodik-Workflowinstanz-Modell stellensomit innerhalbder Architektur
dieWorkflow-Verwaltungsdatendar.

Die Datenbasis-Komponentewird durchdie bereitserwähntenArtefakt-Modelltypenrealisiert.JederMo-
delltyp stehthierbeifür einebestimmteArt von Artefakten(z.B. für UML, für Dienstlebenszyklus,etc.).
Die Dienstmethodik-Artefaktdaten,d.h.dieDatenzurRepr̈asentationderjeweiligenDienstmodell-Instanz
selbst,sind dannin Modellen dieserModelltypenenthalten.Die Methodik-Artefaktdateninnerhalbder
Architektur werdenalso durch die Modelle der Artefakt-Modelltypenrepr̈asentiert.Und zwar entḧalt
jedesMNM-Dienstmethodik-Workflowinstanz-Modell entsprechendseinemmomentanenAusführungs-
tatusModelle der Artefakt-Modelltypenals Submodelle.Dies heißt vor allem auch,dassjede Instanz
der Modellierungsmethodik,d.h. jedesMNM-Dienstmethodik-Workflowinstanz-Modell, seineeigenen
Dienstmethodik-Artefaktdatenbesitzt.

DieseBeziehungenzwischendenentworfenenModelltypenbzw. ihrenModellensowie ihre Relationzur
entworfenenArchitektursindin Abb. 5.7grafischdargestellt.

Zusammengefasstbetrachtetwurdenfür dasWerkzeugdie verschiedenen,erwähntenModelltypensowie
dasspezielleMNM-Dienstmethodik-Workflowspezifikations-Modell unddie zu diesemgeḧorigenMNM-
Dienstmethodik-Workflowmoduldateienentworfen.

In Abschnitt5.3 ist der Entwurf der Modelltypenfür die Spezifikationund Abarbeitungvon Workflows
allgemein,alsovon Workflowspezifikations-undWorkflowinstanz-Modelltyp,behandelt.In Abschnitt5.4
wird eineÜbersichtüberdie speziellfür die AbarbeitungdesWorkflows für die MNM-Dienstmethodik
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ben̈otigtenArtefakt-Modelltypen,alsodie Modelltypenfür die Repr̈asentationdesDienstmodellsselbst,
gegeben.In denAbschnitten5.4.1bis 5.4.5werdendieseModelltypendanneinzelnbetrachtet.Abschlie-
ßendwird in Abschnitt 5.5 der speziell für die MNM-Dienstmodellierungentworfene Workflow, d.h.
dasMNM-Dienstmethodik-Workflowspezifikations-Modell bzw. die mit seinerHilfe generiertenMNM-
Dienstmethodik-Workflowinstanz-Modelle,selbstbeschrieben.

5.3 Spezifikation und Ausführung von Workflows innerhalb des
Werkzeuges

DasWerkzeugben̈otigt zur Realisierungder MNM-Dienstmodellierungsmethodikeineflexible Workflo-
wuntersẗutzung.DessenEntwurf wird nachfolgenderläutert.

In der in Abschnitt3.4 entworfenenArchitektur für dasWerkzeugwerdendie Spezifikationunddie Ab-
arbeitungder Methodik einzelnber̈ucksichtigt,d.h. es gibt eine Methodik-Spezifikations-Komponente,
mit der die Methodik (d.h. alle darin enthaltenenWorkflows) spezifiziert wird, und eine Methodik-
Ausführungs-Komponente,diedievorherspezifizierteMethodikabarbeitet.DieserAnsatzermöglichteine
leichteAnpassbarkeit derMethodik innerhalbdesWerkzeugsfür dennFall, dassdie Methodikzukünftig
verfeinertodergëandertwird.

Für die Umsetzungder Methodik-Spezifikations-und der Methodik-Ausf̈uhrungs-Komponente inner-
halbvon DoME wurdejeweilsein DoME-Modelltypentworfen:derWorkflowspezifikations-Modelltyp
für die Methodik-Spezifikations-Komponenteund der Workflowinstanz-Modelltyp für die Methodik-
Ausführungs-Komponente.BeideModelltypenzusammenrealisierenein sehrallgemeingehaltenes,fle-
xiblesWorkflowkonzept.AnstattdievorhandeneMNM-Dienstmodellierungsmethodikmit allenihrender-
zeitigenWorkflows und Aktivitätendirekt in denbeidenentwickeltenModelltypenzu realisieren,wur-
de ein indirekter Ansatz verwendet.Der Workflowspezifikations-Modelltypund der Workflowinstanz-
Modelltyp sind prinzipiell nicht nur für die Spezifikationbzw. Ausführungder MNM-Dienstmethodik-
Workflows, sondernfür praktischbeliebigeWorkflows geeignet.Der Workflowspezifikations-Modelltyp
dient zur Spezifikationvon praktischbeliebigenWorkflows, d.h zur Festlegung ihrer Workflowstruk-
tur. JedesModell des Workflowspezifikations-Modelltypslegt dabei einen rekursiv verschachtelten
Workflow fest. Das Verhaltender Aktivitäten des darin spezifiziertenWorkflows wird nicht im Mo-
dell selbstfestgelegt, sondernin eigenenAltercodefiles,densogenanntenWorkflowmoduldateien. Der
Workflowinstanz-Modelltypwird dagegen zur Abarbeitungvon Workflows, die vorher mit einemMo-
dell desWorkflowspezifikations-Modelltypsspezifiziertwurdenverwendet.ModelledesWorkflowinstanz-
Modelltyps werden automatisch mit Hilfe eines gegebenen Modell des Workflowspezifikations-
Modelltyps,daseinenrekursiv verschachteltenWorkflow (dessenStruktur)spezifiziert,erstelltundkönnen
dannabgearbeitetwerden(d.h.vor allem ihre Aktivitäten,derengenauesVerhaltenin denWorkflowmo-
duldateienfestgelegt ist). JedesModell desWorkflowspezifikations-Modelltypsstellt alsoeineInstanzdes
rekursiv verschachteltenWorkflows, der mit dem Workflowspezifikations-Modelltypspezifiziertwurde,
dar.

Für die tats̈achliche Untersẗutzung der MNM-Modellierungsmethodik wurde ein Modell des
Workflowspezifikations-Modelltyps(MNM-Dienstmethodik-Workflowspezifikations-Modell genannt)
entworfen,dasalle in derMNM-DienstmodellierungsmethodikbeschriebenenMethodik-Workflowsbein-
haltet.Hierfür wurdeneigeneWorkflowmoduldateien(MNM-Dienstmethodik-Workflowmoduldateien
genannt)zur Festlegung des Verhaltensder Aktivitäten des Workflows entwickelt. Abgearbeitetwird
die darin spezifizierteMethodik dannmit dem Workflowinstanz-Modelltyp.Jedesder dabei erstellten
ModelledesWorkflowinstanz-Modelltyps(MNM-Dienstmethodik-Workflowinstanz-Modellegenannt),
d.h. der Modelle desWorkflowinstanz-Modelltyps,derenWorkflowstrukturvon MNM-Dienstmethodik-
Workflowspezifikationvorgegebenwurde,ist damiteineInstanzderausgef̈uhrtenDienstmethodik.

Der Workflowspezifikations-Modelltypentspricht wie bereits erwähnt der Methodik-Spezifikations-
Komponenteund der Workflowinstanz-Modelltypder Methodik-Ausf̈uhrungs-Komponente. Das spe-
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zielle MNM-Dienstmethodik-Workflowspezifikations-Modell zusammenmit den zugeḧorigen MNM-
Dienstmethodik-Workflowmoduldateien spezifiziert die MNM-Dienstmethodik vollständig und ent-
spricht in der Architektur den Methodik-Spezifikationsdaten.Der in den MNM-Dienstmethodik-
WorkflowmoduldateienenthalteneAlter-Code (bzw. von dort aus rekursiv aufgerufenerAlter-Code)
dient der Festlegung des Verhaltensder Aktivitäten des spezifiziertenWorkflows und wird daherbei
der AusführungdesWorkflows in Form einesMNM-Dienstmethodik-Workflowinstanz-Modells benutzt.
Somit stellen die MNM-Dienstmethodik-Workflowmoduldateien ebenfalls einen Teil der Methodik-
Ausführungs-Komponentedar. Die MNM-Dienstmethodik-Workflowinstanz-Modelleenthaltendenaktu-
ellenZustanddervon ihnenjeweils repr̈asentiertenInstanzderDienstmethodik,siestelltenbez̈uglich der
entwickeltenArchitekturalsodieWorkflow-Verwaltungsdatendar

Nachfolgendwird auf die Spezifikationund Abarbeitungvon Workflows innerhalbdesWorkflows all-
gemeineingegangen.Das speziellefür die MNM-Dienstmethodikentwickelte MNM-Dienstmethodik-
Workflowspezifikations-Modellund seinezugeḧorigenMNM-Dienstmethodik-Workflowinstanz-Modelle
werdendagegenin Abschnitt5.5 behandelt.Im Abschnitt5.3.1wird die Spezifikationundim Abbschnitt
5.3.2dieAbarbeitungvonWorkflowsbesprochen.

5.3.1 Modelltyp für Workflowspezifikationen

Für dieFestlegungvonWorkflowsinnerhalbdesWerkzeugeswurdeeineigenerDoME-Modelltypentwor-
fen, der sogenannteWorkflowspezifikations-Modelltyp. ModellediesesModelltypswerdenim Folgen-
denalsWorkflowspezifikations-ModelleoderkurzWorkflowspezifikationenbezeichnet.

Der Benutzerlegt in einem solchenModell die Struktur einesWorkflows fest. Ein Workflow besteht
hierbei ausSubworkflowschritten und Akti vit äten. Die Subworkflowschrittebeinhaltenjeweils selbst
eineneigenen,untergeordnetenWorkflow, einensogenanntenSubworkflow. Hiermit ist einehierarchische
StrukturierungvonWorkflowsmöglich.Aktivitätendagegensinddieeigentlichauszuf̈uhrendenEinheiten
desWorkflows, derenVerhalteneigensdurcheigenenAlter-CodeaußerhalbdesWorkflowspezifikations-
Modells festgelegt wird. DasAlter-Codefilefür eineAktivität, wird als Workflowmoduldatei oderkurz
Workflowmodul bezeichnet.In einemWorkflowspezifikations-Modellwird nur derNamedesWorkflow-
modulsfestgelegt.

Die hierarchischeStrukturierungvon Workflows aus Subworkflowschrittenund Aktivitäten innerhalb
desWerkzeugswurde als Konzeptgewählt, um in einemeinzigenspezifiziertenWorkflow (d.h. in ei-
nemeinzigenWorkflowspezifikations-Modell)die gesamteMethodikausihrenverschiedenenMethodik-
Workflows undMethodik-Aktivitäten(z.B. auchTop-Down undBottom-Up-Aufteilung)zu spezifizieren.
Die Methodik gibt Methodik-Workflows ausMethodik-Aktivitätenvor. Die Methodik-Aktivitätenwie-
derumkönnenin einzelneBenutzerinteraktionenaufgeteiltwerden(sieheAbschnitt3.3). Zur Spezifika-
tion der Methodik innerhalbdesWerkzeugswerdenMethodik-Workflows und Methodik-Aktivitätenals
Subworkflows und weitereAufteilungender Methodik-Aktivitäten(d.h. weitgehenddie Benutzeraktio-
nen der Methodik-Aktivitäten)als AktivitäteninnerhalbeinesTop-Level-Workflows modelliert,dir mit
einem Workflowspezifikations-Modell(MNM-Dienstmethodik-Workflowspezifikations-Modell genannt)
spezifiziertundmit entsprechendenWorkflowinstanz-Modellen(MNM-Dienstmethodik-Workflowinstanz-
Modellegenannt)abgearbeitetwird. EinedetaillierteBetrachtungdesMNM-Dienstmethodik-Workflows
innerhalbdesWerkzeugswird in 5.5gegeben.

Subworkflowschritteund AktivitätenwerdenunterdemBegriff Workflowschritt zusammengefasst.Die
Workflowschrittewerdendurch Transitionen verbunden,wobei Paralleliẗat erlaubt ist. Außerdemsind
Auswahlpunktefür bedingteVerzweigungmöglich.KomplexerestrukturelleKonzepte,wie z.B.Schleifen,
sindvon derWorkflowstrukturselbstnicht vorgesehen.Für dieMethodikdesDienstmodellssindsienicht
notwendig,außerggf. für die rekursive Modellierung.Diesebeziehtsich aberweitgehendnur auf die
Übernahmevon Artefaktenund wenigerauf die StrukturdesWorkflows. Derartigekomplexe Konzepte
müssenin denAktivitätenbzw. derenWorkflowmodulenselbstimplementiertwerden.

AußerdemkönnenHyperlink-Knoten für WorkflowartefakteinnerhalbdesWorkflows platziertwerden.
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Dieseerleichternfür denBenutzerim aktivenWorkflow, alsosp̈aterbeiAblauf desWorkflow, dieNaviga-
tion zudenWorkflowartefakten.

Die Abb. 5.8 zeigtdenprinzipiellenAufbaueinesWorkflows,derdurchein Workflowspezifikations-bzw
dessenzugeḧorigeWorkflowinstanz-Modellerepr̈asentiertwird in UML.

Workflowschritt
+Name: String
+Zustand: Enum od {not-yet-editable, editable, done}

NormalerWorkflowschritt

StartSchritt
+modulName: String

EndSchritt

nur je eine
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pro Modell,
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nur als Anfang,
EndSchritte nur
als Ende

Aktivität
+modulName: String

Subworkflowschritt Entscheidungspunkt
+EntscheidungsOperationsName: String

PseudoWorkflowschritt
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Anfang Ende

ArtefaktHyperlink
+Name: String
+Schlüsselname: List Of String
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Verbindung-Typ2
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Workflowinstanz-Modell

Top-Level-WorkflowSubworkflow

	1

zur Navigation zu Artefakt-Modellen,
als Hilfe für den Benutzer,
Verbindungen untereinander und zu 
Workflowschritten deuten den Datenflußn,
haben aber keine Semantik
in der Workflowsteuerung

Abbildung 5.8: prinzipielle Struktur einesWorkflows, der durch ein Workflowspezifikations-bzw. ein
Workflowinstanz-Modellrepr̈asentiertwird — dargestelltin UML

5.3.2 Modelltyp für Workflowinstanzen

Mit denim letztenAbschnittbeschriebenenWorkflowspezifikations-ModellenwerdenWorkflows für das
Werkzeugspezifiziert.Um einensobeschriebenenWorkflow tats̈achlichinnerhalbdesWerkzeugesabzu-
arbeiten,wurdeeineigenerDoME-Modelltypentworfen:Der Modelltyp für Workflowinstanzen.

Ein Modell desWorkflowinstanz-Modelltyps,alsoeinWorkflowinstanz-Modell (kurz:eineWorkflowin-
stanz), wird automatischemit Hilfe einesgegebenenWorkflowspezifikations-Modellserstellt. Das ge-
gebeneWorkflowspezifikations-Modellwird als Workflowspezifikation der Workflowinstanz bezeich-
net. Diese ist naẗurlich zu unterscheidenvom Metamodell für Workflowinstanz-Modelle.Da in Do-
ME dasMetamodell(bzw. der Modelltyp) einesModells auchals SpezifikationdesModells bezeichnet
wird, ist im Zusammenhangmit Workflowinstanz-Modellender Begriff

”
Spezifikation“ zweideutig.Bei

Workflowinstanz-Modellenwerdendaherum Verwechslungenzuvermeidenimmerdie genauerenBegrif-
fe Workflowspezifikationbzw. Metamodell(bzw. Modelltyp)verwendet.

Wie im vorigenAbschnittbeschrieben,bestehenWorkflows innerhalbdesWerkzeugsausSubworkflow-
schrittenzur hierarchischenStrukturierungund Aktivitäten,die die eigentlichauszuf̈uhrendenEinheiten
desWorkflows darstellen.Das individuelle Verhalteneiner Aktivität wird jeweils durch Alter-Code in
einer eigenenWorkflowmoduldateispezifiziert.Die Struktur einesWorkflows und die Zuordnungvon
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Aktivitätenzu Workflowmoduldateienwird in einemWorkflowspezifikations-Modellspezifiziert.Diese
Strukturwird zur tats̈achlichenAusführungdesWorkflows in ein Workflowinstanz-Modell̈ubernommen.
In diesemwerdendie Aktivitäten(und die Subworkflowschritte)verwaltet und abḧangigvon der Work-
flowstrukturausgef̈uhrt (sieheAbb. 5.9allgemeinfür Workflows innerhalbdesWorkflows,vgl. auchAbb.
5.7, für die spezifischeRealisierungder MNM-Dienstmethodikmit diesemallgemeinenPrinzip). Ganz
grobbetrachtetbestehteinWorkflow innerhalbdesWerkzeugsalsoausAktivitätenmit individuellemVer-
halten,die voneinerglobalenWorkflowsteuerunggemanagtwerden.

Workflow-
spezifikations-

Modelltyp

Workflow-
instanz-

Modelltyp

Workflow-
instanz-

Modell

Workflow-
spezifikations-
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ist
Instanz
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Instanz

von

Workflowstruktur
(aus Aktivitäten

und Subworkflows)
und Workflowmodul-

zuordnung
wird spezifiziert

von

indivuelles 
Verhalten der

Aktivitäten
wird

festgelegt
von

Workflow-
Spezifikations-
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Workflow-
Spezifikation

Workflow-
Ausführung

 Workflow-
 module
 files

 Workflow-
 module
 files

 Workflow-
 modul-
 files

Jedes Workflow-
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stellt eine individuelle
Abarbeitung des Workflow
dar

z.B. Benutzung
von Modellen
bestimmter Modelltypen
(als Submodelle
der Aktivitäten),
die Artefakte
repräsentieren

Abbildung5.9:SkizzederWorkflowrealisierungin DoME allgemein

Eine auseinerWorkflowspezifikationerstellteWorkflowinstanzlässtdenBenutzerdenWorkflow selbst
nichteditieren,sondernerlaubteinerseitseine(hierarchische)NavigationüberdenWorkflow undanderer-
seitsdie AusführungdesWorkflows,d.h.die VerwaltungundIterationdesBearbeitungsstatusvon Work-
flowschritten,sowie die AusführungderAktivitätenselbst.

Dazuhatzu jedemZeitpunktwährendderAusführungsowohl jederWorkflowschritt(jederSubworkflow-
schritt und jedeAktivität) als auchjedereinemSubworkflowschritt untergeordneterSubworkflow einen
Workflow- oder Bearbeitungsstatus, dereinenderdrei folgendenWerteannehmenkann:

K Nochnicht bearbeitbar (not yeteditable):DerSchrittbzw. Subworkflow ist nochnichtbearbeitbar,
davorhergehendeSchrittenochnicht abgeschlossensind.

K Bearbeitbar (editable): DerSchrittbzw. Subworkflow wird derzeitbearbeitet.

K Abgeschlossen(done): DerSchrittbzw. Subworkflow ist vollständigbearbeitetundabgeschlossen.
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Dastats̈achlicheVerhaltenderAktivitätendesWorkflowswird in Alter-Codefilesfestgelegt, in sogenann-
ten Workflowmoduldateienoderkurz Workflowmodulen. Der darin spezifizierteCodedient vor allem
zumAusführenvon individuellenAktionen,wennsichderWorkflowstatusderAktivität ändert(z.B.wenn
die Aktivität bearbeitbarwird), oderzumÜberpr̈ufen,ob die Aktivität abgeschlossenwerdenkann.Auch
könnendamitAktionenfestgelegt werden,diegleichbeiErstellungdesWorkflowsstattfinden.

globale
Workflowstatus-

steuerung

globale
Workflowartefakt-

verwaltung

Submodelle der Aktivitäten
(= Artefakt-Modelle)

individuelles
Verhalten

wird
(jeweils)

festgelegt
von

werden
verwaltet

von

kommuniziern
untereinander

durch

verwalten
in der Regel
(gesteuert 

durch ihr
Workflowmodul)

Workflowinstanz-Modell

  Workflowaktivitäten 
  Workflowaktivitäten 

  Workflowaktivitäten 

Workflow-
modulfiles

der Aktiviäten
(mit Alter-Code)

Workflow-
modulfiles

der Aktiviäten
(mit Alter-Code)

Workflow-
modulfiles

der Aktiviäten
(mit Alter-Code)

Abbildung5.10:WorkflowaktivitätalsSchnittstellezwischenWorkflow undArtefakt-Modellen

Die Aktivitätenhabenvor allemdie Möglichkeit, beliebigeSubmodelleals ihre Artefaktezu verwenden.
Für dieRealisierungdesDienstmodellierungsmethodikz.B.wurdeneineReiheverschiedenerModelltypen
für Artefakte(kurz:Artefakt-Modelltypen ) entwickelt (sieheAbschnitt5.4).

Der Workflowinstanz-Modelltypuntersẗutzt außerdemeine globaleArtefaktverwaltung.Hierfür können
Aktivitäten(oderSubmodelledavon) beimWorkflowinstanz-ModellArtefakte(z.B. ihre Submodelleoder
anderebeliebigeAlter-Objekte)unterbestimmtenSchl̈usselnamenabspeichern(bzw. referenzieren)oder
dieseabfragen,sowie Interessebei ÄnderungdieserregistriertenArtefakteanmelden.Auch die bereitsim
Workflowspezifikations-ModellfestgelegtenArtefakt-Hyperlinksbenutzendie globaleWorkflowartefakt-
verwaltung.JedersolcheHyperlink registriert sich gleich bei ErstellungdesWorkflows für ein Workflo-
wartefakt.Der NamedesArtefaktswird in derWorkflowspezifikationfestgelegt.

Eine Aktivität mussjedochnicht unbedingtSubmodelleerstellenundverwalten,sie kann(spezifiziertin
der ihr zugeordnetenWorkflowmoduldateials Alter-Code)jedenbeliebigenAlter-Codeausf̈uhren(z.B.
direkte Interaktionmit demBenutzerdurchMenüs,Dialogfenster, Aufrufen von externenProgrammen,
KommunikationüberNetzdienste,sogarAusführungvon praktischbeliebigemSmalltalk-Codevon Alter
ausmöglich).Da DoME jedochmodell-bzw. graphenorientiertist, bietetsichdiesesVorgehenanundes
wird zur UmsetzungderMNM-Dienstmethodikauchstetssovorgegangen(sieheAbschnitt5.5).

Zusammengefasstbetrachtet,bestehtein Workflow innerhalbdesWerkzeugsausAktivitätenmit unter-
schiedlichemVerhalten,die von einer globalenWorkflowsteuerunggemanagtwerden.Die Aktivitäten
habenein individuellesVerhalten,dasdurchAlter-Codein Workflowmoduldateienfestgelegt wird. Jede
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Aktivität kannbei ihrer spezifischenAusführungverschiedeneWorkflowartefakte(z.B. als ihre Submo-
delle) erstellenund verwalten.Die AktivitätenkönnendieseWorkflowartefakteübereineglobaleWork-
flowartefaktverwaltunguntereinanderaustauschen.Die WorkflowaktivitätenstellensomitdieSchnittstelle
zwischendemWorkflow, d.h.demWorkflowinstanz-Modell,unddenWorkflowartefaktendar(sieheAbb.
5.10).

5.4 Modelltypen für Artefakte der MNM-Dienstmethodik

Die in Abschnitt 3.4 entworfeneArchitektur entḧalt eineDatenbasis-Komponentezur Speicherungund
Verwaltung der MNM-Dienstmethodik-Artefaktdaten.Die davon verwaltetenArtefaktdatensind die ei-
gentlichenDaten,die dasDienstmodell(bzw. eineInstanzdavon) darstelltenbzw. ausdenenesgewonnen
wird.

Zur Repr̈asentationder verschiedenenTeile des Dienstmodells, also der MNM-Dienstmethodik-
Artefaktdaten,innerhalb des Werkzeugswurden eine Reihe von DoME-Modelltypen entworfen. Je-
der dieser Modelltypen repr̈asentierteinen bestimmtenTeil bzw. Aspekt der MNM-Dienstmethodik-
Artefaktdaten.Sie werdenalle unter demBegriff MNM-Dienstmethodik-Artefakt-Modelltypen (kurz
Artefakt-Modelltypen ) zusammengefasst.Innerhalbder Architektur repr̈asentierendieseModelltypen
dieDatenbasis-Komponente.Die zu ihnenjeweilsgeḧorigenModelle(MNM-Dienstmethodik-Artefakt-
Modelle oderkurzArtefakt-Modelle ) stellendabeidieMNM-Dienstmethodik-Artefaktdatendar.

Die MNM-Dienstmethodik-Artefakt-Modelle werden innerhalb des Werkzeugszur Realisierungder
Dienstmethodikals Submodellevon AktivitäteneinesMNM-Dienstmethodik-Workflowinstanz-Modells
(alsoeinerausgef̈uhrtenInstanzder DienstmethodikinnerhalbdesWerkzeugs)verwendet.Die Verwen-
dungeinesArtefakt-ModellsalsSubmodelleinerAktivitätwird hierbeidurchdenspezifischenAlter-Code
derzur AktivitätgeḧorendenWorkflowmoduldateibestimmt.(vgl. Abschnitt5.3.2).

Hier werdendie Artefakt-Modelltypenund ihre Beziehungenuntereinanderselbstbetrachtet.Ihre Ver-
wendung(alsSubmodell)beiAktivitäteneinesMNM-Dienstmethodik-Workflowinstanz-Modellswird da-
gegenbei genauerBetrachtungdesspeziellfür die MNM-DienstmethodikentwickeltenWorkflows (dem
MNM-Dienstmethodik-Workflowspezifikations-Modell) in Abschnitt5.5)behandelt.

Die MNM-Dientmethodik-Artefakt-Modelltypenlassensichfolgendermasseneinteilen:

K Modelltypen für Strukturierung, d.h. für Dienstlebenszyklus,Prozessklassifizierung,QoS-
DimensionenundRolleneinesDienstes.

K Modelltyp für UML (allenotwendigenUML-Diagrammtypen)

K Modelltyp für beliebige,generischeBeschreibungen

K Servicemodel-Modelltyp(kurzSM-Modelltyp)für dieeigentlichenElementedesDienstmodellsund
Beziehungendarunter

K Modelltyp für Basiseinstellungen(d.h.Modellierungsfall undandere,allgemeineEinstellungen)

In Abschnitt 5.4.1 werden die Modelltypen für Strukturierungbesprochen.Abschnitt 5.4.2 geht auf
denUML-Modelltyp, der zur Realisierungvon sämtlichenUML-DiagrammeninnerhalbdesWerkzeugs
verwendetwird, ein. In Abschnitt 5.4.3 wird der Modelltyp für generischeBeschreibungenerklärt. Er
ermöglicht dasBeschreibenvon beliebigenBegriffen und Konzeptenin verschiedenenFormenwie z.B.
Freitext, als Liste, mit Dokument-und Standard-Referenzensowie mit DoME-Modelleneinesbeliebi-
gen Modelltyps. Insbesonderekann mit der zuletztgenanntenMöglichkeit z.B. ein Modell des UML-
Modelltypsoder auchein Modell einesin DoME bereitsexistierendenModelltyps (auchModelltypen,
die nicht explizit für dasWerkzeugentwickelt wurden;unabḧangigdavon ob Smalltalk-oderprotodome-
basiert)innerhalbeinesModellsdesModelltypsfür generischeBeschreibungbenutztwerden.
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Der sogenannteSM-Modelltyp dientder Spezifikationder eigentlichenElementedesDienstmodellsund
denspezifischenBeziehungenunterdiesen.(z.B.Dienste,Prozesse,Entitäten,QoS-Parameter, Ressourcen,
Clients,etc.aberauchBeziehungenuntereinanderwie z.B.

”
Client nutzt Schnittstelle“ etc.)Die Model-

le desSM-Modelltypsverwendenals SubmodelleeinerseitsModelle der Strukturierungs-Modelltypen
zur Strukturierungder in ihnen definiertenDienstmodellelementeund andererseitsModelle desUML-
Modelltyps und Modelle des Modelltyps für generischeBeschreibungen,um die in ihnen definierten
Dienstmodellelementezus̈atzlichzu beschreiben.Dasheißtfür Dienstmodellelemente,für die die Metho-
dik klar festlegt, wie sie vor allem mit UML zu beschreibensind (z.B. ProzessedurchUML-Akti vitäts-
bzw. Kollaborationsdiagramme),wird dieseBeschreibung mit Hilfe von entsprechendenModells des
UML-Modelltyps realisiert.Bei Dienstmodellelementenfür die keinebestimmteForm der Beschreibung
von der Methodik vorgegebenwird, werdenModelle desModelltypenfür generischeBeschreibung ver-
wendet.DerSM-Modelltypwird Abschnitt5.4.4genauerbetrachtet.Abschließendwird in Abschnitt5.4.5
dereigensfür Methodik-Basiseinstellungen(sieheAbschnitt3.3.2entwickelteModelltyp behandelt.

EineÜbersichtüberdie Artefakt-Modelltypenfindetsichin Abb. 5.11.Diesezeigtauchdie Beziehungen
zwischendemSM-Modelltypunddenanderenvon ihm verwendetenModelltypen.
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Abbildung5.11:Artefakt-Modelltypenfür dasMNM-Dienstmodellbzw. seineMethodik

5.4.1 Modelltypen für Strukturierung

Speziellfür die in derMethodikvorgegebenenArtefaktezurStrukturierungandrerArtefakte(z.B.Lebens-
zyklus)wurdeneigeneModelltypenentworfen.Die strukturierendenArtefaktewerdenalsostetsselbstin
eigenenModellendieserModelltypenspezifiziert.Dieserhöhtdie Übersichtlichkeit beiderModellierung.
InsbesonderekönnenspezifischeBeziehungenunterdenstrukturierendenArtefaktenselbst(z.B. Reihen-
folge derLebenszyklusphasen,

”
Prozessklassetritt auf in Lebenszyklusphase“ ) getrenntvon eigentlichen

Dienstmodell-Daten,diedurchdiestrukturierendenArtefakteklassifiziertwerden,behandeltwerden.
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In der Methodik desDienstmodellskommenexplizit drei verschiedeneArtefaktefür die Strukturierung
andererArtefaktevor:

K Die PhasendesDienstlebenszyklusfür dieDienstsicht
K Die Prozessklassifizierungensowohl für Dienstsichtals auchfür die Realisierungssicht(verfeinert

gegen̈uberdemderDienstsicht)
K Die QoS-Dimensionenfür dieQoS-ParameterderDienstsicht

Für dieSpezifikationjedesdieserstrukturierendenArtefaktewurdejeweilsein eigenerModelltyp entwor-
fen.

Ein Modell für denDienstlebenszyklusbestehtdabeiausKnoten,die je einePhasedesLebenszyklusdar-
stellen.Die ReihenfolgederPhasenwird durchKantenverbindungenzwischendenentsprechendenKnoten
festgelegt.

Die Modelltypenfür Prozessklassifizierungund QoS-Dimensionensind ähnlich aufgebaut.Zugeḧorige
Modelleenthaltenjeweils Knoten,die ProzessklassenoderQoS-Dimensionendarstellen.Optionalist mit
KantenverbindungeneineVererbungsbeziehungzwischenProzessklassenbzw. QoS-Dimensionendarstell-
bar. Bei denProzess-KlassenwerdenjedochKlassenfür Dienstnutzung(usageclass)undDienstmanage-
ment(managementclass)unterschieden.

Außerdemwurde für die Spezifikationvon Rollen, in denenlegale Entitätenbez̈uglich einesDienstes
auftretenkönnen,aucheineigenerModelltyp (kurzRollen-Modelltyp genannt)entwickelt. DenndieMe-
thodik desDienstmodellserlaubteine Verfeinerungder grundlegendenRollen Kunde(customer),Nut-
zer (user) und Anbieter (provider). Diese grundlegendenRollen sollen im Folgendenals Basisrollen
bezeichnetwerden.Der Modelltyp ist ähnlichzu denModelltypenfür Prozessklassifizierungbzw. QoS-
Dimensionen.Rollen werdendurchKnotenim Modell dargestellt,wobeijedeRollegenaueinerderBasis-
rollen zugeordnetist. Die Verfeinerungvon Rollenist durcheinemittelsKantendargestellterVererbungs-
beziehungzwischenRollenknoten,diedergleichenBasisrollezugeordnetsind,möglich.

Mit demRollen-Modelltypwird alsonureineVerfeinerungderBasisrollendefiniert.Die dabeispezifizier-
ten,allgemeinenRollen sind unabḧangigvon einembestimmtenDienst.Tritt bei einemDienstnun eine
bestimmteRolle auf, d.h. tritt eine legaleEntität in der Rolle bez̈uglich desDienstesauf, so wird diese
Rolle einerder (mit demRollen-Modelltypfestgelegten)allgemeinenRollen zugeordnet.Um Verwechs-
lungenzwischenderallgemeinen,mit demRollen-ModelltypfestgelegtenRolle undRolle bez̈uglich des
Dienstes,die derallgemeinenRolle zugeordnetist, zu vermeiden,wird die Rolle bez̈uglich desDienstes
genaueralsRolleninstanz, alsoalsInstanzderallgemeinenRolle,bezeichnet.

InsgesamttretenalsolegaleEntitätenin einerRolleninstanzbez̈uglich einesDienstesauf. Die Rollenin-
stanzist dabeieiner(allgemeinen)RolleunddieseRolle ist selbsteinerderdrei Basisrollenzugeordnet.

5.4.2 Modelltyp für UML

In DoME gibt esbereitseineReihevon Modelltypenfür die verschiedenenUML-Diagrammtypen.Diese
realisierenzumindestdiereingrafischenAspektedesUML-Standardsvollständig.Die UML-Spezifikation
(siehe[OMG 01-02-14]) sieht jedochbei vielen UML-ElementenEigenschaftenund Beziehungenvor,
für die zwar keinedirekteDarstellungin denUML-Diagrammengefordertbzw. vorgeschlagenwird, die
jedochzur vollständigenModellierungmit UML definiertwurden.Die UML-Spezifikationdefiniertdas
sogenannteUML-Metamodell(nicht mit Metamodellenin DoME zu verwechseln)zur generischenSpe-
zifikation aller UML-Elemente.DasUML-Metamodellist aufgebautaussogenanntenUML-Metaklassen
die sichausMetaattributenundMetareferenzenzu anderenMetaobjekten(sozusagenMetaobjekt-wertige
Attribute) zusammensetztenund beschreibtdie möglicheStrukturvon UML-Modellen, die dannmittels
UML-Diagrammendargestelltwerdenkönnen.

DadasMNM-DienstmodellUML-DiagrammezurSpezifikationfür vieleElementedesDienstmodellsvor-
sieht,alsozumGroßteilmit UML-K onzeptenmodelliertwird, ist eineUML-Modellierungmit möglichst
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vollständig realisiertemUML-Metamodell innerhalbdesWerkzeugeswünschenswert.Da die in DoME
bisherfür UML-DiagrammeexistierendenModelltypenaberdieseAnforderungnicht erfüllen,wurdefür
dasWerkzeugein eigenerModelltyp für UML-Diagrammeausgehendvon denvorhandenenModelltypen
entwickelt.Die bereitsrealisierten,grafischenUML-K onzeptewurdendabeiausdenvorhandenenModell-
typenin denneuenModelltyp übernommen.

Das UML-Metamodell besitztviele, unterschiedlicheMetaklassen,die viele verschiedeneBeziehungen
untereinanderhaben.Es wurdedaherfür einenerstenEntwurf bzw. die prototypischeImplementierung
stattmehrererModelltypen(etwa für jedenUML-Diagrammtypeinen,wie diesbei denvorhandenenMo-
delltypenderFall ist) ein einzigerModelltyp (UML-Modelltyp genannt)entworfen,deralle Aspektevon
UML beinhaltetundzur Repr̈asentationfür jedeArt von UML-Diagramm(zumindestalle für die MNM-
Dienstmodellierungnotwendigen)verwendetwerdenkann.Für dasMNM-Dienstmodellsind die folgen-
denUML-Diagrammtypenrelevant:Klassendiagramme,Use-Case-Diagramme,Kollaborationsdiagramme
undAktivitätsdiagramme(vgl. Abschnitt3.2).

Die einzelnenAnforderungenandenEntwurf unddie EntwicklungdesUML-Modelltypssind:

K MöglichstvollständigeRealisierungdesUML-Metamodells:

– Realisierungaller UML-Metaklassen,die für Klassen-,Use-Case-,Kollaborations-und Ak-
tivitätsdiagrammenotwendigsind (d.h. nicht unbedingtnotwendigdie für Komponentendia-
grammeoderallgemeineZustandsdiagramme)

– ProUML-Metaklasse:möglichstalle MetaattributeundMetareferenzen

– Pro UML-Metaklasse:möglichstalle Darstellungsm̈oglichkeiten,die die UML-Spezifikation
anbietet

K KopplungzwischenElementendesDienstmodells,die außerhalbvon UML definiertsind (undnur
durchUML genauerspezifiziertwerden)unddenUML-Modellelementen,dieDienstmodellelemen-
te repr̈asentieren

SpeziellgrafischeKonzeptefür die vollständigeDarstellungvon (binären)UML-Assoziationen(z.B. zwi-
schenUse-CasesundAktoren),musstenentworfenundentwickelt werden.

Da einerseitsein einzigerModelltyp für alle UML-Diagrammtypenverwendetwird und andererseitsal-
le Details des UML-Metamodells integriert werdensollten, d.h. auch Details für die von der UML-
SpezifikationkeineDarstellungvorgeschlagenwird, sindModelledesUML-Modelltyps hierarchischauf-
gebaut:Eswird jeweils eineHierarchievon ModellendesUML-Modelltyps verwendetum alle Elemen-
te von UML grafischdarzustellen.Dies schließtauchdie Elementebzw. Detailsein, für die die UML-
Spezifikationkeine(eigensẗandige)grafischeRepr̈asentationvorsiehtbzw. diegrafischnur innerhalbeines
anderenElementesangezeigtwerdensollen. (z.B. Parametereiner Operation,Guardoder Action einer
Transition).DerartigeElemente,für die die UML-SpezifikationkeineeigeneDarstellungvorsiehtwerden
einerseitsin der von der UML-SpezifikationvorgeschlagenenWeiseinnerhalbandererUML-Elemente
angezeigt.Andererseitswerdensie aberselbstin einemSubmodell(in der Regel einemSubmodelldes
UML-Elements,demsie semantischzugeordnetsind, z.B. ein ParameterseinerOperation,eineAktion
odereinGuardseinerTransition,etc.)definiert,stellendort alsografischeineigenesObjektdar.

Modelle des UML-Modelltyps stellen somit jeweils einen oder mehrere(rekursiv enthaltene)UML-
DiagrammebestimmterTypen(inkl. allerDetails)dar.

5.4.3 Modelltyp für generischeBeschreibung

Die MethodikdesMNM-Dienstmodellsgibt beieinerReihevonArtefaktennichtvor, in welcherFormsie
zugenauerzubeschreibensind.EswerdennurHinweisegegeben,wie eineBeschreibungaussehenkönnte:
z.B.alsFreitext, alsListe,mit ReferenzenzuStandardetc.(sieheAbschnitt2.3).Um dieMöglichkeitenund
FreiräumederBeschreibunginnerhalbdesWerkzeugsfür solcheArtefaktenicht unnötig einzuschr̈anken,
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wurdederenBeschreibungeingenerischgehaltenerModelltypentwickelt.Er wird im WeiterenModelltyp
für generischeBeschreibungengenannt.

DieseArtefakte der Methodik, die mit Modellen diesesModelltyps näherbeschriebenwerdenkönnen,
lassensichgrobin zwei Gruppenteilen(vgl. Abschnitt2.3):

K Artefakte für die SpezifikationverschiedenerAnforderungen.Diese sind stetseine Eingabeder
Methodik-Workflows.

K Artefakte,die in denWorkflowserstelltwerden:SiespezifizierenbestimmteElementebzw. Aspekte
innerhalbder Dienstmodell-Instanz(die nicht odernur teilweisedurchUML spezifiziertwerden)
genauer. Die Methodikschl̈agtfür dieseArtefaktemeistverschiedeneFormenwie z.B.Freitext oder
Listenformvor. AußerdemsollenReferenzenzuStandardsgemachtwerdenkönnen.

In derMethodikkommendie folgendenAnforderungs-Beschreibungenvor:

K SpezifikationderTransparenzenbeimBasis-Modell-Workflow.

K Kundenanforderungen für Funktionaliẗat, QoS und Clients beim Top-Down-Vorgehen im
Dienstsicht-Workflow

K Provider-AnforderungenbeiBottom-Up-Vorgehenim Realisierungssicht-Workflow

GenauereBeschreibungensind notwendigfür die folgendenElementedesDienstmodells,da sie keine
vorgegebeneBeschreibungdurchUML haben:

K QoS-Parameter

K Clientsbzw. Schnittstellenfür Dienst-NutzungundDienst-Management

K DenDienstkonkretisierendeInformationenfür dieDienstvereinbarung

K Sub-Clients

K Ressourcen/BMF, sowie Ressourcen-Zugangspunkte

K Dienstarchitektur

Im Weiterenwird nun der Modelltyp für generischeBeschreibungenselbsterklärt. Er ist wie bereits
erwähntsehrallgemein,ummöglichstjedeBeschreibungsform,insbesonderedievonderMethodikvorge-
schlagen,zu untersẗutzen:ModellediesesgenerischenModelltypsenthalteneinenodermehrereKnoten,
von denenjedereineeigeneTeilbeschreibunginnerhalbderGesamtbeschreibungdurchdasganzeModell
darstellt.DieseKnotenwerdenim FolgendenalsBeschreibungselementedesModellsbezeichnet.Esgibt
dabeiverschiedeneTypenvon Beschreibungselementen,um möglichstalle denkbarenMöglichkeitenzu
erfassen:

K Plaintext-Beschreibung oder Plaintext-Listen-Beschreibung: reinerFreitext odereineListe von
Texten

K Struktur -Beschreibung: generischesStruktur-Konzept,dassich ausbeliebigenKomponentenzu-
sammensetzt,in AnlehnunganstrukturierteDatentypenausklassischenimperativenProgrammier-
sprachen.Für jedeKomponentekönnenderName,derDatentyp,die Multiplizit ät sowie derDaten-
wert jeweilsalsFreitext angegebenwerden.

K Dateiliste:zurReferenzierungvonexternenDateien;EskönnenhierbeimehrereDateiendurchihren
Dateinamensowie dieAngabeihresDateityps(in Formvon Freitext) referenziertwerden.

K Normale Sub-Beschreibung: zur hierarchischenStrukturierungvon ModellendesModelltypsfür
generischeBeschreibung;EinenormaleSub-BeschreibunghatalsSubmodellselbstein Modell für
generischeBeschreibungen.

K AllgemeineSub-Beschreibung: generischesKonzeptfür VerwendungvonbeliebigenSubmodellen
alsBeschreibung(nicht nur ModellederModelltypen,die speziellfür dasDienstmodellentwickelt
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wurden,sondernModelle von beliebigenModelltypen,die in DoME vorhandensind); Eine allge-
meineSub-BeschreibungkanneinbeliebigesModell alsSubmodellhaben.

K Dokumentreferenzen-Liste:zurReferenzierungvonDokumentennachderArt vonBibtex (zuTeX
bzw. LaTeX geḧorigesProgramm,siehe[Lamp86]); Hierbeikönnenin einerDokumentreferenzalle
Teile einesBibtex-EintragseinschließlichdesBibtex-Keys undderBibtex-Dateiselbstgespeichert
werden.EineDokumentreferenz-ListekannmehrereReferenzenenthalten.Der Import von Bibtex-
EinträgenausBibtex-Dateienwird rudimenẗaruntersẗutzt.

Als Erweiterungzu denreinenDokumentreferenzengibt esStandardreferenzenzur Referenzierung
von Standards.Dieseenthaltenjeweils zus̈atzlicheAttributefür dieexplizite AngabedesStandards,
derim referenziertenDokumentspezifiziertist:

– DerHerausgeberdesStandards(developer)

– Die DokumentbezeichnungdesStandardsdurchdenHerausgeber

– Der Status(z.B. für Wertewie
”
draft“ ,

”
stable“

”
obsolete“ oder

”
anerkanntdurchISO“ , etc.)

desStandards.

– EinetextuelleBeschreibungderdurchdenStandardspezifiziertenSachebzw. desKonzepts

Außerdemkönnenzu jedemBeschreibungselementAspekte(bez̈uglich desmit dem Modell insgesamt
spezifiziertenBegriffs/Konzepts,z.B.einerRessourcederPreisalsAspekt)festgelegt werden,auf diesich
dasBeschreibungselementgenauerbezieht.

Weiterhinsindmit Hilfe von KantenBeziehungenzwischenBeschreibungselementendefinierbar— ähn-
lich zu UML-Dependencies.Hiermit kannz.B. festgelegt werden,auf welcheDokument-Referenzenin
einemalsFreitext spezifiziertenText Bezuggenommenwird. Allgemeinerkannhiermit beschriebenwer-
den,dasseinBeschreibungselementeinanderesdetaillierterbeschreibt.

Modelle desModelltyps für generischeBeschreibung kommenin Modellen desSM-Modelltyps(siehe
Abschnitt5.4.4)jeweils als Submodelleder darinenthaltenenDienstmodellelemente,die keinesonstige,
genauereBeschreibungdurchUML haben,vor. Hiermit ist einegenerischeBeschreibung aller, während
derModellierungdefiniertenDienstmodellelementemöglich.

Die Abb. 5.12 zeigt die grobeStruktur einesModells desModelltyps für generischeBeschreibung als
UML-Klassendiagramm.

5.4.4 Der Servicemodel-Modelltyp

Der Modeltyp für generischeBeschreibungenerlaubteinegenerischeBeschreibung von beliebigenOb-
jektenoderBegriffen, auchfür die eigentlichenElementedesDienstmodells.Er kenntundunterscheidet
jedochdie jeweiligenObjektebzw. Begriffe nicht selbst,sondernbietetnur generischeMöglichkeitenfür
Beschreibungen.

Um innerhalbdesWerkzeugsdie verschiedenenElementedesDienstmodellsselbstsowie ihre speziellen
Beziehungenuntereinanderzu definierenwurdeein speziellerModelltyp entworfen,derim Folgendenals
Servicemodel-ModelltypoderkurzSM-Modelltyp bezeichnetwird.

Eine InstanzdesSM-Modelltypsdefiniertdie verschiedenenDienstmodellelementeund die spezifischen
Beziehungenunterdiesen.JedesDienstmodellelementwird in derRegel durcheineneigenenKnotenim
Modell dargestellt.Um aberdie definiertenElementegenauerzu beschreibenwerdenalsSubmodelleIn-
stanzenderModelltypenfür UML odergenerischeBeschreibungverwendet.AußerdemwerdenInstanzen
derModelltypenfür Rollen,Dienstlebenszyklus,ProzessklassifizierungundQoS-Dimensionenzur Struk-
turierungderdefiniertenElementebenutzt.
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Modell für generische Beschreibung

Beschreibungselement
+name: String
+kurzeBeschreibung: LongString
+langeBeschreibung: LongString
+hauptaspekt: String
+nebenaspekte: List of String
+schlüsselname: String

PlainText
+sprache: String
+textdaten: LongString

PlainTextListe
+sprache: String
+textdaten: List of LongString

Struct

StructKomponente
+beschreibung: LongString
+name: String
+datenTyp: Datatype
+datenWert: Obejct

DateiListe

DateiReferenz
+dateiName: Filename
+dateiTyp: String

Modell

DokumentenReferenzenListe

DokumentReferenz
+name: String
+typ: Enum of {article, book, ... , phdthesis}
+bibtexDatei: Filename
+bibtexSchlüssel: String
+titel: String
+autor: String
+jahr: Number
+monat: Enum of {Jan, ..., Dec}
+ort: String
+verlag: String
+edition: String
+...

StandardReferenz
+hersteller: String
+dokumentNummer: String
+status: String
+beschreibung: LongString

NormaleSubBeschreibung AllgemeineSubBeschreibung
0..1 0..1

1

1 Abhängigkeit

Abbildung5.12:StruktureinesModellsfür generischeBeschreibung— dargestelltin UML
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DasMNM-Dienstmodellbestehtausdendrei SichtenBasis-Modell,Dienstsichtund Realisierungssicht.
DerSM-ModelltyperlaubtdieDefinitionvonElementenausallendreiSichten.Die Elemente(bzwBezie-
hungenzwischendiesen)desBasis-Modellsind(vgl. Abschnitt2.1):

K Entitäten(entities)

K Haupt-undSub-Dienste(mainandsubservices),sowie Kantenzwischendiesen,dieanzeigen,dass
einSub-Dienstfür dieErbringungeinesanderenDienstesverwendetwird.

K Rolleninstanzen(role instances),diebez̈uglicheinesHaupt-oderSub-DienstesvonEntitäteneinge-
nommenwerdenkönnen.JedeRolleninstanzist dabeigenaueinemDienstzugeordnetundreferen-
ziert einedermit demRollen-ModelltypdeklariertenRollen.

K EntitätenwerdendurchKantendenRolleninstanzenzugeordnet,umanzuzeigen,in welcherRollen-
instanzbez̈uglicheinemDiensteineEntität auftritt.

Für dieDienstsichtkenntderSM-ModelltypfolgendeElemente:

K Prozesse(processes),dieProzessklassenzugeordnetsind;GenauerbeschriebenwerdenProzesse—
wie von der Methodik vorgegeben— durchUML-Akti vitätsdiagramme:Dasheißtsie habenMo-
delledesUML-Modelltyps, die Aktivitätsdiagrammeenthalten,alsSubmodelle.Beziehungenzwi-
schendenProzessenwerdendurchUML-Use-Case-Diagramme,in denendieProzessealsUse-Cases
unddie EntitätenalsAktorenauftretenkönnenbeschrieben.Im Modell gibt esdafür eineneigenen
Knotentyp,die sogenannteUse-Case-Diagrammliste.JederKnotendiesesTyps kannbeliebigvie-
le Use-Case-Diagramme,d.h.ModelledesUML-Modelltyps, die Use-Case-Diagrammedarstellen,
beinhalten.

K QoS-Parameter(QoSparameter),dieQoS-DimensionenundProzessenzugeordnetwerdenkönnen.

K Dienst-Clients(serviceclients) und Dienst-Zugangspunkte(serviceaccesspoints), die einander
durchKanten-Beziehungenzugeordnetwerdenkönnen.Esist jeweils festlegbar, ob derClient bzw.
derZugangspunktzur DienstnutzungoderzumManagementverwendetwird. Genauerkannjeweils
auchdie Rolleninstanzausgewählt werden,bei der der Client bzw. der Zugangspunkteingesetzt
wird.

K LegaleRahmenvereinbarungen(legalframes)undSLA-Spezifikationen(SLA specifications),dieals
Teil derDienstvereinbarungdenmodelliertenDienstnäherkonkretisieren.

Die DienstvereinbarungbestehtinsgesamtausallenTeilenderDienstsicht,d.h.ausderBeschreibungder
Dienstfunktionaliẗat (Prozesse),den QoS-Parametern,den Client und Zugangspunkten.Zus̈atzlich dazu
sind Informationennotwendig,die denDienstnäherkonkretisierenden.In [Schm01] wird ein Vorschlag
für dieStruktureinerDienstvereinbarungunddamitauchfür dieInformationenzurgenauerenKonkretisie-
rungdesDienstesgegeben.BeimSM-Modeltypwird einsehrähnlicherAnsatzfür diesekonkretisierenden
Informationenbenutzt:EseinerseitseinelegaleRahmenvereinbarungen, die denrein rechtlichenTeil des
VertrageszwischenKundeund Anbieter festlegt, sowie sogenannteSLA-Spezifikationen,in denenfür
QoS-ParameteroderandereParameterdesDienstes(die z.B. in denAktivitäts-DiagrammenderProzesse
definiertwurden)exakteWertefestgelegt werden.In derRegelwird eineDienstvereinbarungeineRahmen-
vereinbarungundeineodermehrereSLA-Spezifikationenenthalten.JedeSLA-Spezifikationdefinierteine
eigeneAuspr̈agungdesHauptdienstes(z.B. verschiedeneQoS-Parameter-Wertepro SLA-Spezifikation).

Sowohl für Rahmenvereinbarung,als auchfür SLA-SpezifikationwerdenspezielleSubmodelledesSM-
Modelltyps verwendet,um ihren Inhalt genauerfestzulegen.Die Knoten für Rahmenvereinbarungund
SLA-Spezifikationstellenalso selbstnur einenGruppierungsmechanismusfür die eigentlichenDienst-
Konkretisierungs-Informationendar.

Der Inhalt einerRahmenvereinbarungist nicht vollständigfestgelegt, sondernnur rudimenẗarvorgegeben.
BisherenthaltenihrespeziellenSM-Modelltyp-SubmodellenureinenTyp vonKnoten,diesogenanntenle-
galenEntitäten.DieseKnotenbeschreibendie beteiligtenVertragspartner, d.h. typischerweisemindestens
einenAnbieterund einenKunden.LegaleEntitätenwerdendenEntitätendesBasismodellszugeordnet.
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Darüberhinauskannder Gerichtsstandbei jeder legalenEntität festgelegt werden.Für weitereInforma-
tionen in der Rahmenvereinbarungmüssteder SM-Modelltyp um entsprechendeKnotentypenerweitert
werden.

DasSubmodelleinerSLA-Spezifikationkanndie folgendenenDienst-Konkretisierungs-Elementeenthal-
ten:

K QoS-Parameter-Konkretisierung(QoSparameterinstantiations),dieeinemderQoS-Parametereinen
konkretenWert zuweist.

K Konkretisierung von anderen Dienst-Parametern (other service parameter instantiations),
z.B.Variablen,die in denAktivitätsdiagrammenderProzessedefiniertwurden.

K Beschreibungvon Reports,diedenQoS-Parameter-Konkretisierungenzugeordnetwerden.

Auch dieseMöglichkeitenfür denInhalt einerSLA-Spezifikationsind nicht unbedingtvollständig.Der
SM-Modelltyp kannggf. erweitertwerden,um weitereInformationenfür die SLA-Spezifikationaufzu-
nehmen.

Für dieRealisierungssichtgibt esim SM-Modelltypdie folgendenElemente:

K Prozesse(processes),̈ahnlichwie bei derDienstsicht,nur dashier alsUML-Modelltyp-Submodelle
möglich sind, die Kollaborationsdiagrammedarstellen.In den Kollaborationsdiagrammenist es
möglich,andereDienstmodellelemente,wie z.B. die Dienst-Zugangspunkte,Ressourcenetc.,zu re-
ferenzieren.

K Ressourcen(resources)undBasicManagementFunctionalityfür dieBeschreibungvon internenBe-
triebsmitteln.

K Sub-Clients(subclients),dieSub-DienstenausdemBasismodellzugeordnetwerden.Zus̈atzlichzum
Sub-Dienstwird derTyp (Dienst-NutzungoderDienst-Management)undggf. die genaueRollenin-
stanzangegeben.

K Dienstarchitektur-Spezifikationen(servicearchitectures)

K QoS-Parameter-Konkretisierungen(QoSparameterinstantiations),die für QoS-Parameterkonkrete
Wertefestlegen.Diesewerdenvor allembei derRessourcen-Definitionim RealisierungssichtTop-
Down-Workflow verwendet.

Um der VerteilungdesDienstmodellsinnerhalbdesWorkflows gerechtzu werden,könnenModelle des
SM-Modelltypsin verschiedenenAuspr̈agungen,diedenverschiedenenTeilendesDienstmodellsentspre-
chen,vorkommen.In jederAuspr̈agungsindnurbestimmteElementeerstellbar.

Weiterhinsindzur SicherungderDatenkonsistenzÜberpr̈ufungsmechanismenvon allenspezifischenBe-
ziehungenzwischendenDienstmodellelementennotwendig.

AußerdemwerdeninnerhalbeinesModells desSM-ModelltypsHyperlinksauf andereModelledesSM-
Modelltypsuntersẗutzt,um demBenutzerdieNavigationzuerleichtern.

5.4.5 Modelltyp für Basiseinstellungen

DerBasiseinstellungen-ModelltypdientderFestlegungvonBasiseinstellungenderMNM-Dienstmethodik
(sieheAbschnitt3.3.2).Basiseinstellungensindvor allemdie Vorgehenweise(top-down oderbottom-up)
undderModellierungsfall.

Weiterhinsindmit diesemModelltypFestlegungenfür dieRekursionderDienstmodellierungbeiProvider-
hierarchiendefinierbar. EinebereitsvorhererstellteInstanzdesDienstmodells(d.h.ein Workflowinstanz-
Modell für die MNM-Dienstmodellierungsmethodik,dessenBearbeitungbereitsabgeschlossenist) kann
hierzualsSubmodellin einemBasiseinstellungs-Modellreferenziertwerden.Zus̈atzlichzu derReferenz
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zudervorhandenenDienstmodell-Instanzwird festgelegt welcherSub-Dienstausderbereitsvorhandenen
Instanzin derneuerstelltenInstanzalsHauptdienstmodelliertwird.

5.5 Der Workflow für die MNM-Dienstmodellierung

In den vorangegangenenAbschnitten wurde allgemein erklärt, wie für das entwickelte Werkzeug
Workflows definiert werden können, wie diese ablaufen und welche Artefakt-Modelltypen für den
Workflow existieren. Im Weiteren soll nun auf den Aufbau des mit diesen allgemeinenMitteln
entworfenen Dienstmethodik-Workflows innerhalb des Werkzeugs,also das MNM-Dienstmethodik-
Workflowspezifikations-Modellmit denzugeḧorigenMNM-Dienstmethodik-Workflowmoduldateienbzw.
die aus dem MNM-Dienstmethodik-Workflowspezifikations-Modell generierten,ausf̈uhrbarenMNM-
Dienstmethodik-Workflowinstanz-Modelle,genauereingegangenwerden(vgl. Abschnitt 5.3). Das spe-
ziell für die MNM-Dienstmethodik entworfene Workflowspezifikations-Modell,nämlich das MNM-
Dienstmethodik-Workflowspezifikations-Modell und die zu ihm geḧorenden Workflowmoduldateien
(MNM-Dienstmethodik-Workflowmoduldateien) stellen zusammeninnerhalb der Architektur für das
Werkzeug(sieheAbschnitt3.4)dieMethodik-Spezifikationsdatendar. Der in denMNM-Dienstmethodik-
WorkflowmoduldateienenthalteneAlter-Codewird beiderAbarbeitungderMethodikin FormvonMNM-
Dienstmethodik-Workflowinstanz-Modellenzur RealisierungdesindividuellenVerhaltensder Aktivitäten
derWorkflowinstanz-Modelleausgef̈uhrtundstelltsomitzus̈atzlicheinenTeil derMethodik-Ausf̈uhrungs-
KomponentederArchitekturdar.

Die Methodik beschreibtWorkflows bestehendausAktivitäten.Diesesollenhier im Folgendengenauer
als Methodik-Workflows und Methodik-Aktivitätenbezeichnetwerden.Die Begriffe Workflow und Ak-
tivität allein dagegenstehenfür Workflows bzw. Aktivitäteninnerhalbder desWorkflowspezifikations-
bzw. derWorkflowinstanz-Modelle.In Abs 3.3wurdendie Methodik-Aktivitätenweiter in Benutzerinter-
aktionenzerlegt. InnerhalbdesWerkzeugs,d.h.im MNM-Dienstmethodik-Workflowspezifikations-Modell
bzw. in denMNM-Dienstmethodik-Workflowinstanz-Modellen, werdensowohl die Methodik-Workflows
alsauchderenMethodik-Aktivitätenin Form von Subworkflowschritten(mit zugeḧorigenSubworkflows)
hierarchischverschachteltrepr̈asentiert.Die Subworkflows für Methodik-Aktivitätenbestehendannaus
Aktivitäten(im SinnedesWerkzeugswie obenangegeben).Aktivitätensinddieeigentlichauszuf̈uhrenden
EinheitendesWorkflows,ihr spezifischesVerhaltenwird durchAlter-Codein ihrenWorkflowmoduldateien
definiert(sieheAbschnitt5.3) Die Aufteilung derSubworkflows derMethodik-Aktivitätenin Aktivitäten
wurdeanHandderin Abschnitt3.3durchgef̈uhrtenAnalysederBenutzerinteraktionendurchgef̈uhrt.Zum
Teil entsprechenAktivitäteneinzelnenBenutzerinteraktionen.Es gibt jedochauchAktivitäten,die mehr
alseinederidentifiziertenBenutzerinteraktionenin sichenthalten.

Eine InstanzdesDienstmodellsist bekanntlichin drei Sichtenaufgeteilt.Im Werkzeugwird jedeSicht
durcheigeneArtefakt-Modelledargestellt.JedeSicht wird dabeiim wesentlichendurch ein odermeh-
rere InstanzendesSM-Modelltyps(sieheAbschnitt 5.4.4) dargestellt.Diesedefinierendie eigentlichen
Dienstmodellelemente(z.B. Dienste,Rolleinstanzen,Prozesse,QoS-Parameter, Ressourcen,etc.) sowie
die spezifischenBeziehungenunterdiesen.Hinzu kommenjeweils Modelle für strukturierendeArtefak-
te (Dienstlebenszyklus,etc.)sowie zur genauerenBeschreibungModelle desUML-Modelltyps bzw. des
Modelltypsfür generischeBeschreibungen,dievondenModellendesSM-Modelltypsgenutztwerden.Je-
deAktivität im MNM-Dienstmethodik-Workflowspezifikations-Modell verwaltetdazueinesodermehrere
dieserArtefakte.

Die für die Methodik hierbei entwickelten Workflowmoduldateien (MNM-Dienstmethodik-
Workflowmoduldateien)und damit die ihnen zugeordnetenAktivitäten lasensich prinzipiell in zwei
Gruppeneinteilen:AktivitätendererstenGruppeerzeugenselbsteigeneArtefakt-ModellealsSubmodelle,
die der zweitenGruppeverwendenbereitsvorhandeneArtefakt-Modelle.Damit die Artefakt-Modelle
für Aktivitätender zweitenGruppeauffindbarsind, speicherndie Aktivitätender erstenGruppedie neu
erstelltenArtefakt-Modellein der Regel bei der globalenWorkflowartefakt-Verwaltungunterspeziellen
hierarchischenSchl̈usselnamenab (vgl. Abschnitt 5.3.2). Neu erstellteArtefakt-Modelle werdenvon
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der erstellendenAktivität entsprechendinitialisiert und ggf. gesteuert.Verwendennun Aktivitätender
zweitenGruppevorhandeneArtefakt-Modelle,soändernsiedenStatusdieserModelleentsprechendund
steuernsie ggf. Abb. 5.13 zeigt eine Skizzeüber die Umsetzungder MNM-Methodik mit demMNM-
Dienstmethodik-Workflowspezifikations-bzwdessenMNM-Dienstmethodik-Workflowinstanz-Modellen.

Der AufbauderMethodik-AktivitätenausAktivitätensowie die BeschreibungdieserAktivitätenbzw. der
siesteuerndenWorkflowmoduldateienwird nunim Einzelnenbeschrieben.

Basiseinstellungen

In einemeigenen,kleinenSubworkflow vorAblauf derMethodik-WorkflowswerdendieBasiseinstellungen
mit Hilfe einer InstanzdesModelltyps für Basiseinstellungen(sieheAbschnitt5.4.5) festgelegt. Dieses
Modell wird im Workflow unterderSchl̈ussel-Liste(basic-settings main) alsArtefaktregistriert.

Der Subworkflow bestehtauseinereinzigenAktivität (
”
Basiseinstellungen(basicsettings)“ , [Workflow-

modul
”
basic-settings1“ ]).

Wesentlichist hier die Auswahl desVorgehens(top-down oderbottom-up),wasdengenauenAblauf der
Methodik-Workflowssp̈aterbeeinflusst.

Basis-Modell-Workflow

In diesemWorkflow wird eine ersteVersiondesBasis-Modellserstellt. Repr̈asentiertwird dasBasis-
Modell selbstdurcheineeinzigeInstanzdesSM-Modelltyps.DiesebeinhalteteineInstanzdesModell-
typs für generischeBeschreibungenzur Spezifikationvon Transparenzen,sowie eineInstanzdesRollen-
Modelltyps für die Festlegung der Rollen. Das SM-Modell für dasBasis-Modellwird in den sp̈ateren
Workflowserweitert.

Die ersteMethodik-Aktivität
”
Rollen-Identifikation(role identification)“ wird durchmehrereAktivitäten

realisiert:

K Parallelablaufend:

– Aktivität
”
Transparenzen-Spezifikation(transparenciesspecification)“ :L

Workflowmodul
”
basic0“ M

Zur FestlegungderTransparenzenvon DienstenundihrenRolleninstanzenwird hier ein Mo-
dell für generischeBeschreibungenals Artefakt-Model (registriert beim Workflow unterder
Schl̈ussel-Liste(basic-model transparencies-specification) ) verwendet.

– Aktivität
”
Rollen-Definition(role definition)“ :L

Workflowmodul
”
basic1“ M

Mit einerInstanzdesRollen-Modelltyps(beimWorkflow registriertunterderSchl̈ussel-Liste
(basic-model role-definition) ) werdenhier die bei den Dienstenverwendeten
Rollendefiniert.Für jedederdrei Basis-Rollenwird bereitseinegenerischeRollevorgegeben.

K Aktivität
”
ersteVersionBasis-Modell(basicmodelfirst version)“ :L

Workflowmodul
”
basic2“ M

Hier wird dasBasis-Modellselbst,d.h. die spezielleInstanzdesSM-Modelltyps(registriert unter
(basic-model main) ) zumindestteilweise— soweit die Informationenschonbekanntsind—
festgelegt.

Vervollständigtwird die ersteVersiondesBasis-Modelldannin derdarauffolgendenMethodik-Aktivität

”
Dienste-Benennung(servicenaming)“ . Dieseentḧalt nur eineAktivität (

”
Basis-Modell(basicmodel)“ ,

[Workflowmodul
”
basic3“ ]). Diesenimmt dasbereitserstellteBasis-Modellund gestattetbzw. überpr̈uft

seineVervollständigung.
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Methodik-Workflow

Methodik-Aktivität

Benutzerinteraktion

Werkzeug-Workflow

repäsentiert durch ein
Workflowspezifikations-Modell
bzw. ein daraus generiertes
Workflowinstanz-Modell;
speziell für Dienstmethodik:
MNM-Dienstmethodik-Workflowspezifikations- bzw.
MNM-Dienstmethodik-Workflowinstanz-Modelle

Workflowschritt

MNM-Dienstmethodik

Aktivität

Subworkflow
bzw. der ihn
repräsentierende
und enthaltende
Subworkflow-
schritt

Modell eines
Artefakt-

Modelltypen

Artefakt-
Modelltyp

ist
Instanz

von

verwendet als
Submodell

(gesteuert
durch ihr 

Modul)
Workflowmodulfile

mit
Alter-Code

wird
gesteuert

von

Workflow-
spezifikations-

bzw.
Workflowinstanz-

Modelltyp

ist Instanz
von

Workflow-
spezifikations-

bzw.
Workflowinstanz-

Modell

AktivitätTyp1 AktivitätTyp2

erzeugen
neue
Artefakt-
Modelle
und 
registrieren
sie in der
globalen
Workflow-
artefakt-
verwaltung

verwenden
vorhandene
Artefakt-
Modelle
über die
globale
Workflow-
artefakt-
verwaltung

gesteuert
durch
Workflowmodul

Subworkflow
für Methodik-Workflow

Subworkflow
für Methodik-Aktivität

Top-Level-
Workflow

Sub-
Workflow

realisiert

realisiert

realisiert

realisiert

Abbildung 5.13: Skizze der Umsetzung der MNM-Methodik mit Workflowspezifikations- bzw
Workflowinstanz-Modellenund darin enthaltenenAktivitäten,die durchWorkflowmodulegesteuertihre
Artefakteverwalten
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DienstsichtTop-Down-Workflow

Beim Top-Down-Vorgehenwird kundenorientiertzuerstim DienstsichtTop-Down-Workflow die Dienst-
sichterstelltunddanndarausdieRealisierungssichtim RealisierungssichtTop-Down-Workflow abgeleitet.

Die Dienstsichtwird im Werkzeugin verschiedeneTeile aufgegliedert die sich aus dem workflow-
orientiertenVorgehenergeben.In jeder der vier AktivitätendesDienstsichtTop-Down-Workflow wird
einerderTeile erstellt.JederTeil wird durcheineInstanzdesSM-Modelltypsrepr̈asentiert.

Die ersteMethodik-Aktivität
”
Funktionaliẗats-Definition(functionalitydefinition)“ bestehtausfolgenden

Aktivitäten:

K Parallelablaufend:

– Aktivität
”
Kunden-Funktionaliẗats-Anforderungen(customer’s functionalityrequirements)“ :L

Workflowmodul“ td-sv-fnd0“ M
Dientzur EingabederAnforderungendesKundensbez̈uglichderDienst-Funktionaliẗat.Diese
werdendurchein Modell für generischeBeschreibungen(registriertunter(service-view
customer-functionality-requirements) ) dargestellt.

– Aktivität
”
Dienstlebenszyklus(servicelife cycle)“ :L

Workflowmodul
”
td-sv-fnd1“ M

Hier wird derDienstlebenszyklusdurcheineentsprechendeInstanzdesModelltypsfür Dienst-
lebenszyklenfestgelegt (registriertunter(service-view lifecycle) ). Dem Benutzer
wird hierbeieinLebenszyklusmit denPhasenDesign(design),Verhandlung(negotiation),Be-
reitstellung(provisioning).Benutzung(usage)undDeinstallation(deinstallation)vorgegeben,
denerggf. anpassenkann.

– Aktivität
”
Dienstsicht-Prozessklassen(serviceview processclasses)“ :L

Workflowmodul
”
td-sv-fnd2“ M

Aufbauendauf der Definition desLebenszykluswerdenmit einer Modell für Prozessklas-
sifizierungen(unter (service-view process-classes) registriert) die Prozessklas-
sen der Dienstsichtspezifiziert.Auch hier wird eine grobe Einteilung in die KlassenDe-
sign (design),Vertrags-Management(contract management),Bereitstellung(provisioning),
Abrechnungs-Management(accountingmanagement),Sicherheits-Management(securityma-
nagement),Problem-Management(problemmanagement),Change-Management(changema-
nagement),CustomerCare(customercare),Benutzung(usage),Betrieb(operation),undDein-
stallation(deinstallation)inkl. der Zuordnungenzu entsprechendenStandard-Lebenszyklus-
Phasen(sieheoben)bereitsalsVorlagegegeben.

K Dienstsicht-Prozesse(serviceview processes):L
Workflowmodul

”
td-sv-fnd3“ M

Mit Hilfe dervorherspezifiziertenProzessklassenwerdennunim eigentlichenModell für dieDienst-
Funktionaliẗat, einer SM-Modelltyp-Instanz(registriert unter (service-view functiona-
lity) ), die Prozessefür Dienst-Nutzungund Dienst-Managementfestgelegt. JederProzesswird
selbstdurchein Aktivitätsdiagramm,d.h.einemUML-Modell, dasein Aktivitätsdiagrammentḧalt,
alsSubmodell,beschrieben.BeziehungenzwischendenProzessenwerdenin Form von Use-Case-
Diagrammen,d.h.Submodellenvom UML-Modelltyp, die Use-Case-Diagrammeenthalten,darge-
stellt.

Die Methodik-Aktivität
”
QoS-Definition(QoSdefinition)“ ist mit diesenAktivitätenrealisiert:

K Parallelablaufend:

– Aktivität
”
Kunden-QoS-Anforderungen(customer’sQoSrequirements)“ :L

Workflowmodul
”
td-sv-qos0“ M

Mit einem Modell für generischeBeschreibungen (registriert unter (service-view
customer-qos-requirements) ) FestlegungderQoS-AnforderungendesKunden.
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– Aktivität
”
QoS-Dimensionen(QoSdimensions)“ :L

Workflowmodul
”
td-sv-qos1“ M

Spezifikationvon QoS-Dimensionenmit einerInstanzdesModelltypsfür QoS-Dimensionen
(registriertunter(service-view qos-dimensions) ).

K Aktivität
”
QoS-Parameter(QoSparameters)“ :L

Workflowmodul
”
td-sv-qos2“ M

Die QoS-Parameter werden in einer eigenen Instanz des SM-Modelltyps (registriert unter
(service-view qos-parameters) ) festgelegt. (Die Abbildung auf konkreteWerteerfolgt
jedocherstin derDienstvereinbarung).

Die Methodik-Aktivität
”
DefinitionderClients/Zugangspunkte(client/accesspointdefinition)“ bestehtaus

denfolgendenAktivitäten:

K Aktivität
”
Kunden-Client-Anforderungen(customer’sclient requirements)“ :L

Workflowmodul
”
td-sv-ap0“ M

Festlegung der AnforderungendesKundenan die Dienst-Clientsmit einer Instanzdes Modell-
typs für generischeBeschreibungen(registriert unter (service-view customer-client-
requirements) ).

K Aktivität
”
Dienst-Client/Zugangspunkt-Definition(serviceclient/accesspoint definition)“ :L

Workflowmodul
”
td-sv-ap1“ M

Die Spezifikationder Dienst-Clientsund Dienst-Schnittstellenselbstsowie ihre Zuordnungzuein-
andererfolgt hier in einereigenenInstanzdesSM-Modelltyps(registriertunter(service-view
access-point-specification) ).

In derletztenMethodik-Aktivität
”
Definition derDienstvereinbarung(serviceagreementdefinition)“ wird

der modellierteDienst genauerkonkretisiert.Hierfür werdenz.B. für QoS-ParameterAbbildungenauf
konkreteWertegemacht.Die hierfür notwendigenKonkretisierungs-Informationenwerdenin einereige-
ner InstanzdesSM-Modelltyps(registriert unter (service-view service-agreement) ) durch
einelegaleRahmenvereinbarungbzw. SLA-Spezifikationen(sieheAbschnitt5.4.4)repr̈asentiert.Die Ein-
gabedafür erfolgt in einereinzigenAktivität (

”
Dienstvereinbarungs-Definition(serviceagreementdefini-

tion)“ ,[Workflowmodul
”
td-sv-agreement1“ ]).

RealisierungssichtTop-Down-Workflow

Die vorhererstellteDienstsichtwird im RealisierungssichtTop-Down-Workflow zuzurRealisierungssicht
verfeinert.

Die Realisierungssichtwird hierbeidargestelltdurchmehrereInstanzenvom SM-Modelltyp,die ergänzt
werdendurchModellefür StrukturierendeArtefakteundModellefür UML odergenerischeBeschreibung
zur genauerenBeschreibung.Aufgeteilt ist die Realisierungssichthier in Prozess-Beschreibung(inkl. Ak-
tivitäts,Use-Case-undKollaborationsdiagramme),Beschreibungvon internenund externenRessourcen,
SpezifikationderDienstarchitekturundAbbildungderQoS-ParameterderDienstsichtaufWerte,diedurch
dieBasicManagementFunctionalitymessbarbzw. beobachtbarsind.

Spezielldie Beschreibungenfür Prozesseund externebzw. interneRessourcenwerdenhierbeinicht auf
einmalspezifiziert,sondernin mehrerenAktivitätenschrittweisefestgelegt. Auch dasim Basis-Modell-
Workflow definierteBasis-Modellwird hier erweitert.

Die Methodik-Aktivität
”
Provider-SM-Prozess(provider’sSM process)“ wird durchdieseAktivitätenrea-

lisiert:

K Aktivität
”
Realisierungssicht-Prozess-Klassen(realizationview processclasses)“ :L

Workflowmodul
”
td-rv-sm1“ M

SpezifikationderProzessklassenderRealisierungssichtmit einerInstanzdesModelltypsfür Prozes-
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sklassifizierungen(registriertunter(realization-view process-classes) ) Die Prozes-
sklassenkönnenhierbeiausderProzessklassifizierungderDienstsichẗubernommenwerden.

K Aktivität
”
Realisierungssicht-Prozesse(realizationview processes)“ :L

Workflowmodul
”
td-rv-sm2“ M

Definition derProzesse,strukturiertnachdenvorherfestgelegtenKlassen,in einerInstanzdesSM-
Modelltyps (registriert unter (realization-view processes) ). Die Prozesseder Dienst-
sicht könnenhierbei übernommenwerdenund die Beschreibungender ProzessedurchAktivitäts-
und Use-Case-Diagrammeentsprechenderweitertwerden.DieseSM-Modell für Prozessewird in
denbeidenfolgendenAktivitätenerweitert.

Die Methodik-Aktivität
”
Outsourcing-Entscheidungen(outsourcingdecisions)“ gliedertsich in folgenden

Aktivitäten:

K Parallelablaufend:

– Aktivität
”
Basis-Modell-Erweiterung(basicmodelextension)“ :L

Workflowmodul
”
td-rv-out1“ M

ErweiterungdesBasis-Modells,d.h. desSM-Modells,dasdasBasis-Modellbeschreibt,um
neueSub-Dienstemit zugeḧorigenRolleninstanzenundneueEntitäten.

– Aktivität
”
Prozess-Spezifikations-Erweiterung(processspecificationextension)“ :L

Workflowmodul
”
td-rv-out2“ M

Erweiterungder Prozess-Beschreibungen,d.h. desSM-Modells,dasdie Prozessebeschreibt;
DabeiAuswahl von ausgelagertenProzessenundZuordnungzuSub-Diensten.

– Aktivität
”
Sub-Client-Spezifikation(subclientspecification)“ :L

Workflowmodul
”
td-rv-out3“ M

zur Spezifikationvon Sub-ClientsundZuordnungzu Sub-Dienstenundggf. Rolleninstanzen;
Als Zugangspunktezu externenRessourcenwerdenSub-Clientszusammenmit internenRes-
sourcenin einereigenenInstanzdesSM-Modelltyps(registriertunter(realization-view
all-ressources) ) beschrieben.In dieserAktivität könnenhier nur die Sub-Clientsund
nochkeineinternenRessourcenfestgelegt werden.Die internenRessourcenwerdenerstin der
nächstenAktivität hinzugef̈ugt.

Die letzteMethodik-Aktivität
”
Ressourcenidentifikation(resourceidentification)“ zerfällt in folgendenAk-

tivitäten:

K Aktivität
”
Ressourcenidentifikation(resourceidentification)“ :L

Workflowmodul
”
td-rv-ress1“ M

ErweiterungdesSM-Modellsfür Ressourcenum die internenRessourceninkl. BasicManagement
Functionality.

K Parallelablaufend:

– Aktivität
”
Prozess-Spezifikationmit Kollaborationsdiagrammen(processspecificationby col-

laborationdiagrams)“ :L
Workflowmodul

”
td-rv-ress2“ M

BeschreibungderProzessemit Kollaborationsdiagrammen,d.h.ErweiterungdesSM-Modells
für Prozesse.JederProzesswird nun zus̈atzlich durchein Kollaborationsdiagramm,d.h. ein
SubmodellvomUML-Modelltyp, dasein Kollaborationsdiagrammentḧalt, spezifiziert.

– Aktivität
”
SpezifikationderDienstarchitektur(specificationof servicearchitecture)“ :L

Workflowmodul
”
td-rv-ress3“ M

Festlegungder Dienstarchitekturmit einereigenenInstanzdesSM-Modells(registriertunter
realization-view service-architecture) ).

– Aktivität
”
QoS-Parameter-Konkretisierung(QoSparameterinstantiation)“ :

.
L
Workflowmodul“ td-rv-ress4“ M
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Abbilden der QoS-Parameterauf mess-bzw. beobachtbareWerte innerhalbeinerInstanzdes
SM-Modelltyps(registriertunter(realization-view qos) ).

RealisierungssichtBottom-Up-Workflow

Beim Bottom-Up-Vorgehenwird im GegensatzzumTop-Down-Vorgehenzun̈achstdie Realisierungssicht
im RealisierungssichtBottom-Up-Workflow entworfen und darausim DienstsichtBottom-Up-Workflow
dieDienstsichtalsAbstraktionfür denKundengewonnen.

Die Darstellungder RealisierungssichtinnerhalbdesWerkzeugesist ähnlich wie Top-Down-Vorgehen.
Hier gliedertsichdie Realisierungssichtin die Teile Prozess-Spezifikation,Beschreibunginternerundex-
ternerRessourcen,SpezifikationdesDienstzugangspunktes,SpezifikationderDienstarchitektur. JederTeil
wird ebenfallsdurcheineInstanzdesSM-Modelltyps(inkl. zus̈atzlichenSubmodellen)dargestellt.

Die ersteMethodik-Aktivität
”
Use-Case-Identifikation(usecaseidentification)“ setztsichfolgendermaßen

zusammen:

K Parallelablaufend:

– Aktivität
”
Provider-Anforderungen(provider’srequirements)“ :L

Workflowmodul
”
bu-rv-uc0“ M

SpezifikationvonAnforderungendesProvidernin FormeinerInstanzdesModelltypsfür gene-
rischeBeschreibungen(unter (realization-view provider-requirements) re-
gistriert).

– Aktivität
”
Realisierungssicht-Prozessklassen(realizationview processclasses)“ :L

Workflowmodul“ bu-rv-uc1“ ]
Festlegungvon Prozessklassenmit einerInstanzdesProzessklassifizierungs-Modelltyps.(re-
gistriert unter(realization-view process-classes) ). Hierbei Vorgabewie beim
DienstsichtTop-Down-Workflow.

K Aktivität
”
Use-Case-Identifikation(usecaseidentification)“ :L

Workflowmodul
”
bu-rv-uc2“ M

Festlegungder Prozessein einer InstanzdesSM-Modelltyps(registriert unter (realization-
view processes) ). BeziehungenzwischendenProzessenwerdendurchUse-Case-Diagramme,
d.h. Submodellevom UML-Modelltyp, die Use-Case-Diagrammedarstellen,beschrieben.Diese
Prozess-Beschreibungenwerdensp̈ater für jedenProzesseinzelndurchKollaborationsdiagramme
ergänzt.

Die nächsteMethodik-Aktivität
”
Client, Ressourcen/BMF-Identifikation(client, resources/BMFidentifi-

cation)“ entḧalt die folgendenAktivitäten:

K Parallelablaufend:

– Aktivität
”
Basis-Modell-Erweiterung(basicmodelextension)“ :L

Workflowmodul
”
bu-rv-ress1“ M

ErweiterungdesBasis-Modells,d.h. desSM-Modells,dasdasBasis-Modellbeschreibt,um
neueSub-Dienstemit zugeḧorigenRolleninstanzenundneueEntitäten.

– Aktivität
”
AusgelagerteProzesseidentifizieren(outsourcedprocessesidentification)“ :L

Workflowmodul
”
bu-rv-ress2“ M

Bei den Prozess-Beschreibungen,Auswahl von ausgelagertenProzessenund Zuordnungzu
Sub-Diensten.

– Aktivität
”
Ressourcen/BMFundSub-Clients(resources,BMF andsubclients)“ :L

Workflowmodul
”
bu-rv-ress3“ M

Spezifikation von externen und internen Ressourcen,d.h. Sub-Clients,Ressourcenund
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Basic ManagementFunctionality in einer Instanz des SM-Modelltyps (registriert unter
(realization-view all-ressources) ).

Die letzteMethodik-Aktivität
”
Logik-Definition (logic definition)“ ist wie folgt aufgebaut:

K Parallelablaufend:

– Aktivität
”
Prozess-SpezifikationdurchKollaborationsdiagramme(processspecificationby col-

laborationdiagrams)“ :L
Workflowmodul

”
bu-rv-logic1“ M

BeschreibungderProzessemit Kollaborationsdiagrammen,d.h.ErweiterungdesSM-Modells
für Prozesse.JederProzesswird nun zus̈atzlich durchein Kollaborationsdiagramm,d.h. ein
SubmodellvomUML-Modelltyp, dasein Kollaborationsdiagrammentḧalt, spezifiziert.

– Aktivität
”
Dienstzugangspunkt-Spezifikation(serviceaccesspoint specification)“ :L

Workflowmodul
”
bu-rv-logic2“ M

FestlegungderZugangspunktefür denDienstmit einereigenenInstanzdesSM-Modells(regi-
striertunter(realization-view access-point-specification) ).

– Aktivität
”
Dienstarchitektur-Spezifikation(servicearchitecturespecification)“ :L

Workflowmodul
”
bu-rv-logic3“ M

Festlegungder Dienstarchitekturmit einereigenenInstanzdesSM-Modells(registriertunter
(realization-view service-architecture) ).

DienstsichtBottom-Up-Workflow

NachErstellungder Realisierungssichtwird darausunterAbstraktionvon provider-internenDetailsdie
Dienstsichtgewonnen.

Dargestelltwird die Dienstsichtsehrähnlichwie im Top-Down-Fall. Sie besteht– gem̈aßdenWorkflo-
waktivitäten– ausvier Teilen,von denenjederin einereigenenInstanzdesSM-Modelltypsbeschreiben
wird.

Die AktivitätenderMethodik-Aktivität
”
Funktionaliẗats-Definition(functionalitydefinition)“ sind:

K Parallelablaufend:

– Aktivität
”
Dienstlebenszyklus(servicelife cycle)“ :L

Workflowmodul
”
bu-sv-fnd1“ M

Festlegung des Dienstlebenszyklusdurch eine entsprechendeInstanz des Modelltyps für
Dienstlebenszyklenfestgelegt (registriertunter(service-view lifecycle) ); Vorgaben
wie beimTop-Down-Vorgehen.

– Aktivität
”
Dienstsicht-Prozessklassen(serviceview processclasses)“ :L

Workflowmodul
”
bu-sv-fnd2“ M

Auf Basis des Lebenszykluswerdenmit einer Modell für Prozessklassifizierungen(unter
(service-view process-classes) registriert) die Prozessklassender Dienstsicht
spezifiziert.HierbeikönnenProzessklassenderRealisierungssichẗubernommenwerden.

K Aktivität
”
Dienstsicht-Prozesse(serviceview processes)“ :L

Workflowmodul
”
bu-sv-fnd3“ M

Festlegung der Prozesseder Dienstsicht mit einer SM-Modelltyp-Instanz (registriert unter
(service-view functionality) ). Die Prozesseder Realisierungssichtkönnenübernom-
menundangepasstwerden.JederProzesswird nundurcheinAktivitätsdiagramm,d.h.einemUML-
Modell, daseinAktivitätsdiagrammentḧalt,alsSubmodell,beschrieben.Beziehungenzwischenden
Prozessenwerdenin FormvonUse-Case-Diagrammen,d.h.SubmodellenvomUML-Modelltyp, die
Use-Case-Diagrammeenthalten,dargestellt.

Die Methodik-Aktivität
”
QoS-Definition(QoSdefinition)“ entḧalt folgendenAktivitäten:
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K Aktivität
”
QoS-Dimensionen(QoSdimensions)“ :L

Workflowmodul
”
bu-sv-qos1“ M

Spezifikationvon QoS-Dimensionenmit einerInstanzdesModelltypsfür QoS-Dimensionen(regi-
striertunter(service-view qos-dimensions) ).

K Aktivität
”
QoS-Parameter(QoSparameters)“ :L

Workflowmodul
”
bu-sv-qos2“ M

Die QoS-Parameter werden in einer eigenen Instanz des SM-Modelltyps (registriert unter
(service-view qos-parameters) ) festgelegt.

In der Methodik-Aktivität
”
Definitions der Dienst-Zugangspunkte(client/accesspoint definition)“ wer-

dennur die in der RealisierungssichtdefiniertenDienstzugangspunktein die Dienstsichtkopiert.Hierfür
gibt es eine einzige Aktivität (Aktivität

”
Dienst-Zugangspunkt-Definition(service accesspoint defi-

nition)“ ,[Workflowmodul
”
bu-sv-ap1“ ]), bei der in eine Instanzdes SM-Modelltyps (registriert unter

(service-view access-point-specification) ) die Zugangspunkt-Spezifikation̈ubernom-
menwird. DiesesModell wird in dernächstenAktivität um entsprechendeClientserweitert.

DieabschließendeMethodik-Aktivität
”
Dienstvereinbarungs-Definition(serviceagreementdefinition)“ hat

zweiAktivitäten:
K Parallelablaufend:
K Aktivität

”
SpezifikationderDienst-Clients(serviceclient specification)“ :L

Workflowmodul
”
bu-sv-agreement1“ M

ErweiterungdesSM-Modellsmit denDienstzugangspunktenum passendeClients.
K Aktivität

”
Dienstvereinbarungs-Definition(serviceagreementdefinition)“ :L

Workflowmodul
”
bu-sv-agreement2“ M

Festlegungvon denDienstnäherkonkretisierendenInformationeninnerhalbeinereigenenInstanz
des SM-Modelltyps (registriert unter (service-view service-agreement) ) wie beim
Top-Down-Vorgehen.

5.6 Zusammenfassung

In diesemKapitel wurdezun̈achstDoME genauerbetrachtet.Anschließendwurdefür denEntwurf der
Workflowsteuerungauf die Struktur(d.h. Definition und Erstellung)und auf die allgemeineAusführung
(Aktivitäten und Artefakte allgemein) von Workflows innerhalb des Werkzeugsnäher eingegangen.
Schließlichwurde der Entwurf der unterschiedlichenWorkflowartefakt-Modelltypen,die für die Work-
flowsderMNM-Dienstmodellierungben̈otigt werden,betrachtet.Hiermit wurdeabschließendderEntwurf
derWorkflows für die derMNM-Dienstmodellierungselbstbesprochen.

Im nächstenKapitelwird auf dieprototypischeImplementierungdesWerkzeugseingegangen.
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Kapitel 6

PrototypischeImplementierung

In diesemKapitel wird die protypischeImplementierungdesWerkzeugesbeschrieben.Hierfür wird in
Abschnitt6.1 zun̈achstauf die für die ImplementierunggetroffenenDatei-undNamenskonventionenein-
gegangenunddie Verknüpfungvon MetamodellundAlter-Codegenauererläutert.Dannwird auf die Im-
plementierungder einzelnen,entwickeltenModelltypeneingegangen.Zunächstwerdenin Abschnitt6.2
die Modelltypenfür SpezifikationundAusführungvon Workflows betrachtet.Anschließendwird in Ab-
schnitt6.3 die ImplementierungderModelltypenfür Artefaktebesprochen.Zuletztwird in Abschnitt6.4
dieRealisierungdesMNM-Dienstmodellierung-Workflowsbeschrieben.

Überdie Implementierungwird in diesemKapitelnurein Überblickgegeben.DetailliertereInformationen
zur Implementierung,die aucheineAnpassungdesWerkzeugsan zukünftige Änderungender Methodik
untersẗutzen,findensichin AnhangA.

6.1 Implementierung der Modelltypen allgemein

In diesemAbschnittwird dasallgemeineVorgehenzur Implementierungderverschiedenenentworfenen
Modelltypenfür dasWerkzeugbeschrieben.In Abschnitt6.1.1werdendie Konventionenzu Datei- und
Verzeichnisstrukturen,sowie andereNamenskonventionenvon DoME allgemeinerklärt. Daraufaufbau-
endwerdenin Abschnitt6.1.2die für die ImplementierungdesWerkzeugesgetroffenenDatei- und Na-
menskonventionenbeschrieben.In Abschnitt6.1.3wird danndasverwendeteKonzeptzur Verknüpfung
derMetamodelleundderAlter-Codefileszur tats̈achlichenRealisierungderModelltypenselbsterklärt.

6.1.1 Datei- und Namenskonventionenin DoME allgemein

Alle Modelle,sowohl Metamodellealsauchdie Instanzenvon Metamodellenwerdenvon DoME in spe-
ziell formatiertenASCII-Dateiengespeichert.Darin ist die gesamteInformationüberdasModell (hierar-
chischmit enthaltenenSubmodellen)mit allendarinenthaltenenGraphobjektenunddazugeḧorigenPro-
pertiesenthalten.

In DoME entḧalt dassogenannteTool-Verzeichnisstandardm̈aßigjeweils pro Modelltyp ein Unterver-
zeichnis,dasin derRegelnachdemModelltyp benanntist. Ein solchesmodelltyp-spezifischesVerzeich-
nis entḧalt eineReihevon weiterenUnterverzeichnissen,die daszugeḧorigeMetamodell,ggf. verwende-
tenAlter-Codeundanderemodelltyp-spezifischeInformationenbeinhalten.Metamodellevon protodome-
basiertenModelltypenbefindensich hierbei im Unterverzeichnisspecs/ . Metamodellevon Smalltalk-
basiertenModelltypensindim Unterverzeichnisdev/specs/ abgelegt.Alter-CodeIst im Unterverzeich-
nis lib/ zu finden.Einige grunds̈atzlicheEinstellungenwie z.B. für Dokumentgenerierungwerdenin
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einigenDateienim Unterverzeichnisetc/ getroffen.Darüberhinausgibt esvor allemUnterverzeichnisse
für Hilfetexte (help/ unddoc/ ).

Tats̈achlichordnetDoME die modellspezifischenVerzeichnisseaberdenin ihnendefiniertenModellty-
pennicht explizit einanderzu, sonderndurchsuchteinfachdasgesamteTool-Verzeichnis.Zum Beispiel
eine Library, die Alter-Codeentḧalt, wird in allen lib/ -Unterverzeichnissenaller modellspezifischen
Unterverzeichnissegesucht,Protodome-basierteModelle werdendurchdie Durchsuchungder specs/ -
Unterverzeichnissealler modellspezifischenUnterverzeichnissegefunden.Die tats̈achlicheZuordnung
zwischenModelltyp undPositioneinerDateiinnerhalbdesTool-Verzeichnissesmussin aller Regeldurch
denFilenamen(z.B. bei Alter-Codefiles)oderggf. im Inhalt einerDatei (z.B. Dateienin denmodelltyp-
spezifischenetc/ -Unterverzeichnissen)festgelegt werden.

Um in DoME die verschiedenenModelltypengeeignetzu unterscheiden,werdenpro Modelltyp eigene
Klassenfür dasModell (denGraphen)selbstundallezugeḧorigenGraphobjektedefiniert.Hierfür wird im
MetamodelljedesModelltypseinKlassennamenpr̈afix definiert.DerKlassennamedesModellsselbstist
danndasKlassennamenpräfix konkateniertmit demNamenGraph . Die KlassennamenderGraphobjekte
ergebensich ausdemKlassennamenpräfix erweitertum denim Modellmodell festgelegten,spezifischen
NamendesGraphobjekts.Für Smalltalk-basierteModelltypensind dieseKlassenSmalltalk-Klassen,die
direkt in Smalltalkmit zus̈atzlichenVerhaltenerweitertwerdenkönnen.Für protodome-basierteModelle
stellendieseKlassenAlter-Klassendar. Innerhalbvon Smalltalksind dasModell bzw. die Graphobjekte
Instanzender Smalltalk-KlassenProtoDoMEGraph , ProtoDoMENode , ProtoDoMEArc und Pro-
toDoMEElement , alsounabḧangigvom Metamodell,festvorgegebeneSmalltalk-Klassen.Bei Klassen-
namenin Smalltalk ist die Groß/Kleinschreibungwesentlich,bei Klassennamenin Alter dagegenist sie
unerheblich.

Alter kennteinNamensraum-Konzept.Die Namensr̈aumeheißenPakete. Siesindvor allemdazugeeignet
Namenskonflikte zwischenverschiedenenModelltypenzu verhindern.Hierfür wird in einemMetamodell
(für einenprotodome-basiertenModelltyp) derPaket-Nameangegeben.Die obenbeschriebenenKlassen-
namensind innerhalbdiesesPaketessichtbar. WeitererAlter-Code,der genaueresVerhaltender Klassen
für den jeweiligen Modelltyp spezifiziert,kanndannauchinnerhalbdiesesPaketesdefiniertwerden.In
Alter sindauchdieNamenvonPaketennicht vonderGroß/Kleinschreibungabḧangig.

6.1.2 Datei- und Namenskonventionenfür dasentwickelte Werkzeug

DasWerkzeugwurdeals eineReihevon protodome-basiertenModelltypenentwickelt. Dabeiwurdefür
alle erstelltenDateienein eigenesUnterverzeichnisnamensmnm/ im Tool-Verzeichnisvon DoME be-
nutzt.Wie beiDoME üblichwurdenalleerstelltenMetamodelleim specs/ -Unterverzeichnis(alsorelativ
zumTool-Verzeichnismnm/specs/ ) undjedesAlter-Codefileim lib/ -Unterverzeichnis(alsoinsgesamt
mnm/lib/ ) abgelegt.

Da DoME keine explizite Zuordnungder modellspezifischenUnterverzeichnisseim Tool-Verzeichnis
durchf̈uhrt, wurden,um Namenskollisionenmit anderenModelltypenzu vermeiden,Die Dateinamenje-
weils mit einemstetsverwendetenPräfix versehen.Die DateienderMetamodelleerhieltenalle dasPräfix

”
MNM“ , Alter-CodefilesdasPräfix

”
mnm-“ .

Das Klassennamenpräfix eineserstelltenMetamodellswurde grunds̈atzlich konsistentzum Dateinamen
desMetamodellsgewählt.DerModelltyp,derz.B. in derDateiMNMWf.metgespeichertwurde,erhieltdas
Präfix MNMWf(in DoME wird dieDatei-Endung

”
met“ typischerweisefür Metamodelleverwendet).Dadie

Dateinamenaller erstelltenModelltypendenPräfix
”
MNM“ haben,habenauchdie Klassennamenpräfixe

”
MNM“ alsPräfix.

In derRegelwurdefür dasWerkzeugin Alter dasPaket(Namensraum)mnmservice verwendet.Dasbe-
deutet,dassderNamensraumallererstelltenModelltypendiesenWerthat.Somitsindin denverschiedenen
Modelltypenfür dasWerkzeuggegenseitigdie Definitionenfür denModelltyp (Klassennamen,Operatio-
nenetc.)sichtbarundKonflikte mit anderenModelltypenwerdenvermieden.
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ProModelltyp gibt esein Alter-Codefile,dassogenanntesAlter-Supportfile,dessenNameim Metamodell
spezifiziertist. Der NamedesSupportfilessetztsichdabeistetszusammenausdemNamendesModell-
typs in Kleinbuchstaben(und evtl. darin zur Strukturierungeingeschobene

”
-“ -Zeichen)und dem Suf-

fix
”
-support.lib“ . Ein Supportfileentḧalt in der Regel nur Anweisungenzum Ladenvon weiterenAlter-

Codefiles,in denendie tats̈achlichenAlter-Definitionengemachtwerden.

Unter diesenAlter-Codefilesgibt esgenerische,d.h.modelltyp-unabḧangige,und modelltyp-spezifische.
In derRegel werdendie generischenAlter-Codefilesvon allendefiniertenModelltypendurchderenSup-
portfileeingebunden.EineListeallerentwickelten,generischenAlter-Codefilesfindetsichin AnhangA.2.

Die meistenModelltypenhabennur ein modelltyp-spezifischesAlter-Codefile,dieseshat den gleichen
Namenwie dasSupportfile,allerdingsmit demSuffix

”
-general.lib“ statt

”
-support.lib“ .

Alter-Codefiles,die alsPräfix
”
mnm-wf“ haben,sindspezifischfür Modelltypen,die die Workflowsteue-

rung desWerzeugsbereitstellen.Alter-Codefilesdie mit
”
mnm-uml-“ beginnen,sind spezifischfür die

UML-UntersẗutzungdesWerkzeugs.

6.1.3 Verknüpfung von Metamodellenund Alter -Codefiles

Die Spezifikationeinesprotodome-basiertenModelltypsbestehtauszweiKomponenten:demMetamodell
und Alter-Code.Mit demMetamodellwird die grunds̈atzlicheStruktureinesModells desspezifizierten
Modelltyps,d.h. die Typenvon Knotenund Kantenund möglicheBeziehungenzwischendiesenin dem
Modell, angegeben.Um aberdie DarstellungunddasVerhaltendesModellsselbst,sowie derverschiede-
nenKnoten-undKantentypengenauerfestzulegenwird zus̈atzlichAlter-Codeverwendet(sieheAbschnitt
5.1.1).

DerAlter-Codefür denModelltyp wird hierbeiin FormvonsogenanntenProtodome-MethodenproGra-
phobjekttyp(Knoten-bzw. Kantentyp)festgelegt.Esgibt jeweils für verschiedeneAspekteeinesGraphob-
jektesProtodome-Methoden.Grobeinteilenkannmansiein Methodenfür dieAnpassungderDarstellung
desGraphobjekts,Methodenfür Constraint-CheckingundMethodenfür die Definition von zus̈atzlichem
VerhaltenbeiErstellungoderLöschungeinesGraphobjektesdesfestgelegtenGraphobjekttyps.

Ein Beispiel für eineProtodome-Methodeist die
”
Protodome-Methodefür die Erstellungs-Post-Aktion“

einesKnotens.Mit ihr kannmanpro Knotentypfestlegen,wasin einemModell bei ErstellungeinesKno-
tensdesentsprechendenTypsalszus̈atzlicheAktion durchgef̈uhrtwerdensoll. ZumBeispielkönnendabei
der KnotenselbstoderBeziehungenzu anderenGraphobjektenentsprechendinitialisiert werden.Diese
Protodome-Methodestellt somiteineArt Konstruktorfür denKnotendar. Auch für jedenKantentyp,so-
wie für dasModell selbstexistierenderartigeProtodome-Methodenzur Initialisierung.Um zus̈atzliches
VerhaltenbeiLöschungzuspezifizieren,gibt esebenfallsProtodome-Methoden.

Aber auch zur genauerenRegelung der Darstellungvon Knoten und Kanten existieren Protodome-
Methoden.So gibt esz.B. die

”
Protodome-Methodefür die BerechnungdesObjekt-Label-Textes“ eines

bestimmtenKnotentyps.Mit ihr kanndie Knotenbeschriftungals beliebigberechneterText vorgegeben
werden.AndereProtodome-Methodenexistierenum die Form unddasgenaueAussehenvon Knotenund
KantenderverschiedenenTypenfestzulegen(für nähereInformationsieheAnhangA.1.3).

Ein protodome-basierterModelltyp wird also entwickelt, indem man zun̈achst in einem Metamodell
Knoten-undKantentypenundprinzipielleBeziehungenzwischendiesenfestlegt unddannfür jedendieser
Knoten-undKantentypenProtodome-Methodenfür die verschiedenenAspektespezifiziert.DieseFestle-
gungderProtodome-Methodenerfolgt selbstim Metamodell.Der hierbeifestgelegt Alter-Codekannje-
dochbeliebigenCode,d.h.auchAlter-Code,deraußerhalbdesMetamodellsdefiniertist,aufrufen.Bei Mo-
delltypenmit vielenKnoten-undKantentypenist dieseArt derCodespezifikationabersehrunübersichtlich
bzw. schwerüberschaubar, zumaldasMetamodellselbstein Graphist undals solchervom Metamodell-
Entwickler grafischerstelltwird und dabeider Codefür Protodome-Methodenin eigenenEdit-Fenstern
eingegebenwird.
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Bei der Implementierungder Modelltypenfür dasWerkzeug,wurdedaherder eigentlicheCodefür die
Protodome-Methodennicht innerhalbdesMetamodellsselbst,sondernstetsaußerhalb,in Alter-Codefiles
festgelegt: Der Codeim Metamodellfür die jeweiligen Protodome-Methodenist stetsein nur einziger,
standardisierter(unabḧangigvomModelltyp)Wrapper-Aufruf vonCode,derin Alter-Codefiles(abḧangig
vom Modelltyp)definiertist.

Sowird z.B. für die
”
Protodome-Methodefür Erstellungs-Post-Aktion“ bei jedemKnoten-undKantentyp

als Codeder standardisierteAufruf (creation-cleanup self) verwendet.Dieserruft die Alter-
Operationcreation-cleanup (self ist dabeials Argumentder neuerstellteKnotenbzw. die neuer-
stellteKante)auf,die in denAlter-Codefilespro Knoten-undKantentypimplementiertist.

Genausowird für die
”
Protodome-MethodefürBerechnungdesObjekt-Label-Textes“ einesKnotensfür al-

le KnotentypenstetsderstandardisierteAufruf (layout-object-label-text self ) benutzt.Für
alleKnotentypenist diehierbeiaufgerufeneAlter-Operationlayout-object-label-text eigensin
denAlter-Codefilesimplementiert.

Für jede in DoME vorhandene Protodome-Methodewurde jeweils ein standardisierterAlter-
Operationsaufrufdefiniert, der als Codefür die Protodome-Methodenim Metamodellverwendetwird.
WeitereInformationenüberdenstandardisiertenCodefür Protodome-Methodenunddie dafür entwickel-
tenAlter-Operationenfindensichin AnhangA.3.

Die Protodome-Methoden— vor allem die für Erstellungs-Post-Aktionund die für das Constraint-
Checking— bietenwichtigeInitialisierungs-undSynchronisationsm̈oglichkeiteninnerhalbeinesModells.
Die AusführungdesCodesist hierbeiaberstatischauf ganzbestimmteZeitpunktebez̈uglich desGraph-
objekts,für dasdieProtodome-Methodeaufgerufenwird, z.B. aufdessenErstellungszeitpunkt,festgelegt.
Zus̈atzlich zu Protodome-Methodengibt esin DoME dahernochdie sogenanntenGraphobjekt-Interest-
Handler. Mit ihnenkönnendynamischCode-Handlerfestgelegt werden,diebestimmtenCodedannaufru-
fen, wennsich AspekteeinesvorherbestimmtenGraphobjekts̈andern.Hierzu kannein Graphobjektbei
einemanderenGraphobjektzueinembestimmtenAspekteinenCode-Handlereinrichtenoderauchwieder
aufheben.Das EinrichtensolcherCode-Handlerwird meist innerhalbder Ausführungder

”
Protodome-

Methodefür Erstellungs-Post-Aktion“ durchgef̈uhrt. (für weitereInformationensieheAnhangA.1.4, An-
hangA.6.7).

6.2 Workflow- und Artefaktsteuerung allgemein

In diesemAbschnittwird auf die Implementierungder in Abschnitt5.3 entworfenenWorkflowsteuerung
für dasWerkzeugeingegangen.HierbeiwerdenWorkflowsallgemeinbetrachtet.Die Implementierungdes
Workflows für dieMNM-Dienstmodellierungsmethodikwird dagegenin Abschnitt6.4behandelt.

InnerhalbdesWerkzeugswerdenbeliebigeWorkflows mit Hilfe von Workflowspezifikations-Modellen
spezifiziertund als Workflowinstanz-Modelle,die auseinemgegebenenWorkflowspezifikations-Modell
generiertwerden,abgearbeitet.Workflows bestehendabeiausSubworkflowschritten,die hierarchischje-
weils einenSubworkflow beinhalten,undAktivitäten,die die eigentlichausf̈uhrbarenEinheitenim Work-
flow sind.SubworkflowschritteundAktivitäten,die gemeinsamals Workflowschrittebezeichnetwerden,
sinddabeidurchTransitionenverbunden.

Die Abarbeitung eines Workflows als Workflowinstanz-Modell beinhaltet die Navigation über den
Workflow (für den Benutzer), die Iteration des Workflowbearbeitungsstatus(noch nicht bearbeit-
bar/bearbeitbar/abgeschloßen) für jedenWorkflowschritt und jedenSubworkflow sowie die Ausführung
der Workflowaktivitäten(gemeinsammit demBenutzer).DasindividuelleVerhalteneinerAktivität wird
jeweils in einemeigenenAlter-Codefile,dersogenanntenWorkflowmoduldateioderkurzWorkflowmodul,
durchAlter-Codefestgelegt.

Innerhalbder Workflows könnenaußerdembei derWorkflowspezifikationsogenannteHyperlink-Knoten
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für Workflowartefakteplatziertwerden,die demBenutzereineerleichterteNavigation zu Workflowarte-
faktenerlauben.

Für die allgemeineWorkflowrealisierunginnerhalbdesWerkzeugswurdenalsozwei Modelltypenimple-
mentiert:derWorkflowspezifikations-ModelltypundderWorkflowinstanz-Modelltyp.

Das Metamodell für Workflowspezifikationenist in der Datei MNMWfSpec.met im DoME-Tool-
VerzeichnisgespeichertundverwendetdasKlassennamenpräfix MNMWfSpec. DasMetamodellfür Work-
flowinstanzenist in derDateiMNMWf.met festgelegt undbenutztdasKlassennamenpräfix MNMWf.

Der Alter-Codefür denWorkflowspezifikations-Modelltypist vollständigin der Datei mnm-wf-spec-
general.lib enthalten.Für denWorkflowinstanz-ModelltypwarwesentlichmehrAlter-Codeerforder-
lich, vor allemum die tats̈achlicheAusführungeinesWorkflow zuuntersẗutzen.DieserCodebefindetsich
in denCodefilesmnm-wf-general.lib , mnm-wf-iteration.lib , mnm-wf-artifact.lib ,
mnm-wf-module.lib , mnm-wf-activity.lib und mnm-wf-activity-utilities.lib .
Vor allem musstedabeifür die Workflowmodul-Untersẗutzung(für dasindividuelle Verhaltenvon Akti-
vitäten)einegeeigneteVerhaltensspezifikations-Schnittstelledefiniertwerden.

6.2.1 Realisierungder Workflowmodule

Dastats̈achlicheVerhaltenderAktivitätendesWorkflowswird in denWorkflowmoduldateienin Formvon
Alter-Codefestgelegt. Im Workflowspezifikations-Modellwerdendie Workflowmoduleden Aktivitäten
zugeordnet.Für jede Aktivität ist hierfür der NameeinesWorkflowmodulsfestlegbar. Die Namender
Alter-Codefilesfür Workflowmodulesetzensich wie folgt zusammen:DasPräfix

”
mnm-wfm-“ , gefolgt

von demeigentlichenNamendesModuls, der im Workflowspezifikations-Modellfestgelegt ist und die
Endung

”
.lib“ . In diesenCodefileswerdenspeziellfestgelegteAlter-Prozedurendefiniert.Diesestellendie

Schnittstellezur Definition desVerhaltensder zugeḧorigenAktivität dar. Um dabeiverschiedeneWork-
flowmodulezu unterscheidenwird jeweils ein eigenesAlter-Paket (ein eigenerNamensraum)verwendet.
Der NamedesPaketsbestehthierbeiausdemPräfix

”
MNMService-wfm-“ unddemeigentlichenModul-

namen.

Vor allemmussdasVerhaltenderAktivität definiertwerden,wennsichderBearbeitungsstatusder Akti-
vität ändert.Ein Beispielhierfür ist die Prozeduraction-editable , die aufgerufenwird, wenneine
Aktivität editierbarwird. Es gibt für jedenBearbeitungsstatus-Wert eine zugeḧorige Prozedur, die aus-
geführt wird wenn der jeweilige Wert erreichtwird. Auch existierenProzedurenfür die Initialisierung
bei ErzeugungdesWorkflows sowie Möglichkeitenzur Festlegungvon seitensderAktivität, ob sieabge-
schlossenwerdenkannodernicht.Die Liste aller definiertenAlter-Prozeduren,die in einerWorkflowmo-
duldateizuspezifizierensind,ist in AnhangA.5.1zufinden.EinigeHilfs-Operationen,dievor alleminner-
halbderWorkflowmodul-Prozedurenverwendetwerdenkönnen,sindin derDateimnm-wf-activity-
utilities.lib definiert.

6.2.2 Workflowartefaktverwaltung

Die Aktivitätenhabenin ihrenModulprozedurenvor allemdie Möglichkeit beliebigeSubmodellealsAr-
tefaktezu erschaffen und zu verwalten.Der Workflowinstanz-Modelltypuntersẗutzt hierfür eineglobale
Artefaktverwaltung.Mit ihr könnenAktivitäten(oderSubmodelledavon) beim Workflowinstanz-Modell
Artefakte(z.B. ihre SubmodelleoderanderebeliebigeAlter-Objekte)unterbestimmtenSchl̈usselnamen
abspeichern(bzw. referenzieren)oder dieseabfragen,sowie Interessebei Änderungdieserregistrierten
Artefakteanmelden.Die Schl̈usselnamenderWorkflowartefaktesindhierarchischaufgebaut,umeinegute
Strukturierungzu erlauben.Die Operationenfür denZugriff auf dieseArtefaktverwaltungsindin Anhang
A.5.2beschrieben.WeiterHilfs-Operationensindin AnhangA.6.8enthalten.

Auchdiebereitsim Workflowspezifikations-ModellfestgelegtenArtefakt-Hyperlinksbenutzendieglobale
Workflowartefaktverwaltung.JedersolcheHyperlink registriert sich gleichbei ErstellungdesWorkflows



92 KAPITEL 6. PROTOTYPISCHEIMPLEMENTIERUNG

für ein Workflowartefakt.Der NamedesArtefaktswird in derWorkflowspezifikationfestgelegt. Wird nun
einemHyperlinkgemeldet,dassderWertdiesesArtefaktszumerstenmalaufeinModell (in derRegelein
SubmodelleinerAktivität) gesetztwird, so erstelltder Hyperlink automatischeinenNavigationslinkbei
sichzudiesemModell.

6.3 Modelltypen für Artefakte des MNM-Dienstmodellierungs-
Workflows

Die Implementierungder Modelltypenfür die Repr̈asentationdesDienstmodells,derenModelle als Ar-
tefakte im Workflow für die MNM-Dienstmodellierungsmethodikverwendetwerden (daherauch als
Artefakt-Modellebezeichnet),soll nunnäherbesprochenwerden.

In Abschnitt6.3.1wird dabeiauf Modelltypenfür strukturierendeArtefakte,in Abschnitt6.3.2auf den
UML-Modelltyp, in Abschnitt6.3.3auf denModelltyp für generischeBeschreibungen,in Abschnitt6.3.4
denSM-Modelltypundin Abschnitt6.3.5auf denModelltyp für Basiseinstellungeneingegangen.

6.3.1 Modelltypen für Strukturierung

Die in Abschnitt5.4.1entworfenenModelltypenfür Rollen-Definition,Dienstlebenszyklus,Prozessklassi-
fizierungundQoS-Dimensionenwurdenalle implementiert.

Die Metamodellefür sindin dabeidenDateienMNMSMRoles.met, MNMSMLifeCycle.met , MNMSM-
ProcClf.met und MNMSMQosDim.metfestgelegt und verwendendie zugeḧorigen Klassennamen-
präfixeMNMSMRoles, MNMSMLifeCycle , MNMSMProcClf undMNMSMQosDim.

JederdieserModelltypenist relativ einfachstrukturiertund eswird daherjeweils nur ein Alter-Codefile
verwendet:Die zugeḧorigenCodefilessind mnm-sm-roles-general.lib , mnm-sm-lifcycle-
general.lib mnm-sm-proc-clf-general.lib undmnm-sm-qos-dim-general.lib .

Der Prozessklassifizierungs-Modelltyperlaubtsowohl die Definition einerProzessklassifizierungfür die
Dienstsichtals auchfür die Realisierungssicht.Für die Übernahmevon vorhandenenProzessklassenaus
derjeweilsanderenTeilsichtwährendderWorkflowabarbeitungwurdenspezielleMechanismenintegriert.

6.3.2 Modelltyp für UML

Hier wird die prototypischeImplementierungdesUML-Modelltyps, dessenEntwurf in Abschnitt 5.4.2
behandeltwurde,besprochen.

Der UML-Modelltyp dientderRepr̈asentationaller UML-DiagrammtypeninnerhalbdesWerkzeugs.Ein
Modell diesesModelltypsstellt einenodermehrere(rekursiv) enthalteneUML-Diagrammebestimmter
UML-Diagrammtypendar. EineAnforderungandieEntwicklungdesUML-Modelltypswardiemöglichst
vollständigeRealisierungdesUML-Metamodellsder UML-Spezifikation (siehe[OMG 01-02-14], vgl.
Abschnitt5.4.2).

DasMetamodellfür den UML-Modelltyps ist in der Datei MNMUML.metenthaltenund verwendetals
Klassennamenpräfix MNMUML.

Der Alter-Codeist aufgrundderenormenKomplexitätdesModelltypsauf viele Dateienverteilt.Darunter
gibt esgenerischeCodefiles,die allgemeineAlter-Operationenfür dengesamtenModelltyp bereitstellen,
und spezifischeCodefiles,die bestimmteUML-Metaklassenimplementierenund dabeidie allgemeinen
Operationennutzen.Die generischenCodefilessind:

K mnm-uml-general.lib : allgemeineDefinitionenbzw. Standardsfür Operationenzur Realisie-
rungderProtodome-Methoden
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K mnm-uml-graph.lib : Handhabung des Modells selbst, u.a. Verwaltung der hierarchischen
SchachtelungvonModellendesUML-Modelltyps

K mnm-uml-label.lib : Konzepte für einfache Angabe des Objekt-Label-Textes für UML-
Elemente

K mnm-uml-formatting.lib : allgemeineOperationenfür Textformatierung

K mnm-uml-custom-button.lib : SteuereungderButtonleiste

K mnm-uml-custom-menuitem.lib : SteuerungderCustom-Men̈us

K mnm-uml-reference.lib : speziellesReferenzierungskonzeptfür UML-Elemente(z.B. für re-
kursiveNummerierungbei UML-Messagesin Kollaborationsdiagrammenverwendet)

K mnm-uml-arc.lib : allgemeineHilfsfunktionenfür KanteninnerhalbdesUML-Modelltyps

K mnm-uml-name.lib und mnm-uml-namespace.lib : Namens- und UML-Namesraum-
Verwaltung

K mnm-uml-property.lib : Handhabung von allgemeinenGrapething-Propertiesfür UML-
Modellelemente

Die spezifischeCodefilesunddie in ihnenrealisiertenUML-Metaklassen(jeweilsAuswahl) sinddagegen
die folgenden:

K mnm-uml-core.lib : Comment,Constraint,TaggedValue,Stereotyp

K mnm-uml-dependency.lib : Dependency, Abstraction,Usage,PermissionundFlow

K mnm-uml-generalization.lib : Generalization

K mnm-uml-classifier.lib : Class,Interface,Datatype

K mnm-uml-association.lib : Association

K mnm-uml-association-end.lib : AssociationEnd

K mnm-uml-feature.lib : Attribute,Operation,Reception

K mnm-uml-parameter.lib : Parameter

K mnm-uml-package.lib : Package,Model

K mnm-uml-usecase.lib : UseCase,Actor, Include,Extend

K mnm-uml-action.lib : Action

K mnm-uml-collaboration.lib : Collaboration

K mnm-uml-classifier-role.lib : ClassifierRole

K mnm-uml-association-role.lib : AssociationRole,AssociationEndRole

K mnm-uml-message.lib : Message

K mnm-uml-state.lib : StateVertex, PseudoState,State(zumindestsoweit, wie für Aktivitätsdia-
grammenotwendig)

K mnm-uml-event.lib : Event

K mnm-uml-transition.lib : Transition,Guard

K mnm-uml-activitygraph.lib : ActivityGraph,ActionState,ObjectFlowState

Die bisherigeprototypischenImplementierungentḧalt nochnichtalleAspektedesUML-Metamodells,die
für die MNM-Dienstmodellierungwünschenswertwären.Vor allemsindsämtlicheUML-Metaklassenfür
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Instanzen(d.h. UML-Objekte und damit in VerbindungstehendeKonzeptewie etwa Links) nicht reali-
siert.Eswird in Bezugauf InstanzenderzeitnurdasabstraktereKonzeptdesClassifiers(Klasse,Interface,
Assoziationetc.)umgesetzt.Dahersind Kollaborationsdiagrammenur in der abstraktenForm (mit Clas-
sifierRoles)und nicht in der instanziiertenForm möglich. Eine ErweiterungdesMetamodellssowie die
zugeḧorigeSpezifikationvonCodewäremit entsprechendemZeitaufwandmöglich,wobeisichhierbeidie
bereitsentwickeltenKonzeptefür denabstrakterenFall (Klassen,Assoziationen)auf denInstanzen-Fall
übertragenließen.Die nochfehlendenAspekteim Einzelnensind:

K Classifier-Instanzen,d.h.Object,Link, Stimulus,etc.
K Assoziationn-är (nichtnur binär)
K Kollaborationsdiagrammein Instanzenform(d.h.mit Objekten)

Weiterhinkönnteder UML-Modelltyp um folgendeUML-K onzeptebzw. UML-Diagrammtypen,die für
dasMNM-Dienstmodellderzeitnicht unbedingtsind,erweitertwerden:

K Komponenten-undVerteilungsdiagramme
K AllgemeineZustandsdiagramme
K Sequenzdiagramme

Einezus̈atzlicheErweiterungwäreaußerdemdie RealisierungeinesgenerischerZugriffes,deralle UML-
ElementeeinesModells desUML-Modelltyps in generischerUML-Metaobjektform(Metaklassenname,
Metaattribute/Referenzen-Werte),d.h.unabḧangigvonDarstellung,präsentiert.Dieswärez.B. für Export-
Mechanismen(XMI [OMG 98-09-03] oderähnliches)sinnvoll.

6.3.3 Modelltyp für generischeBeschreibung

In Abschnitt 5.4.3 wurde der Modelltyp für generischeBeschreibungenentworfen. Er erlaubteine Be-
schreibungvonbeliebigenKonzeptenoderBegriffen in FormvonText- bzw. Textlistenform,Dateireferen-
zen,Dokument-undStandardreferenzen,als generisches

”
Struct“ -KonzeptoderdurchbeliebigeSubmo-

dellevon DoME.

VerwendungfindenModellediesesModelltypsinnerhalbdesMNM-Dienstmodellierungs-Workflowszur
Spezifikationvon Anforderungenoder für die Spezifikationder eigentlichenDienstmodellelemente,die
nicht durchUML beschriebensind.

DasMetamodellist in derDateiMNMGenSpec.metdefiniertundbenutztdasKlassennamenpräfix MNM-
GenSpec. Der Codefür diesenModelltyp weitgehendin der Datei mnm-gen-spec-general.lib
enthalten.

Nur speziell für den Import von Einträgenaus Bibtex-Dateien wurde in der Datei mnm-bibtex-
file.lib eineentsprechendeUntersẗutzunggeschaffen.Diesekönnteabernochweiterausgebautwer-
den(z.B. Ausdehnungauf Standardsetc.).Auch wärenMechanismenfür denExportvon Dokumentrefe-
renzenin Bibtex-Filesdenkbar.

6.3.4 Servicemodel-Modelltyp

Der Entwurf desServicemodel-Modelltyps(kurz SM-Modelltyp) ist in Abschnitt5.4.4beschrieben.Die-
ser Modelltyp ist für die Definition der eigentlichenElementedesDienstmodellsund den spezifischen
Beziehungenunterdiesengedacht.Die genauereBeschreibung der hierin definiertenElementewird mit
Submodellenvom UML-Modelltyp odervom Modelltyp für generischeBeschreibung realisiert.Außer-
demwerdenzur StrukturierungalsSubmodelleModellefür strukturierendenArtefakteverwendet.

DasMetamodellfür denSM-Modelltyp ist in der Datei MNMSMGeneral.met gespeichertund benutzt
dasKlassennamenpräfix MNMSMGeneral. Der Alter-Codeverteilt sich auf mehrereDateien,nämlich
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mnm-sm-general-general.lib , mnm-sm-general-graph.lib , mnm-sm-general-
init.lib , mnm-sm-general-property.lib , mnm-sm-general-artifact.lib , mnm-
sm-general-uml-extobj.lib , mnm-sm-general-completion-check.lib , mnm-sm-
general-copy.lib undmnm-sm-general-custom-tools.lib .

Um der VerteilungdesDienstmodellsinnerhalbdesWorkflows gerechtzu werden,könnenModelle des
SM-Modelltypsin verschiedenenAuspr̈agungen,diedenverschiedenenTeilendesDienstmodellsentspre-
chen,vorkommen.In jederAuspr̈agungsindnurbestimmteElementeerstellbar. Die notwendigenMecha-
nismenfür die VerteilungdesDienstmodellsbzw. die Workflowsteuerungs-Anbindung sind weitgehend
in der Dateimnm-sm-general-artifact.lib festgelegt. Die Anbindungvon UML-Diagrammen,
d.h.genauergesagtdieFestlegungen,wie Dienstmodellelemente,die in einemModell desSM-Modelltyps
definiert sind, in SubmodellendesUML-Modelltyps durch UML-Elementerepr̈asentiertwerden(z.B.
Entities oder Rolleninstanzendurch Aktoren, Prozessedurch Use-Cases),sind in der Datei mnm-sm-
general-uml-extobj.lib enthalten.Mechanismenzur Konsistenzpr̈ufungspeziellfür Modelledes
SM-Modelltyps(in denmöglichenverschiedenenAuspr̈agungen)sindin derDateimnm-sm-general-
completion-check.lib definiert.Diesesindbishernurfür dasBasismodellunddieDienstsicht,aber
nicht für die Realisierungssichtimplementiert.

In den Dateien mnm-sm-general-init.lib , mnm-sm-general-graph.lib und mnm-sm-
general-copy.lib befindensich Mechanismenzur Modell-Initialisierung,u.a. Mechanismenzur
Übernahmevon Teilen desDienstmodells(vor allem Prozessklassenund der sie genauerbeschreiben-
denUML-DiagrammezwischenDienst-undRealisierungssicht)in andereMethodik-Aktivitätenwährend
derWorkflowabarbeitung.Hierin enthaltenist auchdie Regelungvon Hyperlinksauf andereModelledes
SM-Modelltyps,die denBenutzerbei derNavigationfür dasüberdenWorkflow verteiltemDienstmodell
untersẗutzen.

In derDateimnm-sm-general-property.lib ist dieHandhabungvonGrapething-Propertiesfür die
einzelnenDienstmodellelementegeregelt.Die Dateimnm-sm-general-custom-tools.lib entḧalt
dieSteuerungvonButtonleisteundCustom-Men̈ueintr̈agen.

6.3.5 Modelltyp für Basiseinstellungen

Mit einemBasiseinstellungen-ModellwerdenBasiseinstellungenderMNM-Dienstmethodikrepr̈asentiert.
DerEntwurf diesesModelltypswird in Abschnitt5.4.5besprochen.

DasMetamodellfür die Basiseinstellungenselbstist in derDateiMNMSMSettings.met festgelegt und
hatalsKlassennamenpräfix MNMSMSettings . SämtlicherAlter-Codefür denModelltypbefindetsichin
Dateimnm-sm-settings-general.lib .

Basiseinstellungensindvor allemdie Vorgehenweise(top-down oderbottom-up)undderModellierungs-
falls. Weiterhin sind mit diesemModelltyp Festlegungenfür die Rekursionder Dienstmodellierungbei
Providerhierarchiendefinierbar. Eine bereitsvorher erstellteInstanzdesDienstmodellskann hierzu als
Submodellin einemBasiseinstellungs-Modellverwendetwerden.In DoME könnenSubmodellefür ein
Graphobjekteentwederdirekt anein Graphobjektgebundenwerden.Dannwerdensiein dergleichenDa-
tei gespeichertwie dasGraphobjekt.Esbestehtaberauchdie Möglichkeit bereitserstellteModelle(deren
Editorgeradegeöffnetist) nuralsSubmodellzureferenzieren.In diesemFall wird nureineReferenzin der
Datei,die dasGraphobjektentḧalt, auf dasModell gespeichert.DieseReferenzierungs-Methodewird hier
für die Modellierungs-Rekursionbenutzt.Zus̈atzlich zu der Referenzzu der vorhandenenDienstmodell-
Instanzwird festgelegtwelcherSub-DienstausderbereitsvorhandenenInstanzin derneuerstelltenInstanz
alsHauptdienstmodelliertwird.
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6.4 Der MNM-Dienstmodellierungs-Workflow

Hier wird die Implementierungdes in Abschnitt 5.5 entworfenen MNM-Modellierungsmethodik-
Workflows behandelt.Für den Entwurf diesesWorkflows wurde ein Workflowspezifikations-Modell
haupts̈achlichbestehendausSubworkflowschritten,Aktivitätenund Transitionenerstellt.DiesesModell
ist in der Datei wf-specification.dom im Unterverzeichnismodel/ desmnm-spezifischenUn-
terverzeichnissesdesDoME-Tool-Verzeichnissesabgespeichert.Eswird alsGrundlagefür alle erstellten
WorkflowinstanzendesDienstmodellsverwendet.

Für die Realisierungdes Workflows mussjeder im Modell festgelegten Workflowaktivität ein Work-
flowmodulnamezugeordnetwerden, sowie jede der zugeḧorigen Workflowmoduldateien,d.h. alle
Workflowmodul-ProzedurenzurBeschreibungdesAktivitätsverhaltens(vgl. Abschnitt6.2),implementiert
werden.(für dieZuordnungvon ModulnameundModuldateisieheAbschnitt6.2)

Wie in Abschnitt5.5 entworfen,teilensichdie Aktivitätendabeiin zwei Gruppen:Aktivitätenderersten
Gruppeerschaffen selbstSubmodelleals Artefakteund registrierensie global beim Workflow, die Akti-
vitätender zweitenGruppeverwendendagegenvon anderenAktivitätenerschaffeneModelle und verar-
beitenbzw. steuernsieweiter. Für denUmgangmit denArtefaktenmüssendaherdiebereitsbeimEntwurf
festgelegtenglobalenArtefakt-Schl̈usselnamenin denjeweiligenWorkflowmodulenentsprechendverwen-
detwerden.

Alle für denMNM-Dienstmodellierungsmethodik-Workflow realisiertenWorkflowmoduleverwendenau-
ßerdemeinigeAlter-Definitionen,die in derspeziellenDateimnm-wf-sm.lib gemachtwerden.

6.5 Zusammenfassung

DiesesKapitel befasstesichmit derprototypischenImplementierungdesWerkzeugs.Eswurdezun̈achst
dasVorgehenzum Realisierenvon entworfenenModelltypenallgemeinbeschrieben.Daraufaufbauend
wurdeauf die einzelnenModelltypeneingegangen.Hierbei wurdezun̈achstdie Realisierungvon Work-
flows allgemeinbetrachtet.Anschließendwurdedie ImplementierungderModelltypenfür die Repr̈asen-
tation desDienstmodellsbesprochenZuletzt wurdedie RealisierungdesMNM-Modellierungsmethodik-
Workflowsselbstbehandelt.



Kapitel 7

Die werkzeuguntersẗutzte Anwendung
der Methodik und Test

In diesemKapitel wird die Anwendungder MNM-Modellierungsmethodikmit dementwickeltenWerk-
zeugbeispielhaftgezeigt.Außerdemwird hierbeigleichzeitigauf denTestdesWerkzeugseingegangen.

Um zu überpr̈ufen,ob dasentwickelteWerzeugdie gestelltenAnforderungenerfüllt, wurdeesanbereits
vorhandenenInstanzendesMNM-Dienstmodellsbzw. Ausschnittendavon getestet,d.h.die Modellierung
für denjeweils beschriebenenDienstwurdemit demWerkzeugnochmalsdurchgef̈uhrt.DieseTestsund
ihre Ergebnissesollenhiererläutertwerden.

Da dasMNM-Dienstmodellauf BasisneuesterForschungserkenntnisseentwickelt wurde,gibt esbisher
jedochkeinenkonkretenDienst,aufdendieMNM-Dienstmodellierungsmethodikvollständigangewendet
wurde,d.h.esexistiert keinevollständige,konkreteInstanzdesMNM-Dienstmodells.Derzeitgibt esnur
eineReihevon Beispielen,die jeweils einenbestimmtenAusschnittdesMNM-Dienstmodellsbetrachten.
DieseBeispielesindin [GHH+ 01], [GHK+ 01], [GHH+ 02], [Roel02] sowie [Schm01] beschrieben.Mit
ihnenwurdedasWerkzeugtats̈achlichgetestet.

Die Dateiender hierbeierstelltenDienstmodell-Instanzenwurdenalle im Unterverzeichnistests/ des
mnm-spezifischenUnterverzeichnissesim DoME-Tool-Verzeichnis(vgl. Abschnitte6.1.1und6.1.2)ab-
gelegt.

Eswurdendie folgendenDienstmodell-Instanzen(bzw. die davonvorhandenenAusschnitte)getestet:

1. E-Commerce-Dienst(nurBasis-Modell),beschriebenin [GHH+ 01]

2. User-Help-Desk-Dienst,beschriebenin [GHK+ 01] und[GHH+ 02]

3. Extranet-Dienst,beschriebenin [Roel 02] bzw. in [Schm01]

DieseDienstewerdenim Folgendeneinzelnbetrachtet.

7.1 E-Commerce-Dienst

Der E-Commerce-Dienstist in [GHH+ 01] beschrieben.Für diesenDienstwurdenur dasBasis-Modell
angegeben.DiesesBasis-Modellwurde mit dem Werkzeugerneutentworfen. Die Abb. 7.1 zeigt die
Werkzeug-Versiondes Basis-Modells,d.h. das Modell des Servicemodel-Modelltyps(sieheAbschnitt
5.4.4),dasdasBasis-Modellrepr̈asentiert.

HierbeistellendiegroßenviereckigenRechtecke im oberenTeil desModellsHyperlinkszudenModellen
für dieSpezifikationderTransparenzen(einModell für generischeBeschreibungen,sieheAbschnitt5.4.3,
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Abbildung 7.1: ScreenshoteinesDoME-Fenstersfür ein Modell desSM-Modelltyps(Basis-Modelldes
desE-Commerce-Dienst)
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wird hiernichtverwendet)undderRollendefinition(sieheAbschnitt5.4.1,hierwird proBasisrollejeweils
nureineRolle definiert)dar.

Im unterenTeil desModells ist daseigentlicheBasismodell— bestehendausDiensten(ellipsenf̈ormig),
Entitäten(rechteckigmit schiefenEcken) und Rolleninstanzen(rechteckigmit abgerundetenEcken) —
zu sehen.Bei jederRolleninstanzwird in eckigenKlammerndie Rolle angegeben,derdie Rolleninstanz
zugeordnetist.Die einzelnenTypenvonDienstmodellelementensindjeweilsauch— ähnlichwie beiUML
— anSchl̈usselwörternin Guillemettenunterscheidbar.

Abschließendist zu sagen,dasssichderE-Commerce-Dienstmit demWerkzeugvollständigmodellieren
ließ.

7.2 User-Help-Desk-Dienst

In [GHK+ 01] und[GHH+ 02] werdenfür einenUser-Help-Desk-DienstTeile desDienstmodellsangege-
ben.Auch siewurdenzumTestmit demWerkzeugnochmalserstellt.

In denAbbildungen7.2und7.3sindBeispielefür Workflowinstanz-Modelle(sieheAbschnitt5.3.2)zuse-
hen.Die Abb. 7.2zeigtdenTop-Level-Workflow zurMNM-Dienstmethodik,deralleMethodik-Workflows
entḧalt (vgl. Abschnitt5.5).Der DienstsichtTop-Down-Workflow ist alsBeispielin Abb. 7.3 dargestellt.
Der Beginn und die EndeneinesWorkflows werdenhierbei wie bei UML-Zustandsdiagrammendurch
einenkleinen,ausgef̈ullten Kreis bzw. kleineKreisemit einemPunktin derMitte dargestellt.Die Work-
flowschrittewerdendurchRechtecke repr̈asentiert.Aktivitätensinddabeimit demSchl̈usselwort

”
activi-

ty“ und Subworkflowschrittemit demSchl̈usselwort
”
workflow“ gekennzeichnet.Transitionenzwischen

denWorkflowschrittenwerdendurchgerichteteKanten(im Bild in dunkler, schwarzerFarbe)dargestellt.
Hyperlinksfür Artefaktesindebenfalls in beidenModellenzu sehen.Siesindnur durcheinenText darge-
stellt,dervonkeinereigenenUmrandungbegrenztwird. DieseHyperlinksfür Artefaktesinduntereinander
bzw. mit denWorkflowschrittenebenfalls durchKanten,sogenanntenArtefakt-Hyperlink-Verbindungen,
verbunden(im Gegensatzzu denKantenfür Transitionen:grauundgestrichelt/gepunktet).Die Artefakt-
Hyperlink-VerbindungenhabeninnerhalbdesWorkflowskeineAusführungs-Semantik,sondernsollennur
demModellierungsbenutzerAnhaltspunktefür die Verwendungbzw. die BedeutungderArtefaktegeben
(vgl. Abschnitte5.3.1,5.5).Beim Modell für denTop-Level-Workflow ist in derrechten,oberenEcke ein
Kommentarzu sehen.SolcheKommentarekönnenbei derWorkflow-Spezifikationim Workflow beliebig
platziertwerdenundhabenkeineweitereSemantik.

In Abb. 7.4 ist dasBasis-ModelldesUser-Help-Desk-Diensts— erstelltmit demWerkzeug— zu sehen.
Es hat prinzipiell dengleichengrafischenAufbau wie dasBasis-ModelldesE-Commerce-Dienstes(vgl.
Abschnitt7.1).

Die Abb. 7.5 zeigt ein Modell des Servicemodel-Modelltyps(siehe Abschnitt 5.4.4) für die Dienst-
Client/Zugangspunkt-Definitiondes User-Help-Desk-Dienstes.Ähnliche Modelle des Servicemodel-
Modelltyps gibt es auchfür die anderenTeile desDienstmodells,wie z.B. die Festlegung der Dienst-
funktionalitätundderQoS-Parameter.

Die Abb. 7.6 zeigt ein Modell des Servicemodel-Modelltypsfür die Übersicht über die Dienstsicht
des User-Help-Desk-Dienstes.Dieses Modell entḧalt nur Hyperlinks auf die anderenModelle des
Servicemodel-Modelltyps,diedieverschiedenenTeilederDienstsicht(Funktionaliẗat,QoS-Parameter, Cli-
ents/Zugangspunkte)darstellen.AuchderUser-Help-Desk-Dienstließsichmit demWerkzeugvollständig
modellieren.
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Abbildung 7.2: ScreenshoteinesDoME-Fenstersfür ein Workflowinstanz-Modell(Top-Level-Workflow
derMNM-Dienstmethodik)
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Abbildung7.3:ScreenshoteinesDoME-Fenstersfür einWorkflowinstanz-Modell(DienstsichtTop-Down-
Workflow derMNM-Dienstmethodik)
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Abbildung 7.4: AusdruckdesModells desSM-Modelltyps für dasBasis-ModelldesUser-Help-Desk-
Dienst
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Abbildung 7.5: Ausdruck desModells desSM-Modelltyps für die Dienstzugangspunkt-Definitiondes
User-Help-Desk-Diensts
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Abbildung 7.6: AusdruckdesModells desSM-Modelltypszur Übersichtüberdie DienstsichtdesUser-
Help-Desk-Diensts
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7.3 Extranet-Dienst

In [Roel 02] bzw. in [Schm01] wird ein Extranet-Dienstmittels desDienstmodellsbeschrieben.Dieses
Beispielfür eineInstanzdesDienstmodellsist wesentlichumfangreicheralsdiebeidenanderenbetrachte-
tenBeispiele.AuchderExtranet-Dienstwurdemit demWerkzeugzumTesterneutvollständigmodelliert.

Es wird hier wegen desgroßenUmfangsnur ein einziger, kleiner Ausschnittbetrachtet:Die Abb. 7.7
zeigt ein Modell (bzw. einenAusschnittdavon) desUML-Modelltyps (sieheAbschnitt5.4.2)mit einem
Aktivitätsdiagramm,daseinenProblem-Management-Prozessfür denExtranet-Dienstbeschreibt.

Abbildung 7.7: ScreenshoteinesDoME-Fenstersfür ein Modell des UML-Modelltyps (Aktivitätsdia-
grammfür einenProblem-Management-ProzessdesExtranet-Dienstes)

7.4 Zusammenfassung

DiesesKapitel betrachtetedie VerwendungdesWerkzeugszur Dienstmodellierungsowie den Test des
Werkzeugs.HierzuwurdedasWerkzeugbeispielhaftaneinigenbestehendenInstanzendesDienstmodells
(bzw. Ausschnittendavon) erprobt.Mit demWerkzeugwar esfür jedenderbetrachtetenDienstemöglich
die jeweils vorhandenenTeile desDienstmodellserneutzu erstellen.DasWerkzeugkannalsozur Model-
lierungmit demMNM-Dienstmodellbzw. dessenMNM-Dienstmethodiktats̈achlicheingesetztwerden.

Im folgendenKapitel wird abschließendeineZusammenfassungdergesamtenArbeit sowie ein Ausblick
dafür gegeben.



Kapitel 8

Zusammenfassungund Ausblick

DasMNM-Dienstmodellunddie zu ihm geḧorigeMNM-Dienstmethodikstelleneinenmodernenundge-
nerischenAnsatzzurModellierungvonDienstendar. Bei derAnwendungdieserDienstmodellierungkom-
menjedochvieleverschiedeneArtefakte,wie z.B.UML-Diagrammevor. EineWerkzeugunterstützungfür
die MNM-Dienstmethodik,die denBenutzerbei derModellierungzumgroßenTeil untersẗutzt, ist daher
wünschenswertundsinnvoll.

In dieserDiplomarbeitwurdeeineWerkzeugunterstützungfür dasMNM-Dienstmodellbzw. seineDienst-
methodikentworfenundprototypischimplementiert.Ziel dabeiwar es,denBenutzerbei derAnwendung
der MNM-Dienstmethodikzur Erstellungeiner InstanzdesMNM-Dienstmodellszu einemgegebenem
Anwendungsfall zu untersẗutzen.Das Werkzeugwurde als ErweiterungeinesbestehendenOO/CASE-
Werkzeugesentwickelt.

Zunächstwurdendie MNM-Dienstmethodiksowie die für sienotwendigenBenutzerinteraktionenanaly-
siertunddarauseineArchitektur für dasWerkzeugaufgestellt.Bei dieserArchitekturwurdeWert darauf
gelegt, dassdasWerkzeuganzukünftigeÄnderungenderDienstmethodikleicht anpassbarist. Dieswird
durcheine Trennungin Methodik-Spezifikations-Komponente und Methodik-Ausf̈uhrungs-Komponente
erreicht.ÄnderungenderDienstmethodikmüssennur in derMethodik-Spezifikations-Komponentedurch-
geführt werden.Von derMethodik-Ausf̈uhrungs-Komponentewerdensie automatiscḧubernommen.Die
MNM-Dienstmethodikist ein sehrjungerVorschlagzumVorgehenbei derDienstmodellierung.Siewird
daherin der Zukunft möglicherweiseweiterentwickelt oder an weitereForschungenangepasstwerden.
Daherist eineleichteAnpassungdesWerkzeugsan einegëandertebzw. erweiterteDienstmethodiksehr
wichtig. Aus der entwickeltenArchitektur wurdenAnforderungenabgeleitet,die einerseitszur Auswahl
des bestehendenOO/CASE-Werkzeuges,das als Grundlagefür das zu entwickelnde Werkzeugdient,
und andererseitsfür den Entwurf deszu entwickelndenWerkzeugesselbstdienen.AnhanddieserAn-
forderungenwurdenca. 10 bestehendeOO/Case-Werkzeugeverglichen.Unter diesenerfüllte die Meta-
Modellierungsumgebung DoME die Anforderungenam bestenund wurde daherals Grundlagefür das
Werkzeugverwendet.DoME erlaubtdie Modellierungin verschiedenstenDiagrammnotationen.Hierbei
könnenneueDiagrammnotationenentworfen werdenund bestehendeNotationenkönnenerweitertwer-
den.Damit erlaubtDoME einekompletteUmsetzungder entwickeltenArchitektur desWerkzeugsinkl.
desvorgesehenenWorkflowkonzepts,daseineTrennungvonSpezifikationundAusführungvonWorkflows
vorsieht.

Die Architektur für dasWerkzeugswurdedannmit DoME umgesetztund dabeidasWerkzeugentwor-
fen sowie prototypischimplementiert.HierbeiwurdeeineWorkflowuntersẗutzunggeschaffen,die sowohl
SpezifikationalsauchAbarbeitungvon praktischbeliebigenWorkflows innerhalbvon DoME ermöglicht.
Insbesondereist damitdie von derArchitekturgeforderteTrennungin eineSpezifikationundAusführung
vonWorkflowserfüllt. DiesegenerischeUntersẗutzungwird speziellfür dieSpezifikationundAusführung
derMNM-Dienstmethodikverwendet.WeiterhinwurdedieRepr̈asentationderDienstmodell-Datenin Do-
ME selbstermöglicht. Hierbei wurdenalle für dasDienstmodellben̈otigtenDatentypen,wie z.B. jeder
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UML-Diagrammtyp,der für dasMNM-Dienstmodellben̈otigt wird, aberauchandereBeschreibungsfor-
menwie z.B. Freitext, Standard-undDokumentreferenzen,ber̈ucksichtigt.

DasentwickelteWerkzeuguntersẗutzt somitdie gesamteMNM-Dienstmethodikinkl. aller darinvorkom-
mendenArtefakte,dieletztenEndesdieInstanzdesMNM-Dienstmodells,diedenjeweilsbetrachtetenund
modelliertenDienstrepr̈asentiert,darstellen.

Das Werkzeug bzw. die dafür entworfene Architektur bietet einerseitseine Vielzahl von Erweite-
rungsm̈oglichkeitenund ist aberandererseitsauchfür andereEinsatzgebieteverwendbar. DasWerkzeug
wurdezur UmsetzungderworkfloworientiertenMNM-Dienstmodellierungsmethodikentwickelt. Die Ar-
chitekturdesWerkzeugs(vgl. Abschnitte3.4und5.2)— insbesonderedie SpezifikationundAbarbeitung
von Workflows— wurdejedochhierbeisehrgenerischgehalten,sodasssichmit dieserArchitekturprak-
tisch beliebigeworkfloworientierteModellierungsmethodikenuntersẗutzenlassen,bei denendie Model-
lierungauf derBasisvon Graphdiagrammen(z.B. UML-Diagramme,Zustandsdiagramme,Datenflussdia-
gramme,Petrinetze)beruht.ZumBeispielkannjedejemalsentwickelte,workfloworientierteMethodik,de-
renModellierungmit Prozessmodellenarbeitet,mit dieserArchitekturumgesetztwerden.Hierbeikönnen
jeweilsweiteTeile desentworfenenWerkzeugsohnegroßeAnpassungwiederverwendetwerden.

Die für dasWerkzeugentwickeltenDoME-Modelltypen(vgl. Abschnitt5.2) — vor allemdie für die Ar-
tefakteder MNM-DienstmethodikentworfenenDoME-Modelltypen(vgl. Abschnitt5.4) —, lassensich
nochbez̈uglich vieler Aspekte,die für die MNM-Dienstmethodiknicht unbedingtnotwendigsind,erwei-
tern.InsbesonderekönnendieseDoME-Modelltypendamitauchfür andereModellierungsmethodiken,bei
denendiesezus̈atzlichenAspekteber̈ucksichtigtwerdenmüssen,wiederverwendetwerden:

N Der entwickelte UML-Modelltyp (sieheAbschnitt5.4.2)kannum einengenerischen(unabḧangig
vonDarstellung)Zugriff aufdieUML-ModellelementenachArt desUML-Metamodells(nachMeta-
Klassen,Attributen und Referenzen)erweitertwerden.Darauf aufbauendkann ein UML-Daten-
Export(z.B.mit XMI, siehe[OMG 98-09-03]) für dasWerkzeugentwickelt werden.

N Der entwickelte UML-Modelltyp (siehe Abschnitt 5.4.2) kann erweitert werden, um auch
die folgenden,nicht für die MNM-DienstmethodiknotwendigenDiagrammtypenzu repr̈asen-
tieren: Komponenten/Verteilungsdiagramme, allgemeine UML-Zustandsdiagrammeund UML-
Sequenzdiagramme.

N DasentwickelteWorkflowkonzeptkannnochum Wiederholungskonzeptewie z.B.Schleifenerwei-
tertwerden(vgl. Abschnitt5.3.1).

Weiterhin gibt es noch einige Aspekte des Werkzeugs in Bezug auf die MNM-
Dienstmodellierungsmethodikselbst,dienochgenauerbetrachtetbzw. behandeltwerdenkönnen:

N Der UML-Modelltyp mussnochbez̈uglich einigerAspekte(sieheAbschnitt6.3.2)vervollständigt
werden.

N Die Daten für die rekursive Dienstmodellierung,die zu den Basiseinstellungenfür die MNM-
Dienstmethodik(sieheAbschnitt5.4.5)zählen,könntentats̈achlichzur rekursivenModellierungin-
nerhalbvon geeignetenAktivitätender Workflows (z.B. beim Basis-Modell-Workflow) verwendet
werden.Bisherwerdensienurdefiniertundnochvon keinerWorkflowaktivität verwendet.

N AllgemeinkanndieautomatischeAnordnungvonGraphobjektensowie dieTextformatierungin den
für dasWerkzeugentwickeltenDoME-Modelltypennochverbessertwerden.

Abschließendbetrachtetwurde in dieser Diplomarbeit eine Werkzeugunterstützung für das MNM-
Dienstmodellbzw. die zugeḧorigeMNM-Dienstmethodikentwickelt, die denModellierungsanwenderbei
der Durchführungder Dienstmethodikuntersẗutzt. DasWerkzeugist hierbeian Änderungender Dienst-
methodikleicht anpassbar. Die für dasWerkzeugentwickelteArchitektur ist jedochnicht auf die MNM-
Dienstmethodikbeschr̈ankt,sondernkannauf beliebigeandereworkfloworientierteModellierungsmetho-
diken,derenModellierungaufGraphdiagrammenbasiert,̈ubertragbarenwerden.Insbesonderekönnenvie-
le TeiledesWerkzeugshierfür ohnegroßeÄnderungübernommenwerden.



Anhang A

Details zu DoME und der
Werkzeugimplementierung

DieserAnhangist derBeschreibungvon Implementierungsdetailsgewidmet.Eswird hierbeiaufwesentli-
cheTeile desentwickeltenWerkzeugesgenauereingegangen.

Zunächstwird aberausf̈uhrlichherauf einigeBegriffe undKonzeptevon DoME eingegangen.Insbeson-
derewerdeneinigeBegriffe eingef̈uhrtdie in dendarauffolgendenDetailbeschreibungenfür dasWerkzeug
benutztwerden.Zus̈atzlichwerdeneinigeergänzendeInformationenzu Alter undzu DoME gegeben,die
nicht in derAlter-Manual([AlterManual]) enthaltensind.

Anschließendwird zun̈achstausf̈uhrlich auf die Realisierungder Protodome-Methodenfür Modelltypen
desentwickeltenWerkzeugeseingegangen.DannwerdenDetailsfür die Workflowsteuerunggenauerer-
klärt. Als nächsteswird eine Beschreibung der wichtigsten,implementiertenAlter-Operationenin den
generischenAlter-Codefilesgegeben.

Mit derKenntnisall dieserin diesemAnhanggegebenenInformationenwird eineAnpassungbzw. Erwei-
terungdesWerkzeuges,d.h.vor allemderrealisiertenWorkflowsundihrer Artefakte,erleichtert.

A.1 DoME, Alter und Protodome– ausführlich

A.1.1 Modelle in DoME – ausführlich

Ein Modell in DoME ist ein Graph, bestehtalsogrunds̈atzlichausKnoten undKanten, die jeweils zwei
derKnotenzueinander(odereinenKnotenmit sichselbst)in Beziehungsetzen.DargestelltwerdenMo-
dellewie bei Graphenüblich alsGraphdiagramme,d.h. jederKnotenstellt jeweils ein eigenesgrafisches
Objekt dar und eine jede Kante wird als Verbindungsliniezwischenden Knoten,die sie zueinanderin
Beziehungsetzt,gezeichnet.Im Folgendenwerdendie Begriffe Modell, Graph,Graphmodell,und Gra-
phendiagrammsynonym gebraucht.

In einemModell in DoME sind aberverschiedeneTypen von Knotenund Kanten,die sich in Darstel-
lung und Verhaltenund zus̈atzlichenEigenschaftenunterscheiden,möglich. JedesModell geḧort einem
bestimmtenModelltyp an,welchervor allemdieverschiedenenKnoten-undKantentypenunddie mögli-
chenBeziehungenzwischendiesenfestlegt. Geḧort ein Modell einemModelltyp an,sowird esaucheine
Instanz diesesModelltyps genannt.

Es sind mehrBeziehungenals bei reinenGraphenmöglich: So könnenin einemModell Knotenin sich
selbstentwederandereKnotenodersogenannteListelementeenthalten.VondenListelementengibt eswie
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bei KnotenundKantenverschiedeneTypen.Siekönnenim Gegensatzzu Knoten(zumindestgraphisch)
selbstkeineweiterenObjekteenthalten.Sowie Knotenkönnensie jedochsowohl untereinanderalsauch
mit KnotendurchKantenverbundenwerden.

Listelementewärenz.B. für dieRealisierungvonAttributenoderOperationeninnerhalbeinerUML-Klasse
geeignet.KnoteninnerhalbeinesanderenKnotenskönntenz.B. für dieRealisierungvonSub-Zusẗandenin
UML-Zustandsdiagrammenbenutztwerden.

Sowohl KantenalsauchKnotenkönnenweiterhinansiegebundendeKnotenin ihrer Umgebungbesitzen
(sogenannteAccessories). DieseAccessory-KnotensindnormaleKnoten,könnenalsoinsbesondereauch
durchKantenmit anderenKnotenoderListelementenverbundenwerden.

Zum Beispiel werdenAccessoriesin DoME für Label-Beschriftungenvon Kantenoder speziellerfür
UML-Constraints,die nur anein UML-ElementgebundenwerdenoderMessagesbei Kollaborationsdia-
grammen,verwendet.

Knoten,KantenundListelementewerdenin DoME zusammengefasstalsGraphobjekte (alsodieObjekte
die(zumindestgraphisch)in einemModell enthaltensind)bezeichnet.Graphobjekteund(Graph-)Modelle
werdenzusammengefasstunterBegriff Grapething. (GrapEist derNamedesDiagramm-Enginesin Do-
ME).

JedesGraphobjekt(alsojederKnoten,jedeKante,jedesListelement)kannbeliebigvielesogenannteSub-
modelle (auchals Subgraphen oder Subdiagramme bezeichnet)beliebigerModelltypenhaben.Sub-
modellesind selbstvollwertigeModelle.Modelltypen,bei denenmindestensein Typ einesGraphobjekt
Submodellebesitzendarf,werdenin DoME alshierarchischeModelltypen bezeichnet.

AußerdemkannjedesGrapething(alsojedesGraphobjektundjedesModell für sich,d.h.ohnedie in ihm
enthaltenenGraphobjektezu betrachten)weitereEigenschaften,sogenannteProperties, besitzen.Diese
könnenWerte von Grund-Typenwie z.B. Integer, String, Booleanoder verschachteltenStrukturenwie
Listen oderDictionaries(assoziative Arrays) annehmen.Auch Referenzenzu beliebigenGraphmodellen
oderGraphobjektensindalsWertemöglich.Die Propertieskönnendie DarstellungunddasVerhaltender
GraphobjekteundGraphmodellezudenensiegeḧorenbeeinflussen.

Abb. A.1 zeigtdenAufbaueinesModellsin DoME vollständig,d.h.im GegensatzzuAbb. 5.5ausKapitel
5 inkl. derAccessory-EnthaltenseinsbeziehungundListelementenin einemUML-Klassendiagramm.

Vor allemkönnenhierarchischeModellebeliebigenTyps in DoME eineEinheitbilden.In einemModell
könnendieverschiedenenTypenvonGraphobjektenSubmodelleverschiedensterModelltypenhaben(auch
unabḧangigdavon,welchederbeidenMethodenfür die tats̈achlicheRealisierungverwendetwurde).

DoME interagiertmit demBenutzerstandardm̈aßigüberEdit-Fenster, wobeijedesEdit-FenstereinModell
zeigtbzw. editierenlässt.Die Edit-FensterderSubmodellebzw. dasEdit-FensterdesParent-Modellseines
SubmodellesinddabeiüberNavigations-Buttonserreichbar.

VerschiedeneModelle,diehierarchischzusammenḧangenwerdenvonDoME in einereinzigenDatei(inkl.
aller Propertiesder enthaltenenGrapethings)gespeichert.Es bestehtaberauchdie Möglichkeit Modelle
ausanderenDateiennurzu referenzieren.

Als Erweiterungs-SprachedientAlter:

N Objekt-orientierterScheme-DialektalsTeil von DoME in Smalltalkimplementiert

N Möglichkeitenfür Zugriff bzw. VeränderungoderVerarbeitungvon (hierarchischen)Modellen,d.h.
proTyp einesGrapethingseineAlter-Klasse

Alter kannfür die folgendenAufgabenverwendetwerden:

N VerarbeitungodersogarVeränderungbeliebiger, bestehenderModelle:Untersẗutzungvon (SGML-
artige)Dokumentgenerierung,DruckertreiberoderbeliebigeandereAuswertungoderauchModifi-
kationeinesModells(z.B.Code-Generierung)



A.1. DOME, ALTER UND PROTODOME– AUSFÜHRLICH 109
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Abbildung A.1: Struktur einesDoME-Modells dargestellt mit UML — vollständig inkl. Accessory-
BeziehungundListelementen

N Für Protodome-Modelle(sieheoben):zurErweiterungderDarstellung,derStrukturunddesVerhal-
tensdesModellsselbst

A.1.2 Aufbau und Struktur einesMetamodells– ausführlich

Im Folgendensoll kurzdieStruktureinesMetamodellsbeschriebenwerden.DasMetamodellist selbstein
Modell. Es legt grafischfest,welcheTypenvon Graphobjektenin InstanzendesModelltypsvorkommen
könnenundwelcheBeziehungenzwischenihnenmöglichsind.

Für jeden Typ einesGraphobjektsdes spezifiziertenModelltyps (also einesGraphobjekts,das in ei-
ner InstanzdesMetamodellsvorkommenkann) gibt es im MetamodelleinenKnoten,eine sogenannte
(Graphobjekt-)Spezifikation.

In denSpezifikationsknotenwird im wesentlichenmithilfe von PropertiesdasAussehenderspezifizierten
Graphobjektesowie dieModelltypenfür Submodellefestgelegt.

Durch Listelementeinnerhalbder Spezifikationsknotensind Propertiesder spezifiziertenGraphobjekte
definierbar.

ZwischenSpezifikationsknotenfür Knotenund/oderListelementederModelltyp-Instanzenlegenspezielle
Kanten,sognannteVerbindungs-Constraints, fest,welcheKantenbeziehungenin einerModelltyp-Instanz
möglich sind. Ein Verbindungs-Constrainterlaubtin einer InstanzdesModelltypsKantenverbindungen
zwischenInstanzender durchdasVerbindungs-ConstraintverbundenenGraphobjektspezifikationen.Der
hierbeierlaubteKantentypwird im Verbindungs-Constraintalszus̈atzlichePropertyfestgelegt.

Weiterhin wird mit speziellenKanten im MetamodellzwischenGraphobjektspezifikationenfestgelegt,
welche Knotentypenoder Listelement-Typen in einem anderenKnotentyp (grafisch) innerhalb einer
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Modelltyp-Instanzenthaltenseinkönnen.Genausowird spezifiziert,welcheKnotentypenals Accessory
einesKnoten-oderKantentypsin einerModelltyp-Instanzmöglichsind.

Für dasdasGraphmodellselbstgibt es im MetamodelleineneigenenSpezifikationsknoten̈ahnlichden
Spezifikationsknotenfür Graphobjekte.Dieserdientvor allemderFestlegungvon Properties,die dasMo-
dell selbst(nicht seineenthaltenenGraphobjekte)besitzt.

can be submodel of

*

GrapethingType
+name: StringPropertySpecification

+datatype: Type
+name: String
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ListElementType

ModelType

NodeType

ArcType

can be contained in
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can be connected

 1  1 ArcConnection
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+EndMultiplicity
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AbbildungA.2: StruktureinesDoME-Metamodellsdargestelltmit UML — vollständiginkl. Accessory-
BeziehungundListelementen

In Abb. A.2 ist derAufbaueinesMetamodellsin DoME vollständig,d.h.im GegensatzzuAbb. 5.6ausKa-
pitel 5 inkl. derAccessory-EnthaltenseinsbeziehungundListelementenmit einemUML-Klassendiagramm
dargestellt.

Im MetamodellsindauchAspektefür die InteraktiondesBenutzers(überdasEdit-Fenster)mit einerIn-
stanzdesMetamodellsdefinierbar. Vor allemdiesosogenannteToolbar, dieausButtonsfür dieErstellung
von Graphobjekten(Creation-Buttons)oderfür denAufruf speziellerAktionen(Custom-Buttons)besteht,
kannhier genaufestgelegt werden.Auch ErweiterungenderDoME-Standard-Men̈usfür dasEdit-Fenster
einerInstanzdesMetamodellssindim Metamodellfestlegbar. Ein Metamodellwird in DoME daherauch
oft alseineDoME-Tool-Spezifikationbezeichnet.

A.1.3 Protodome-Methodenallgemein

Auszuf̈uhrendeBlöckevonCode,denenbeiAufruf Parameter̈ubergegebenwerdenkönnen,heißenin Alter
(wie in Schemëublich) Prozeduren. JenachDefinition derProzedurkanneineverschiedeneAnzahlvon
ParameternbeiAufruf übergegebenwerden.

Alter ist zudemobjekt-orientiert,kenntalsoverschiedeneTypen(= Klassen)undeineVererbungzwischen
diesen.Um diesbei der Ausführungvon Codegeeignetzu untersẗutzen,gibt es in Alter auchdasKon-
zeptdesDynamischenBindens(DynamicBinding)beiOperationen. EineOperationwird aufgerufenwie
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eineProzedur. Siekannaberfür verschiedeneTypenverschiedeneMethoden,d.h.verschiendenProzedu-
ren,haben.Erstbei Aufruf derOperationwird anhanddesTypsdeserstenParametersdie auszuf̈uhrende
Methode,d.h.die tats̈achlichauszuf̈uhrendeProzedur, bestimmt.

Um die vom MetamodellvorgegebenenKlassender verschiedenenGraphobjekteund desGraphmodells
selbstmit Alter-Codezu erweitern,sind im Metamodellbei jedemSpezifikationsknotensowohl bei al-
lenGraphobjektspezifikationenalsauchbeimGraphmodellspezifikationsknotenspezielleAlter-Methoden
definierbar. DiesespeziellenMethodenwerdenim FolgendenunterdemBegriff Protodome-Methoden
zusammengefasst.

JenachArt (Knoten,Kante,ListelementoderGraphmodellselbst)desspezifiziertenGrapethingsgibt es
hierbeiverschiedeneProtodome-Methoden.Grobeinteilenkannmandiesein Methodenfür dieAnpassung
der DarstellungdesGrapething-Typs,Methodenfür (zus̈atzliches)Constraint-Checkingbzw. Definition
von (zus̈atzlichem)VerhaltenbeiErstellungoderLöschungeinesGrapethingdesspezifiziertenTyps.

Bei derSpezifikationenfür Knotengibt esfür folgendeAspekteMethoden:

1. Für dieDarstellung:

N Objekt-Label-Text (Object Label Text):
zur BerechnungdesLabelsdesKnoten; Standardm̈aßigwird nur der NamedesKnoten als
Labelangezeigt.Wird nicht verwendet,falls (in derSpezifikation)festgelegt ist, dassKnoten
diesesTypskeinenNamenbesitzen.

N Linienstärke (Line Width):
legt ZeichensẗarkederLinien für dieKnotenumrandungfest

N Linienstil (Line Style):
legt Zeichenstil(durchgezogen,gestrichelt,gepunktet,etc.)derLinien derKnotenumrandung
fest

N Linienanzahl (Line Count):
Zahl der Linien der Knotenumrandung;Bei Anzahl größerEins wird innerhalbder Knote-
numrandungdieselbein geringemAbstandentsprechendoft wiederholt(jeweils entsprechend
verkleinert)gezeichnet.Wird nicht verwendet,falls in derKnotenspezifikation

”
CustomRec-

tangular“ oder
”
CustomCircular“ für dieForm eingestelltist.

N Füll-Muster (Paint Pattern):

”
Pinselsẗarke“ für ZeichnungdesgesamtenKnotens(inkl. Label-Text): entweder

”
Voll“ (solid)

oder
”
50%“

N Poly-Linien-Stil (Poly Line Style):
Auswahl einervon Protodome’svorgegebenenPunktlistenfür FormenderKnotenumrandung;
Wird nur verwendet,falls in derKnoten-Spezifikation

”
Polyline“ für dieForm eingestelltist.

N Poly-Linien-Punkte-Array (Polyline Point Array):
eigeneAngabeder Punktlistefür Spezifikationder Form der Knoten-Umrandung;Wird nur
verwendet,falls in derKnoten-Spezifikation

”
Polyline“ für dieFormeingestelltist.

N Namensposition(NamePosition):
gibt PositiondesLabelsinnerhalbderKnoten-Umrandungan.

N Knotenform/Knotenausdehnung(NodeShape/NodeBounds):
volle SpezifikationderForm(d.h.Zeichenbefehlefür Linien,Rechtecke,KreiseundsogarTex-
te) der Knotenumrandungin Alter, anstattder auchrelativ vielfältigenMöglichkeitender fe-
stenAngabederForm (Rechteckmit verschiedenenDarstellungsm̈oglichkeitenfür die Ecken,
EllipseoderdirekteAngabeeinerPunkt-Liste)in derKnotenspezifikationselbst;Wird nurver-
wendet,falls in derKnotenspezifikation

”
CustomRectangular“ oder

”
CustomCircular“ für die

Form eingestelltist.
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N Exzentrit ät (Eccentricity):
Angabe eines Höhe-L̈ange-Verḧaltnissesbei Rechtecksoder Ellipsen-Form der Knoten-
Umrandung;Wird nur verwendet,falls in der Knotenspezifikation

”
Rectangular“ oder

”
Cir-

cular“ für die Formeingestelltist.

N Eckentyp (Corner Type):
Typ der Ecke (gerundet,schief,etc.) bei Rechtecks-Form der Knoten-Umrandung;Wird nur
verwendet,falls in derKnotenspezifikation

”
Rectangular“ für dieFormeingestelltist.

N Ecken-Radius-Faktor (Corner Radius Factor):
Angabeder Ausdehnungeiner Ecke bei Rechtecks-Form; Wird nur verwendet,falls in der
Knotenspezifikation

”
Rectangular“ für dieFormeingestelltist.

N Ansatzpunkt einer Kante (Clipping a Connector):
BerechnungdesgenauenAnsatzpunktesfür eineKanteanderUmrandungdesKnotens

2. Für Constraints/AktionenbeiErstellung/L̈oschung:

N Erstellungsprüfung (CreationCheck):
prüft zus̈atzlichzu denAngabenim Metamodellselbst,ob ein Knoten(vom Benutzer)erstellt
werdendarf; bekommtals ParameterdenContainer(= enthaltendenKnotenoderdasGraph-
modellselbst)undeineListe,dienur diePositioninnerhalbdesContainersentḧalt; Wird auch
auchbeiVerschiebung(durchdenBenutzer)verwendet.

N Erstellungs-Post-Aktion (CreationCleanup):
wird unmittelbarnachErstellungdesKnotensaufgerufenmit neuemKnotenalsParameter, für
weitereInitialisierungdesKnotenseineArt Konstruktor-Erweiterung.

N Zerstörungsprüfung (Deletion Check):
prüft zus̈atzlichzudenAngabenim Metamodellselbst,obeinKnoten(vomBenutzer)gelöscht
werdendarf; bekommtalsParameterdenKnoten

N Zerstörungs-Post-Aktion (Deletion-Cleanup):
wird nachLöschungeinesKnotensaufgerufen;bekommtalsParameterdenContainer(= ent-
haltendenKnotenoderdasGraphmodellselbst)

Beim SpezifikationsknoteneinesListelement-Typs ist per Methodefür die Darstellungnur Label-Text
anzupassen.Die Methodenfür ErstellungundLöschungsindähnlichwie beiKnoten:

1. Für dieDarstellung:

N Objekt-Label-Text (Object Label Text):
zur BerechnungdesTexts desListelements;Standardm̈aßigwird nur der NamedesListele-
mentsangezeigt.

2. Für Constraints/AktionenbeiErstellung/L̈oschung:

N Erstellungsprüfung (CreationCheck):
prüft zus̈atzlich zu denAngabenim Metamodellselbst,ob dasListelement(vom Benutzer)
erstelltwerdendarf; bekommtalsParameterdenContainer(= enthaltendenKnoten)dasGra-
phmodellselbst)und eineListe, die nur die PositioninnerhalbdesContainersentḧalt; Wird
auchauchbeiVerschiebung(durchdenBenutzer)verwendet.

N Erstellungs-Post-Aktion (CreationCleanup):
unmittelbarnachErstellungdesListelementsaufgerufenmit ihm als Parameter;für weitere
InitialisierungdesGrapethings;eineArt Konstruktor-Erweiterung

N Zerstörungsprüfung (Deletion Check):
prüft ob ein Listelement(vom Benutzer)gelöschtwerdendarf; bekommt als Parameterdas
Listelement



A.1. DOME, ALTER UND PROTODOME– AUSFÜHRLICH 113

N Zerstörungs-Post-Aktion (Deletion-Cleanup):
wird nachLöschungdesListelementsaufgerufen;bekommt als ParameterdenContainer(=
enthaltendenKnoten)

Die SpezifikationvonKantentypenist durchfolgendeMethodenerweiterbar:

1. Für dieDarstellung:
N Label-Präsenz(Label Presence):

gibt an, ob ein Label für die Kanteangezeigtwird; DasLabel einerKante ist ein spezielles
Accessory. Wird nicht verwendet,falls (in derSpezifikation)festgelegt ist, dassKantendieses
TypskeinenNamenbesitzen.

N Objekt-Label-Text (Object Label Text):
zur BerechnungdesLabelsderKante;Standardm̈aßigwird nur derNamedesKantealsLabel
angezeigt;DasLabeleinerKantenist einspeziellesAccessory. Wird nicht verwendet,falls (in
derSpezifikation)festgelegt ist, dassKantendiesesTypskeinenNamenbesitzenoderfalls es
mit derMethodefür

”
LabelPresence“ verhindertwird.

N Linien-Stärke (Line Width):
Zeichen-Sẗarke der Kantelinie;Wird nur verwendet,falls in der Kanten-Spezifikationfür die
Linien-Sẗarke

”
Custom“ eingestelltist.

N Linien-Stil (Line Style):
Zeichen-Stil(durchgezogen,gestrichelt,gepunktet,etc.)der Kanten-Linie;Wird nur verwen-
det,falls in derKanten-Spezifikationfür denLinien-Stil

”
Custom“ eingestelltist.

N Linien-Anzahl (Line Count):
Zahl der Linien der Kante;bei Anzahl größerEins werdenstatteinerLinie der angegebenen
Zahl entsprechendviele,paralleleLinien in geringemAbstandfür die Kantegezeichnet;Wird
nur verwendet,falls in der Kanten-Spezifikationfür die Linien-Anzahl

”
Custom“ eingestellt

ist.
N Füll-Muster (Paint Pattern):

”
Pinselsẗarke“ für ZeichnungderKantenlinie(inkl. Label-Text): entweder

”
Voll“ (solid) oder

”
50%“ ; Wird nur verwendet,falls in der Kanten-Spezifikationfür dasFüll-Muster

”
Custom“

eingestelltist.
N Ursprungs-Spitzen-Presence(Origin HeadPresence):

gibt an,obamBeginnderKantenlinieeineSpitzeangezeigtwird; Wird nurverwendet,falls in
derKanten-Spezifikationfür diePräsenzderSpitze(amUrsprung)

”
Custom“ eingestelltist.

N Ursprungs-Spitzen-Stil(Origin HeadStyle):
wähltFormderSpitzeamBeginnderKantenlinieaus;Wird nurverwendet,falls in derKanten-
Spezifikationfür dieFormderSpitze(amUrsprung)

”
Custom“ eingestelltist undeinenurdann,

wennüberhaupteineSpitzeamBeginnangezeigtwerdensoll.
N End-Spitzen-Presence(DestinationHeadPresence):

gibt an,ob amEndederKantenlinieeineSpitzeangezeigtwird; Wird nur verwendet,falls in
derKanten-Spezifikationfür diePräsenzderSpitze(amEnde)

”
Custom“ eingestelltist.

N End-Spitzen-Stil (DestinationHeadStyle):
wählt Form derSpitzeamEndederKantenlinieaus;Wird nur verwendet,falls in derKanten-
Spezifikationfür die Form der Spitze(am Ende)

”
Custom“ eingestelltist und einenur dann,

wennüberhaupteineSpitzeamEndeangezeigtwerdensoll.

2. Für Constraints/AktionenbeiErstellung/L̈oschung:
N Erstellungsprüfung (CreationCheck):

prüft zus̈atzlichzudenAngabenim Metamodellselbst,obeineKante(vomBenutzerodervon
Alter) erstelltwerdendarf; bekommtalsParameterdenContainer(= stetsdasModell), sowie
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eineListe,dieUrsprungundEnde(d.h.jeweiligeKnotenoderListelemente)entḧalt;Wird auch
auchbei

”
Verschiebung“ (ÄnderungvonUrsprungoderEnde)(durchdenBenutzer)verwendet.

N Erstellungs-Post-Aktion (CreationCleanup):
unmittelbarnachErstellungderKanteaufgerufenmit ihr alsParameter;für weitereInitialisie-
rung;eineArt Konstruktor-Erweiterung

N Zerstörungsprüfung (Deletion Check):
prüft ob eineKante(vom Benutzer)gelöschtwerdendarf; bekommtalsParameterdie Kante

N Zerstörungs-Post-Aktion (Deletion-Cleanup):
wird nachLöschungeinerKanteaufgerufen;bekommtalsParameterdenContainer(= enthal-
tendenKnoten),sowie UrsprungundEnde(jeweiligeKnotenoderListelemente)

Auch der SpezifikationsknotendesGraphmodellskannmit Methodenerweitertwerden.Graphenselbst
ben̈otigenaberkeineDarstellungs-Methoden:

N Erstellungs-Post-Aktion (CreationCleanup):
unmittelbarnachErstellungdesModells aufgerufenmit ihm als Parameter;für weitereInitialisie-
rung;eineArt Konstruktor-Erweiterung

N Zerstörungsprüfung (DeletionCheck):
prüft obein Modell bzw. seinEdit-Fenstergeschlossenwerdenkann

Für dieSpezifikationenvonPropertiesinnerhalbderSpezifikationsknotenvonGraphobjektenoderGraph-
modellkönnenebenfallsMethodenangegebenwerden:

N Gültige Werte (Valid Values):
gibt Liste der Werte an, die der Benutzerfür die Propertyausẅahlen kann; Diese Protodome-
Methodewird nur bei Propertiesbenutzt,die als Wert-Typ eine benutzer-definierteAufzählung,
einenGraphobjekt-Typ oderdenallgemeinenTyp Object eingestellthaben.Die Liste sollte nur
Werteenthalten,die demin derProperty-SpezifikationfestgelegtenDaten-Typ entsprechen.

N Wächter-Bedingung(Guard Condition):
prüft, ob derWert derPropertyverändertwerdendarf; bekommtalsParameterdasGrapething,dem
die Propertygeḧort, die Definition der Propertyselbstund denneugewünschtenWert; Wird vor
jederÄnderungdesProperty-Wertesaufgerufen,nicht nur wenndie ÄnderungdurchdenBenutzer
verursachtwurde.

N Post-Aktion (PostAction):
wird unmittelbarnachÄnderungdesWertesder Propertyaufgerufen;bekommt als Parameterdas
Grapething,demdiePropertygeḧort,dieDefinitionderPropertyselbst,sowie denneuunddenalten
Wert der Property;Wird vor jeder ÄnderungdesProperty-Wertesaufgerufen,nicht nur wenndie
ÄnderungdurchdenBenutzerverursachtwurde.

Zus̈atzlich zu denProtodome-Methodenkannin einemMetamodellnochder NameeinesAlter-Codefile
angegebenwerden,dasbei der ErstellungeinesneuenModells bzw. beim Laden(auseinerDatei) eines
vorhandenenModellsgeladenwird. DiesesCodefilewird im FolgendenalsAlter -Supportfile desModell-
typs bezeichnet.Es kannbeliebigenAlter-Codeausf̈uhren,vor allem für dasneuerstelltebzw. geladene
Modell, d.h.für dessenModelltyp,ProzedurenundOperationendefinieren.Die darindefiniertenProzedu-
renundOperationenkönnenz.B.auchvondenProtodome-Methodenausaufgerufenwerden.Auchkönnen
andereAlter-Codefilesvom Supportfileausgeladenwerden.

Außerdemkannmanim MetamodellnocheineMethodedefinieren,die beim Ladeneinesvorhandenen
Modellsaufgerufenwird, d.h.wennein vorherin einerDateiabgespeichertesModell wiederin denSpei-
chergeladenwird:

N Post-Laden(PostLoading):
wird direkt nachLadeneinesModells,d.h. genauernachdemLadender Graphmodellstrukturaus
seinerundDateiunddemLadendesAlter-Supportfiles,aufgerufenmit demgeladenenGraphmodell
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als Argument;Hier sind z.B. die Registrierungvon zus̈atzlichenLaufzeit-Beziehungenzwischen
denenthaltenenGraphobjektenmöglich,dieseMethodewird nur für denhierarchischhöchstenTeil
(top-level-graph)einesModells,d.h.nicht für Submodelle,aufgerufen.

Ein Metamodellentḧalt zus̈atzlichzudenSpezifikationenfür GrapethingsunddenBeziehungenunterdie-
sendie Definition derButton-Toolbar, die in Editor-Fensternvon ModellendesspezifiziertenModelltyps
verwendetwird. DieseToolbarkannzus̈atzlichzu Standard-Buttons für Verschieben,Objekt-Anwählen
etc.sowohl sogenannteCreation-Buttons, die speziellfür die ErstellungeinerbestimmtenGraphobjekt-
Klassebestimmtsind,alsauchCustom-Buttons, die für beliebigeAktionengedachtsind,enthalten.Das
VerhaltenderCreation-undCustom-Buttonskanndabeiebenfalls durcheinigeProtodome-Methodenan-
gepasstwerden:

N Zulassungvon Creation-Buttons(Enabling bei Creation-Buttons):
wird aufgerufen,um zu bestimmen,ob der jeweilige Creation-Buttonvom Benutzerverwendet
werdenkann, ob also mit dem zugeḧorigen Button Graphobjekteder dem Button zugeordneten
Graphobjekt-Klasseerschaffen werdenkönnen;bekommtals Parameternur dasGraphmodell;Als
RückgabesollteeinentsprechenderboolscherWert zurückgegebenwerden.

N Zulassungvon Custom-Buttons(Enabling bei Custom-Buttons):
wird aufgerufen,um zu bestimmen,ob der jeweilige Custom-Buttonvom Benutzerverwendetwer-
denkann; bekommt als Parameternur dasGraphmodell;Als Rückgabesollte ein entsprechender
boolscherWert zurückgegebenwerden.

N Aktion von Custom-Buttons(Action bei Custom-Buttons):
wird bei Auslösung des zugeḧorigen Custom-Buttons ausgef̈uhrt; kann beliebige Aktion
durchf̈uhren;Parametersind dasGraphmodell,sowie die PositiondesMauszeigersinnerhalbdes
Graphen.

Weiterhinkönnenim MetamodellMenüs definiertwerden,die innerhalbder Edit-FenstereinesModells
entwederdenglobalenStandard-Men̈usoderdenMenüs für die verschiedenenGraphobjekt-Klassenzu-
geordnetwerden.Die Menüeintr̈agekönnenähnlichzu Custom-ButtonsbeliebigeAktionenausl̈osen.Um
dieseEinträgegenauerfestzulegen,gibt esebenfallseinigeProtodome-Methoden:

N Zulassung(Enabling):
wird aufgerufen,um zu bestimmen,ob derjeweilige Menüeintragvom Benutzerverwendetwerden
kann;BekommtalseinzigenParameterdasGraphmodell,fallsderMenüeintragvoneinemglobalen
Menü ausaufgerufenwurde,bzw. daszugeḧorige Graphobjekt,falls der Menü-Eintragvon dem
Menü desGraphobjektsausaufgerufenwurde.Als Rückgabesollte ein entsprechenderboolscher
Wert zurückgegebenwerden.

N Aktion (Action):
wird beiAuslösungdeszugeḧorigenMenüeintragesausgef̈uhrt;kannbeliebigeAktion durchf̈uhren;
EinzigerParameterist dasGraphmodell,falls derMenüeintragvon einemglobalenMenü ausauf-
gerufenwurde,bzw. daszugeḧorige Graphobjekt,falls der Menüeintragvon demMenü desGra-
phobjektsausaufgerufenwurde.Die PositiondesMauszeigersinnerhalbdesGraphenwird nicht
übergeben.

A.1.4 Grapething-Interestsin DoME

AußerdenProtodome-MethodenbietetDoME nochals eineweiterewichtigeSynchronisationsm̈oglich-
keit sogenannteGrapething-Inter est an. Ein beliebigesGrapethingkann hierbei bei einembeliebigen
anderenGrapethingein Interessefür die Änderungeinesbestimmten(Grapething-Inter est-)Aspektsan-
melden.Alter hält die Operationadd-interest für dasAnmeldenund entsprechenddie Operation
remove-interest für dasAbmeldenbereit(sieheauch[AlterManual]). Die Aspektesindpro Typ des
Grapethings,bei sichdasandereGrapethinganmeldet,vorgegeben.



116 ANHANG A. DETAILS ZU DOME UND DER WERKZEUGIMPLEMENTIERUNG

Bei der Anmeldungdurch add-interest wird eine Alter-Prozedur(der sogenannteGrapething-
Inter est-Handler oderkurz Inter est-Handler) übergeben,die für dasinteressierteGrapethingbei Ände-
rung desAspektsaufgerufenwird. Diesererḧalt bei Aufruf zus̈atzlich zu deminteressiertenGrapething
alsParameterdasGrapething,bei demdie Anmeldungerfolgte,denNamendesgëandertenAspektesund
einenweiterenWert, dervom Aspektabḧangt.Der letzte,aspektabḧangigeParameterwird im Folgenden
als(Grapething-Inter est)-Handler-Ar gumentbezeichnet.

DerAufruf derInterest-Handlererfolgt i.A. nacherfolgterÄnderungdesjeweiligenAspekts,nicht vorher.
DasHandler-Argumententḧalt in derRegel denaltenbzw. denneuenWert desAspektsvor bzw. nachder
Änderung.

Für Grapethingsallgemeingibt esdie folgendenAspekte(Aspektesind in Alter als Stringsdargestellt,
d.h.siesindcase-sensitiv):

N name: ÄnderungdesNamens

N displaySignificantProperty: ÄnderungdesWerteseinerProperty, für die im MetamodellAnzeige-
signifikanzdefiniertwurde,(d.h.bei ihrer Änderungwird die DarstellungihresGrapethingserneu-
ert); dasHandler-Argumententḧalt denNamendergëandertenProperty

N addedComponent:bei HinzufügungeinerKomponentedesGrapethings,d.h.bei Graphmodellen:
Kante oder Knoten hinzugef̈ugt, bei Knoten: Listelementoder Knoten als Inhalt oder Accessory
hinzugef̈ugt,beiKanten:KnotenalsAccessoryhinzugef̈ugt;dasHandler-Argumentist eineReferenz
aufdie neueKomponente

N removedComponent:beiEntfernungeinerKomponente(vgl.
”
addedComponent“ ) desGrapethings;

wird vor derEntfernungaufgerufen;dasHandler-Argumentist diezu löschendeKomponente

N delete:bei LöschungdesGrapethingsselbst;wird vor derLöschungaufgerufen

Bei GraphobjektenallgemeinkommenAspektehinzu:

N position: ÄnderungderPositiondesGrapethings;Handler-Argumentist die neuePosition(point
in Alter)

N bounds: ÄnderungderAusdehnungdesGrapethings;Handler-Argumentist die neueAusdehnung
(rectangle in Alter)

N container: ÄnderungdesenthaltendenContainers(GraphmodelloderKnotenbzw. Kante)

N addedSubdiagram:HinzufügeneinesSubmodells;Handler-Argumentist dashinzugef̈ugteSubmo-
dell

N removedSubdiagram: bei Entfernungeines Submodells;wird vor der Entfernungaufgerufen;
Handler-Argumentist daszu entfernendeSubmodell

N color: bei ÄnderungderFarbedesGrapethings;Handler-Argumentist derneueFarb-Wert

SpeziellKantenhabennochdie folgendenAspekte:

N originConnection: ÄnderungdesKanten-Ursprungs,d.h.desGraphobjektsmit demderAnfangder
Kanteverbundenist; Handler-Argumentist deralteKanten-Ursprung

N destinationConnection:ÄnderungdesKanten-Endes,d.h.desGraphobjektsmit demdasEndeder
Kanteverbundenist; Handler-Argumentist dasalteKanten-Ende

Auch für Graphmodelleselbstgibt eseinigespezielleInterest-Aspekte:

N filename: ÄnderungdesNamensderDatei,in derdasGraphmodellgespeichertist

N modified: ÄnderungdesÄnderungs-StatusdesGraphmodells;dieAnzeigedasGraphmodellstimmt
nichtmehrmit demInhaltderDatei,in deresgespeichertist, überein
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Für jedesPropertyeinesGrapethingsgibt esauchjeweilseinenInterest-Aspekt.DerAspektist dabeigleich
demNamenderProperty.

A.1.5 speziellePropertiesin DoME

In DoME werdenbei denverschiedenenArten von Grapethingseinigespezielle,internePropertiesver-
wendet.Die Namendiesersolltennicht für eigene,benutzer-definiertePropertiesbenutztwerden.Daher
werdendiesespeziellenPropertieskurzvorgestellt.

Für Grapethingsallgemeingibt esdie folgendenspeziellenProperties:
N description
N rationale
N anchor
N uplink
N specification
N propertySchemaFiles

Graphobjektehabenweiterhin:
N frozencolor
N overlays

KnotenundListelementehabenzus̈atzlichdieseProperties:
N flippedHorizontally
N defaultBinding

Kantenhabenzus̈atzlichnochfolgendespezielleProperties:
N showOriginHead
N showDestinationHead

Auch GraphmodelleselbsthabeneinigeinternverwendeteProperties:
N initialOpenGraphs
N originOffset
N windowBounds
N overlays
N activeOverlays
N showCommented
N userSettings
N formatVersion
N configurations
N usePrintSize
N printScale
N printFormat
N printToFile
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N printer
N printSize
N printLandscape
N printName
N printSubdiagrams

Aufgrund der Internasvon DoME solltenaußerdemdie Nametype und name als Property-Namever-
miedenwerden.

A.1.6 Details zur Modellierung mit Protodomeund Alter

Die ModellierungmittelsProtodomeundAlter weisteinigekleinereAspektebzw. Problemeauf, die vor
allem die Übersichtlichkeit desMetamodellsbetreffen. Da die KenntnisdieserAspekteeineAnpassung
oderErweiterungdesWerkzeugeserleichtern,sollensiehier kurzbesprochenwerden.

In einem Metamodell für einen protodome-basiertenModelltyp kann bei jeder Protodome-Methode
statt von Alter-Codeauchein Smalltalk-Operationsaufruf(d.h. der Smalltalk-Selektoreiner Smalltalk-
Operation für das betreffenden Grapething)angegebenwerden. Hierbei werden nur der Name der
Smalltalk-Operation(derSelektor)undkeinezus̈atzlichenOperationsparameterverwendet.

Besonderssinnvoll kanndiesbei der Protodome-Aktions-MethodeeinesCustom-Buttoneingesetztwer-
den:Verwendetmandort denSmalltalk-SelektornewArc (mit dergegebenenGroß/Kleinschreibung,da
in SmalltalkdieseeineRolle spielt) anstattvon Alter-Code,so könnenmit diesemCustom-ButtonKan-
tenunterschiedlicherKlassenerzeugtwerden(im GegensatzzunormalenCreation-Buttons).Die Auswahl
derKanten-Klasseerfolgt jeweilsnachdemderBenutzer(beiVerwendungdiesesCustom-Buttons)sowohl
Ziel- als auchEnd-Punktder zu erstellendenKante ausgewählt hat und zwar anhandder Graphobjekt-
Klassenvon Ziel undEnd-Punkt.Gibt esmehrere,möglicheKanten-Klassen,sorichtetsichdie Auswahl
dabeinachder Reihenfolge,in der die Kanten-Klassen-Spezifikationenim Metamodellerstelltwurden.
DieseErstellungsreihenfolgeder Kantenkann vom Benutzerbeispielsweisebei der Wahl der Kanten-
Klassefür einVerbindungs-Constraintabgelesenwerden.

VerwendetmanalsonewArc bei einemCustom-Button,so ist ggf. auf die Reihenfolgeder Erstellung
von Kanten-KlassenRücksichtzu nehmen.Unter Umsẗandenmussmandie bisherigenKanten-Klassen-
Spezifikationenlöschenundneuin derrichtigenReihenfolgeerstellen.

Bei einemVerbindungs-Constraintsin einemMetamodellwird mit angegeben,für welcheKanten-Klasse
esgilt. Die Vererbungsbeziehungvon Kanten-Klassenwird hierbeiber̈ucksichtigt,aberjeweils nur eine
Vererbungsebeneweit, d.h.auf direkteUnterklassendergewähltenKanten-Klassetrif ft dasVerbindungs-
Constraintauchzu,nicht aberauf die indirektenUnterklassen.Dasheißtggf. müssenfür indirekteUnter-
klasseneigeneVerbindungs-Constraintsfestgelegt werden.Dies machtunterUmsẗandenaberdasMeta-
modellunübersichtlicher.

Ein ähnlicher Aspekt ist der folgende: Für Knoten und Listelemente gibt es keine eigene
Spezifikationsknoten-Oberklasse,welchedie Verbindungs-Constraintsallgemeinzu ihnen erlaubt.Das
heißtVerbindungs-Constraintsmüssenjeweils eigensfür Knotenund Listelementfestgelegt werden.Es
sind also jeweils zwei eigeneVerbindungs-Constraintsnötig. Auch dies kann die Übersichtlichkeit des
Metamodellsbeeintr̈achtigen.

A.2 Entwickelte,generischeAlter -Codefilesfür dasWerkzeug

Die folgendendeListe zeigteineAufstellungallergenerischenAlter-Codefiles:
N mnm-support.lib: nurein Wrapper, lädtalle anderengenerischenCodefiles
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N mnm-defines.lib: einigegrunds̈atzlichDefinitionenfür Datei-undVerzeichnis-Namen(alle relativ
zumTool-Verzeichnis)

N mnm-utilities.lib: allgemeineHilfsfunktionen

N mnm-math.lib: mathematischeFunktionen,wie z.B. für Mengen,Intervalle

O mnm-geometry.lib: Funktionenfür Punkte,RechteckeundandereGeometrieberechnungen

O mnm-string.lib: Stringberechnungenund-Formatierungen

O mnm-file.lib: Hilfsfunktionenfür Dateizugriffe

O mnm-default-name.lib: Berechnungvon Namenfür neuerstellteGraphobjekte

O mnm-grape.lib: allgemeineFunktionenfür Zugriff/ÄnderungvonModellen,vor allembezogenauf
Graphobjekte

O mnm-graphmodel.lib: Funktionenfür VerwaltungvonModellenundSubmodellen:Erstellung,Na-
vigationetc.

O mnm-properties.lib: allgemeineFunktionenfür Zugriff aufPropertiesvonModellenundGraphob-
jekten

O mnm-general.lib: allgemeineFunktionenfür dieKopplungvon im MetamodelleingestelltenAlter-
Definitionenunddenin denCodefilesenthaltenenDefinitionen,die sichmit ConstraintsundHand-
lern für dasErstellenunddasLöschenvonModellenundGraphobjektenbefassen.Die hierdefinier-
tenMethodenwerdenggf. von spezifischenModelltypenüberschrieben.

O mnm-layout.lib: allgemeineFunktionenfür die Kopplungvon im MetamodellspezifiziertenAlter-
Definitionenunddenin denCodefilesenthaltenenDefinitionen,die dasLayoutvon Graphobjekten
näherbeschreiben.Hier definierteMethodenwerdenggf. in den spezifischenModelltypenüber-
schrieben.

O mnm-interests.lib: Funktionenfür dasEinrichtenundLöschenvon Interest-Handlern(zur Reakti-
on auf ÄnderungverschiedenerAspekteinnerhalbeinesGraphobjektesbzw. einesModells selbst)
zwischenGraphobjekten

O mnm-arc.lib: allgemeineHilfsfunktionenfür Kanten

O mnm-message.lib:Funktionenfür Message-Boxen

O mnm-grapheditor.lib: Funktionenfür AnpassungdesEditorseinesModells

O mnm-custom-button.lib: einigeHilfsfunktionenfür Custom-Tool-Buttons

O mnm-myview.lib: speziellesKonzeptfür Viewsvon Graphobjekten

O mnm-generalization.lib: einigeHilfsfunktionenfür Kanten/Knoten-Beziehungendie eineGenera-
lisierungmodellieren(z.B. in UML)

A.3 Protodome-Methoden-Realisierungim Werkzeug

Für die in Spezifikationsknotenfür Grapethingsbzw. derenPropertiesdefinierbarenAlter-Protodome-
Methoden(sieheAnhangA.1.3)wird beiallenModelltypenfür dasWerkzeugeinstandardisiertesSchema
verwendet:In derRegel wird dereigentlicheAlter-Codefür eineProtodome-Methodenicht im Metamo-
dell selbst,sondernin dendurchdasSupportfilesgeladenenAlter-Codefilesdefiniert.Im Metamodellist
als Alter-Codefür die Protodome-Methodenur der Aufruf einerProzedurodereinerweiterenMethode,
die in einemderAlter-Codefilesdefiniertwird, enthalten.
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Im Folgendenwerdendie Protodome-Methodensowie einigesie weiter untersẗutzendeOperationenim
Einzelnenbesprochen.Für Protodome-Methodenwird jeweilsderAlter-Codegenannt,derjeweils im Me-
tamodellanzugebenist. Hierbei(evtl. indirekt) aufgerufeneOperationenwerdengenauererläutert.

Protodome-Methodenund Operationenfür dasGraphmodellselbst(alle Operationensind hierbei in der
Regel im Alter-Codefilemnm-general.lib definiert):

O Protodome-Methodefür Erstellungs-Post-Aktion (CreationCleanup):
Code:(creation-cleanup self)

O Operation (creation-cleanup self) :
kannfür jedenGraphmodelltypdurcheineeigeneMethodeimplementiertwerden,um denGraphen
weiter zu initialisieren (bestimmteKnoten automatischeerstellenetc.) und um ähnlich wie beim
Post-LoadingGrapething-Interest-HandlerzwischenbeliebigenGraphobjektenzu registrieren.

O Protodome-Methodefür Post-Laden(PostLoading):
Code(post-load self)

O Operation (post-load self) :
gedachtzur Registrierungvon Grapething-Interest-HandlernzwischenGraphobjekten;Standardist
für denGraphenselbstdieMethoderegister-dependencies aufzurufen.

O Operation (post-load-sub self) :
Operation,die standardm̈aßigalsWrapperfür denAufruf von post-load dient;Vor demAufruf
vonpost-load wird jedochggf.dasSupportfiledesModellsgeladen,dadiesvonProtodomenicht
automatischgemachtwird.

O Operation (register-dependencies self) :
u.a.im Codefilemnm-interests.lib definiert;Standardist für alleKantenundalle(direkt)ent-
haltenenKnotendie Methoderegister-dependencies selbstaufzurufen,die speziellfür die
(rekursive)Registrierungvon Grapething-Interest-Handlernbei LadenoderErstellungdesModells
gedachtist.

O Operation (deregister-dependencies self) :
u.a im mnm-interests.lib definiert; zur Abmeldungvon Grapething-Interest-Handlern;Es
sollten hierbei alle Interest-Handlerzu anderenGrapethings(die vor allem durch register-
dependencies erstelltwurden)wiedergelöschtwerden;Standardist die Operationrekursiv auf
enthaltenenGraphobjektenauszuf̈uhren.

Protodome-MethodenundOperationenbeiGraphobjektenfür Erzeugungs/Zerstörungspr̈ufungenbzw. Ak-
tionen(alle Operationensindhierbeiin derRegel im Alter-Codefilemnm-general.lib definiert):

O Operation (register-dependencies self) :
speziellfür die (rekursiven)Registrierungvon Grapething-Interest-Handlernbei LadenoderErstel-
lung desModells gedacht;Standardist für alle enthaltenenKnoten(oderListelemente),sowie die
Methoderegister-dependencies selbstaufzurufen.Standardm̈aßigwerdenkeine eigenen
Registrierungengemacht.

O Operation (deregister-dependencies self) :
zur Abmeldungvon Grapething-Interest-Handlern;Essolltenalle Interest-Handlerzu anderenGra-
pethings(die vor allemdurchregister-dependencies erstelltwurden)wiedergelöschtwer-
den; Standardist die Operationrekursiv auf enthaltenenGraphobjektenund Submodellenaus-
zuführen.

O Protodome-Methodefür Erstellungs-Post-Aktion (PostCreation):
Code:(creation-cleanup self)

O Operation (creation-cleanup self) :
initialisiert dasneueGraphobjekt;Standardist einigeweitereOperationenaufzurufen:init-name
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, init-pre , register-dependencies und init-childs . wird in der Regel selbstnicht
überschrieben,sondernstattdessendieaufgerufenenMethoden

O Operation (init-name self) :
zur FestlegungeinesStandardnamens,derneuemGraphobjektzugewiesenwird, falls dasGraphob-
jekt einenNamenbesitzenkann.Verwendethierzustandardm̈aßigdefault-name .

O Operation (default-name self) :
zurErmittlungeinesStandardnamens

O Operation (init-pre self) :
zur InitialisierungdesGraphobjekts,bevor Grapething-Interestsangemeldetwerden(register-
dependencies aufgerufenwird); z.B.FestlegungvonProperty-Werten;Standardist nichtzu tun.

O Operation (init-childs self) :
zur Initialisierung des Graphobjekts,nachdem Grapething-Interest-Handlerangemeldetwur-
den (register-dependencies aufgerufenwurde), z.B. Erstellungvon enthaltenenKnoten,
Accessory-KnotenoderSubmodellen;Standardist nichtzu tun.

O Protodome-Methodefür Zerstörungsprüfung (Deletion Check):
Code:(deletion-check-and-prepare self)

O Operation (deletion-check-and-prepare self) :
standardm̈aßig als Wrapper für deletion-check und deletion-prepare gedacht;
deletion-check wird dabei aufgerufen,um die tats̈achlichen Zersẗorungspr̈ufung durch-
zuführen;erlaubtdiesesdannanhanddesboolschenRückgabestatusdie Zersẗorung, so wird für
Vorbereitungennochdeletion-prepare aufgerufen,ansonstendieZersẗorungabgelehnt;Wird
im allgemeinennicht überschrieben.

O Operation (deletion-check self) :
führt die tats̈achlicheZersẗorungspr̈ufung durch; Standardist die Zersẗorung zu erlauben(true
zurückzugeben).

O Operation (deletion-prepare self) :
für Vorbereitungenvor der Zersẗorung des Graphobjekts;z.B. dem Abmeldenvon Grapething-
Interest-Handlern;Standardist nurderegister-dependencies aufzurufen.

O Protodome-Methodebei Knoten für Erstellungsprüfung (CreationCheck):
Code:(creation-check-node container <classname> args) , wobei<classna-
me>dieKnoten-Klassein Form einesAlter-Symbols.

O Operation (creation-check-node container classname args) :
PrüfungobeinKnotenerstelltwerdendarf;classname beschreibtalsAlter-SymboldieKlassedes
zuerstellendenKnoten,args ist eineListedienurdiePositioninnerhalbdesContainersbeschreibt;
Standardist dieErstellungzuerlauben(truezurückzugeben).

O Protodome-Methodebei Listelementenfür Erstellungsprüfung (CreationCheck):
Code: (creation-check-listelement container <classname> args) , wobei
<classname> dieListelement-Klassein FormeinesAlter-Symbolsangibt.

O Operation (creation-check-listelement container classname args) :
Prüfung,obeinListelementerstelltwerdendarf;classname beschreibtalsAlter-SymboldieKlas-
sedeszuerstellendenListelements,args ist eineListedienurdiePositioninnerhalbdesContainers
beschreibt;Standardist dieErstellungzuerlauben(truezurückzugeben).

O Protodome-Methodebei Kanten für Erstellungsprüfung (CreationCheck):
Code: (creation-check-arc container <classname> args) , wobei <classna-
me>dieKanten-Klassein FormeinesAlter-Symbolsangibt.

O Operation (creation-check-arc container classname args) :
Prüfung, ob eineKante erstelltwerdendarf; classname beschreibtals Alter-Symboldie Klas-
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seder zu erstellendenKante,args ist eineListe die Ursprungund Ende(jeweilige Knoten-oder
Listelement-Objekte)entḧalt; Standardist die Erstellungzuerlauben(truezurückzugeben).

O Protodome-Methodebei Knoten für Zerstörungs-Post-Aktion (DeletionCleanup):
Code: (deletion-cleanup-node container <classname>) , wobei <classname>
dieKnoten-Klassein Form einesAlter-Symbolsangibt.

O Operation (deletion-cleanup-node container classname) :
Aktion, die nachZersẗorung einesKnoten durchgef̈uhrt wird; classname beschreibtals Alter-
SymboldieKlassedeszu erstellendenKnoten;Standardist nichtszu tun.

O Protodome-Methodebei Listelementenfür Zerstörungs-Post-Aktion (DeletionCleanup):
Code: (deletion-cleanup-listelement container <classname>) , wobei
<classname> dieListelement-Klassein FormeinesAlter-Symbolsangibt

O Operation (deletion-cleanup-listelement container classname) :
Aktion, die nach Zersẗorung einesListelementsdurchgef̈uhrt wird; classname beschreibtals
Alter-SymboldieKlassedeszuerstellendenListelements;Standardist nichtszu tun.

O Protodome-Methodebei Kanten für Zerstörungs-Post-Aktion (DeletionCleanup):
Code: (deletion-cleanup-arc container <classname> (list old-origin
old-destination) , wobei <classname> die Kanten-Klassein Form einesAlter-Symbols
angibt

O Operation (deletion-cleanup-arc container classname args) :
Aktion, die nach Zersẗorung einer Kante durchgef̈uhrt wird; classname beschreibtals Alter-
SymboldieKlassederzuerstellendenKante,args ist eineListedieUrsprungundEnde(jeweilige
Knoten-oderListelement-Objekte)entḧalt; Standardist nichtszu tun.

Die Standardsder Operationenfür die Darstellungvon Graphobjektensind alle im Codefile mnm-
layout.lib definiertund werdenvon denDefinitionenfür die einzelnenModelltypenggf. ganzoder
teilweiseüberschreiben.

Protodome-Methodenfür dieDarstellungvon Knoten:
O Protodome-Methodefür Objekt-Label-Text (Object Label Text):

Code:(layout-object-label-text self) , Standardist denNamendesKnotenzurück-
zugeben,fallsereinenbesitzt.

O Protodome-Methodefür Linien-Stärke (Line Width):
Code:(layout-line-width self) , Standardm̈aßigwird 1 für normaleLiniensẗarkezurück-
gegeben.

O Protodome-Methodefür Linien-Stil (Line Style):
Code:(layout-line-style self) , Standardm̈aßigwird dasAlter-Symbolnormal für nor-
maledurchgezogeneLinie zurückgegeben.

O Protodome-Methodefür Linien-Anzahl (Line Count):
Code:(layout-line-count self) , Standardm̈aßigwird 1 alsAnzahlzurückgegeben.

O Protodome-Methodefür Füll-Muster (Paint Pattern):
Code:(layout-paint-pattern self ); Standardm̈aßigwird dasAlter-Symbolsolid für
normalePinsel-Sẗarkezurückgegeben.

O Protodome-Methodefür Poly-Linien-Stil (Poly Line Style):
Code:(layout-polyline-style self) , Standardm̈aßigwird dasAlter-Symboldefault
für normaleRechtecksformzurückgegeben.

O Protodome-Methodefür Poly-Linien-Punkte-Array (Polyline Point Array):
Code: (layout-polyline-point-array self) , Standardm̈aßig wird eine leere Liste
zurückgegeben.
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O Protodome-Methodefür Namens-Position (NamePosition):
Code:(layout-name-position self) , Standardm̈aßigwird dasAlter-Symbol inside-
top (für DarstellungdesLabelsim InnerendesKnotensoben,zentriert)zurückgegeben.

O Protodome-Methodefür Knoten-Ausdehnung(NodeBounds):
Code:(layout-node-bounds self) , Standardm̈aßigwird nichts(nil ) zurückgegeben.

O Protodome-Methodefür Knoten-Form (NodeShape):
Code: (layout-node-shape self context b-bounds pos) , Standardm̈aßig wird
nichtsgezeichnetodergetan.

O Protodome-Methodefür Exzentrit ät (Eccentricity):
Code:(layout-eccentricity self) , Standardm̈aßigwird 1 für normalesHöhe/L̈angen-
Verḧaltniszurückgegeben.

O Protodome-Methodefür Ecken Typ (Corner Type):
Code: (layout-corner-type self) , Standardm̈aßig wird dasAlter-Symbol square für
normaleEckenzurückgegeben.

O Protodome-Methodefür Ecken-Radius-Faktor (Corner Radius Factor):
Code:(layout-corner-radius-factor self) , Standardm̈aßigwird 0.375 zurückgege-
ben.

O Protodome-Methodefür Ansatzpunkt einer Kante (Clipping a Connector):
Code: (layout-clipping-a-connector self connector vertex b-bounds) ,
Standardm̈aßigwird nichtszurückgegeben.

Protodome-Methodenfür dieDarstellungvon Listelementen:
O Protodome-Methodefür Objekt-Label-Text (Object Label Text):

Code: (layout-object-label-text self) , Standardist den Namen des Listelements
zurückzugeben.

Protodome-Methodenfür dieDarstellungvon Kanten:
O Protodome-Methodenfür Label-Präsenz(Label Presence):

Code:(layout-label-presence self) , gibt standardm̈aßigfalse(#f ) zurück.
O Protodome-Methodefür Objekt-Label-Text (Object Label Text):

Code:(layout-object-label-text self) , Standardist denNamenderKantezurückzu-
geben,falls sieeinenbesitzt.

O Protodome-Methodefür Linien-Stärke (Line Width):
Code:(layout-line-width self) , Standardm̈aßigwird 1 für normaleLiniensẗarkezurück-
gegeben

O Protodome-Methodefür Linien-Stil (Line Style):
Code:(layout-line-style self) , Standardm̈aßigwird dasAlter-Symbolnormal für nor-
maldurchgezogeneLinie zurückgegeben.

O Protodome-Methodefür Linien-Anzahl (Line Count):
Code:(layout-line-count self) , Standardm̈aßigwird 1 alsAnzahlzurückgegeben.

O Protodome-Methodefür Füll-Muster (Paint Pattern):
Code:(layout-paint-pattern self) , Standardm̈aßigwird dasAlter-Symbolsolid für
normalePinselsẗarke zurückgegeben.

O Protodome-Methodefür Ursprungs-Spitzen-Presence(Origin HeadPresence):
Code:(layout-origin-head-presence self)

O Protodome-MethodeUrsprungs-Spitzen-Stil(Origin HeadStyle):
Code:(layout-origin-head-style self)
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O Protodome-Methodefür End-Spitzen-Presence(DestinationHeadPresence):
Code:(layout-dest-head-presence self)

O Protodome-MethodeEnd-Spitzen-Stil (DestinationHeadStyle):
Code:(layout-dest-head-style self)

Protodome-Methodenfür Propertiesvon Graphobjektenbzw. desGraphmodells(die Standardssind im
Codefilemnm-layout.lib definiert):

O Protodome-Methodefür Gültige Werte (Valid Values):
Code:(property-valid-values self property)

O Operation (property-valid-values self property) :
berechnetdieWerte,diederBenutzerderdurchproperty beschriebenenPropertyzuweisenkann;
Der NamederPropertykannmit derAlter-Operationname abgefragtwerden.Standardm̈aßigwird
propbyname-valid-values aufgerufen,um die Auswahl der gültigen Wertedirekt an Hand
desProperty-Namenstreffenzukönnen.

O Operation (propbyname-valid-values self propname) :
wird in derRegelvonproperty-valid-values aufgerufen,umdirektanHanddesNamensder
Propertypropname die Liste der gültigen Property-Wertezu bestimmen.Standardm̈aßigwerden
allemöglichenProperty-Wertebestimmtundzurückgegeben.

O Protodome-Methodefür Wächter-Bedingung(Guard Condition):
Code:(property-guard-condition self property value)

O Operation (property-guard-condition self property value) :
zur Überpr̈ufung,ob derWert value für die durchproperty beschriebenenPropertytats̈achlich
zulässigist unddie Propertyauf diesenWert gesetztwird odernicht; Der NamederPropertykann
mit der Alter-Operationname abgefragtwerden.Standardm̈aßig wird propbyname-guard-
condition aufgerufen,um die Entscheidungdirekt an Hand desProperty-Namenstreffen zu
können.

O Operation (propbyname-guard-condition self propname value) :
wird in der Regel von property-guard-condition aufgerufen,um direkt an HanddesNa-
mensder Propertypropname Änderungzu erlaubenoderabzulehnen;Standardm̈aßigwird jede
Änderungerlaubt.

O Protodome-Methodefür Post-Aktion (PostAction):
Code:(property-post-action self property value oldvalue)

O Operation (property-post-action self property value oldvalue) :
wird aufgerufen,nachdemderWertederdurchproperty beschriebenenPropertyauf value ge-
setztwurde;Der Nameder Propertykannmit der Alter-Operationname abgefragtwerden.Stan-
dard ist propbyname-post-action aufzurufen,um die Auswahl der Post-Aktiondirekt am
Property-Namentreffenzukönnen.

O Operation (propbyname-post-action self propname value oldvalue) :
wird in der Regel von property-post-action aufgerufen,um direkt an HanddesProperty-
Namensdie durchzuf̈uhrendePost-Aktionauszuẅahlen;Standardist nichtszu tun.

Protodome-Methodenfür Toolbar-Buttonsund Menü-Einträge:(die Standardssind im Codefilemnm-
general.lib definiert):

O Protodome-Methodefür Zulassungvon Creation-Buttons(Enabling bei Creation-Buttons):
Code:(creation-button-enabling the-graph class-name) , wobeiclass-name
als Alter-Symbol denNamender Graphobjekt-Klasseentḧalt, von der mit demButton Instanzen
erstellbarsind.



A.4. STANDARDMÄSSIGIM WERKZEUGVERWENDETEGRAPETHING-PROPERTIES 125

O Operation (creation-button-enabling the-graph class-name) :
wird aufgerufen,umüberdieZulassungeinesCreation-Buttonszuentscheiden;Standardm̈aßigwird
jederButtonzugelassen.

O Protodome-Methodefür Enabling von Custom-Buttons(Enabling bei Custom-Buttons):
Code:(custom-button-enabling the-graph button-name) , wobeibutton-name
– z.B.alsAlter-Symbol– denCustom-Buttonidentifiziert.

O Operation (custom-button-enabling the-graph button-name) :
wird aufgerufen,um überdieZulassungeinesCustom-Buttonszuentscheiden;Standardm̈aßigwird
jederButtonzugelassen.

O Protodome-Methodefür Aktion von Custom-Buttons(Action bei Custom-Buttons):
Code: (custom-button-action the-graph location button-name) , wobei
button-name – z.B.alsAlter-Symbol– denCustom-Buttonidentifiziert.

O Operation (custom-button-action the-graph location button-name) :
wird bei AuslösungeinesCustom-Buttonsaufgerufen;EskannjedebeliebigeAktion durchgef̈uhrt
werden,z.B. kannmit Hilfe der PositiondesMauszeigerslocation dasGraphobjektgefunden
werden,überdemsichderMauszeigerbefindet.Standardm̈aßigwird nicht getan.

O Protodome-Methodefür Enabling von Menü-Eintr ägen(Enabling bei Menü-Eintr ägen):
Code: (custom-menuitem-enabling grapething menuitem-name) , wobei
menuitem-name – z.B. als Alter-Symbol – den Menü-Eintrag identifiziert. grapething
ist daszumMenü-EintraggeḧorigeGrapething,d.h.beiglobalenMenü-EintragendasGraphmodell
undsonstdasjeweiligeGraphobjekt.

O Operation (custom-menuitem-enabling grapething menuitem-name) :
wird aufgerufen,um überdie ZulassungeinesMenü-Eintragszu entscheiden;Standardm̈aßigwird
jederMenü-Eintragzugelassen.

O Protodome-Methodefür Aktion von Menü-Eintr ägen(Action bei Menü-Eintr ägen):
Code: (custom-menuitem-action grapething menuitem-name) , wobei
menuitem-name – z.B. als Alter-Symbol – den Menü-Eintrag identifiziert. grapething
ist daszumMenü-EintraggeḧorigeGrapething,d.h.beiglobalenMenü-EintragendasGraphmodell
undsonstdasjeweiligeGraphobjekt.

O Operation (custom-menuitem-action grapething menuitem-name) :
wird bei AuslösungeinesMenü-Eintragesaufgerufen;EskannjedebeliebigeAktion durchgef̈uhrt
werden.Standardm̈aßigwird nichtsgetan.

A.4 Standardmäßig im Werkzeug verwendete Grapething-
Properties

In denentwickeltenModelltypenwurdenfür dieverschiedenArtenvonGrapethingseineReihevonProper-
tiesdefiniert,die in derRegel in allenModelltypenverwendetwerden.Diesewerdenfür unterschiedliche,
allgemeineZweckeeingesetzt.

Bei allenGrapethings(alleGraphobjekteundGraphmodelleselbst)allgemeinwerdenfolgendeProperties
verwendet:

O init-status: String,der globalenInitialisierungs-Status(PhasedesLebenszyklus)desObjekts(Er-
stellung/Zersẗorungetc.)anzeigt

O intern-status:String,gibt tempor̈arenStatusfür verschiedeneLocking-Mechanismenan

O mylock: assoziativesArray (Dictionaryin Alter), für Locking-Mechanismen
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O mymaster und myview: für eigenesView-Konzept,meist zwischendenListelementenin einem
erstenKnotenunddenKnotenin einemSubmodeldeserstenKnoten

O mydata: assoziativesArray (hierarchischeKeys) für beliebigeZwecke; (eswird eineverschachtelte
Liste in Alter (Liste aus(Key,value)-Paaren)statteinemDictionary verwendet,da Referenzenauf
Grapethingsin einemDictionarybeimLadeneinesModellsnicht richtig wiederhergestelltwerden)

Für Graphmodellewerdenspezielldie folgendenPropertiesverwendet:

O graph-type und graph-kind: unterscheidetverschiedeneTypenoderTeilaspektevonModellendes
gleichenModelltyps,d.h.unterschiedlicheAnwendungsm̈oglichkeitendesModelltypsz.B. in UML
dieverschiedenenDiagrammtypen

O artifact-inter est: assoziativesArray ähnlichwie mydata,aberspeziellfür die Anmeldungvon In-
teresseanspeziellenTeilaspektendesModells;Ist ähnlichzuGrapething-Interests,wird jedochvom
Modelltypselbstrealisiert;wird nicht beiallenModelltypenverwendet.

Für Graphobjektegibt eszus̈atzlichdieseProperties:

O display-status: Integer-wertigeProperty, die nur für dasAuffrischender Darstellunggedachtist.
Ändertsich ihr Wert, wird die DarstellungdesGraphobjektserneuert.Dafür mussaberAnzeigesi-
gnifikanzim Metamodellbei ihrerDefinition aktiviert werden.

A.5 Beschreibung von Operationenbzw. Prozedurender Workflow-
steuerung

A.5.1 Workflowmoduleund Workflowmodul-Prozeduren

Die NamenderAlter-Codefilesfür Workflowmodulesetzensichwie folgt zusammen:DasPräfix
”
mnm-

wfm-“ , gefolgtvondemeigentlichenNamendesModuls,derim Workflowspezifikations-Modellfestgelegt
ist unddie Endung

”
.lib“ .

In diesenCodefileswerdenspeziellfestgelegte Prozedurendefiniert.Um dabeiverschiedeneWorkflow-
modulezu unterscheidenwird jeweils ein eigenesAlter-Paket (ein eigenerNamensraum)verwendet.Der
NamedesPaketsbestehthierbeiausdemPräfix

”
MNMService-wfm-̈unddemeigentlichenModul-Namen.

Im weiterenwerdendie zu spezifizierendenAlter-Prozedureneinzelnbetrachtet.Jedevon ihnenerḧalt als
erstenParameterdie ihr zugeordneteAktivität undggf. weitereArgumente.

O Prozedur (register-dependencies self) :
zumRegistrierenvon eigenen,speziellenGrapething-Interest-Handlern;wird von derregister-
dependencies -Operationdes Aktivitäts-Knotensaufgerufenbei Erstellung oder Laden des
Workflows.

O Prozedur (action-initialize self) :
zur anfänglichenInitialisierungder zugeḧorigenAktivität; wird einmalnachErstellungdesWork-
flowsaufgerufen.

O Prozedur (action-editable self) :
zur Initialisierung,wenndieAktivitäteditierbarwird; wird einmalaufgerufen,wennderEdit-Status
derzugeḧorigenAktivität auf

”
bearbeitbar“ gesetztwird.

O Prozedur (action-done self) :
wird einmal aufgerufen,wenn die zugeḧorige Aktivität abgeschlossenwird, d.h. wenn der Edit-
StatusderzugeḧorigenAktivität auf

”
fertig“ gesetztwird.
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O Prozedur (action-set-to-done-possible self) :
Möglichkeit für dasWorkflowmodul,denAbschlusseinerAktivität,d.h.dasSetztendesEditierungs-
Statusder ihm zugeordnetenAktivität zu verweigern,falls gewisseBedingungennochnicht erfüllt
sind; Es sollte eineListe zurückgebenwerden.DieseListe entḧalt als erstesElementeineString-
Liste, die die schwerwiegenden,nicht erfüllten Bedingungenbeschreibt,als zweitesElementeine
String-Liste,die die die wenigerwichtigen,nicht erfüllten Bedingungenbeschreibtund als drittes
eineString-Listemit allgemeinenMeldungen.Nur schwerwiegende,nichterfüllte Bedingungenver-
hinderndenAbschlussderAktivität,die wenigerwichtigenBedingungendienennur demBenutzer
als Anhaltspunkt.Statt der beidenString-Listenfür die nicht erfüllten Bedingungenkann jeweils
auchnur ein boolscherWert stehen(truebedeutet:alle Bedingungenerfüllt). Alternativ kannauch
nurderboolscheWertstattderListezurückgegebenwerden,derdasNicht-Erfüllt-Seineinerschwer-
wiegendenBedingunganzeigt.

O Prozedur (action-parent-editable self distance) :
ähnlichwie action-editable , wird aberbereitsdannaufgerufen,wennein die Aktivität ent-
haltenderParent-Workflow editablewird, distance gibt dabeidieParent-Tiefean(0 bedeutetden
direktenParent-Workflow, alsodasdieAktivität direktenthaltendeWorkflowinstanz-Modell).

O Prozedur (dynamic-info self) :
bestimmtdasLabelbzw. denTextinhaltderzugeḧorigenAktivität.DieserText sollteeinenÜberblick
überdenaktuellenStandder Aktivität bzw. ihrer Artefaktegegen.Es sollte eineListe von Strings
zurückgeliefertwerden..JederStringwird dannin einereigenenZeile dargestellt.Allerdings wird
dabeisowohl die Anzahl als auchdie Längeder Stringsvon der aufrufendenLabel-Protodome-
OperationderAktivität beschr̈ankt.Die maximalenWertefür schließlichangezeigteAnzahlStrings
undderenmaximaleLängewerdenbereitsin derWorkflowspezifikationfestgelegt, um die Anzeige
desWorkflows bei der Ausführungnicht durcheinanderzubringen.Die Prozedurdynamic-info
musssichdarumabernichtkümmern,sondernkannjedebeliebigeAnzahlStringin beliebigerLänge
zurückliefern.

O Prozedur (get-artifact self key-list) :
bieteteineMöglichkeit zur Kommunikationmit SubmodellenderzugeḧorigenAktivität, vor allem
um den Submodellenauf generischeArt Datenzu übergeben.Hierbei ist key-list eine hier-
archischeSchl̈usselliste.Hiermit kanneineAktivität z.B. andereWorkflowartefakteodersonstige
InformationenanSubmodelleweitergeben

A.5.2 Operationenzur globalenArtefaktsteuerung im Workflow

Der Workflowinstanz-Modelltypuntersẗutzt außerdemeine globaleArtefaktverwaltung.Hierfür können
Aktivitäten (oder Submodelledavon) beim Workflowinstanz-ModellArtefakte (z.B. ihre Submodelle
oder anderebeliebigeAlter-Objekte) unter bestimmtenSchl̈usselnamenabspeichern(bzw. referenzie-
ren) oder dieseabfragen,sowie Interessebei ÄnderungdieserregistriertenArtefakte anmelden.Reali-
siertwird diesdurchdie Propertiesworkflow-artifact undworkflow-artifact-interest
im Workflowinstanz-Graphmodellsowie eineReihevon Operationenfür dasÄndern,Abfragenund die
AnmeldungdesInteresses.In der Propertyworkflow-artifact werdendie Artefakteselbst(bzw.
Referenzenaufsie)abgespeichert.workflow-artifact-interest dagegenentḧalt dieVerwaltung
für dieAnmeldungdesInteresses.

Die Schl̈usselnamender Workflowartefaktesind hierarchischaufgebaut,um eineguteStrukturierungzu
erlauben.

Die Operationen(aufdemGraphmodell)für denZugriff sinddie folgenden(definiertsindalle in derDatei
mnm-wf-artifact.lib ):

O Operation (get-wf-artifact self key-list) :
für dieAbfrageeinesWorkflowartefaktes;Gibt alsRückgabedasArtefaktzurück,fallsesvorhanden
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ist,self ist dasWorkflowinstanz-Modell,key-list ist eineListevonWerten(in derRegelAlter-
Symbole),diedenhierarchischenSchl̈usselbilden.

O Operation (set-wf-artifact self key-list value) :
für dasSetzeneinesWorkflowartefaktes;self ist dasWorkflowinstanz-Modell,key-list ist eine
Liste von Werten(in derRegel Alter-Symbole),die denhierarchischenSchl̈usselbilden;value ist
derneueWert für dasArtefakt.

O Operation (unset-wf-artifact self key-list value) :
für dasLöscheneinesWorkflowartefaktes,d.h. überschreibendesaktuellenWertesdurchdenWert
nil ; self ist dasWorkflowinstanz-Modell,key-list ist eineListe von Werten(in der Regel
Alter-Symbole),diedenhierarchischenSchl̈usselbilden.

O Operation (add-wf-artifact-interest self key-list proc obj role) :
registriert Interessean der Änderung eines Artefaktwertesähnlich wie add-interest für
Grapething-Interests;self ist dasWorkflowinstanz-Modell,key-list ist eine Liste von Wer-
ten(in derRegel Alter-Symbole),die denhierarchischenSchl̈usselbilden,proc ist derName(als
Alter-Symbol)einerOperation,die für obj aufgerufenwerdensoll, wennsich der Wert desArte-
faktesändert(der Interessen-Handler).Die aufgerufeneOperationerḧalt als Parameter(zus̈atzlich
zu obj key-list , dasAlter-Symbolset oderunset je nachArt der Änderungund denneu-
en Wert desArtefaktes.role bieteteinezur Möglichkeit zur Unterscheidungvon verschiedenen
Interessen-Handlernpro obj .

O Operation (remove-wf-artifact-interest self key-list obj role) :
meldetInteressean der ÄnderungeinesArtefaktwertesab; ParametersieheOperationadd-wf-
artifact-interest

O Operation (add-wf-artifact-interest-and-tes t-now self key-list proc
obj role) :
kleineWrapper-Operation:registriertzun̈achstmit add-wf-artifact-interest denInterest-
Handlerauf und ruft diesendann,falls dasbetroffeneArtefakt derzeiteinenWert hat,auchgleich
einmalauf.

A.6 Beschreibung von generischenOperationen für dasWerkzeug

Der Scheme-DialektAlter stellt teilweiseselbstnur sehrgrundlegendeOperationenfür Basistypenwie
Zahlen,Strings,ListenaberauchGrapethings,zurVerfügung.Diesewerdenin diesemKapitelalsStandar-
doperationenbezeichnet.Daherwurdenfür verschiedeneBereicheeineReihekomplexerer, generischer
Operationenentwickelt, auf die ananderenStellen— vor allembei derRealisierungderModelltypen—
dannzurückgegriffenwerdenkann,ohnejedesmaldasentsprechendeKonzeptneuentwickelnzumüssen.

Die wichtigstendieserentwickeltenOperationensollennun vorgestelltwerden.Dennmit ihrer Hilfe ist
eineAnpassungoderErweiterungder bisherentwickeltenModelltypenodergar die Entwicklungneuer
Modelltypenwesentlichschnellerundeinfachermöglich,alsnurmit denvonAlter vorgegebenenStandar-
doperationen.

A.6.1 Operationen für allgemeineKonvertierungen und Typüberpr üfung

ZunächstsolleneinigeOperationenbetrachtetwerden,dieeinfacheKonvertierungzwischenverschiedenen
Typenermöglicht (alle definiertin mnm-utilities.lib ). DieseOperationenwerdenanverschieden-
stenStellenverwendet:

O Operation (myobject->string value) :
wandeltdasObjektvalue in einenStringum, falls esnicht ein String ist. Dabeiwerdenfolgende
Möglichkeitenber̈ucksichtigt:
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– DerWertnil , dasAlter-Symboltbd (diesstehtin Grapefür
”
nichtdefiniert“ ) werdenin einen

leerenStringumgewandelt

– sonstigeAlter-Symbolewerdenmit derStandardoperationsymbol->string in Stringsum-
gewandelt

– boolscheWertewerdenin denString
”
true“ bzw.

”
false“ umgewandelt

– Grapething-Referenzenwerdenmit derStandardoperationname auf ihrenNamenabgebildet

– Ansonstenwird object mit derStandardoperationobject->string , diedieAlter-String-
Repr̈asentationberechnet,umgewandelt

Rückgabeist stetsdasumgewandelteObjekt.Diesesist stetseinString.

O Operation (myobject->int value) :
wandeltdasObjekt value in eine Integer-Zahl um, falls es nicht schoneine ist. Dabei werden
folgendeMöglichkeitenber̈ucksichtigt:

– DerWertnil , dasAlter-Symboltbd (diesstehtin Protodomefür
”
nichtdefiniert“ ) werdenin

denInteger-WertNull umgewandelt

– Zahlen,diekeineIntegerzahlensind(float oderfraction ) werdenmit Standardoperation
round gerundet

– Stringswerdenmit denStandardoperationenstring->number und round in Zahlenum-
gewandelt

– Alter-Symbole werden mit den Standardoperationensymbol->string , string-
>number undround in Zahlenumgewandelt

– jedesandereObjektwird auf denInteger-WertNull abgebildet

Rückgabeist stetsdasumgewandelteObjekt.Diesesist stetseineInteger-Zahl.

O Operation (myobject->bool value) :
wandeltdasObjektvalue in einenboolschenWert um, fallsesnichtschoneinerist. Diesbedeutet
einfach,dassObjekte,diekeinboolschenWert habenauf falseabgebildetwerden.

O Operation (myobject->list value) : wandeltdasObjektvalue in eineListe um, falls es
nichtschoneineist. DabeiwerdenfolgendeMöglichkeitenber̈ucksichtigt:

– DerWertnil , dasAlter-Symboltbd (diesstehtin Protodomefür
”
nichtdefiniert“ ) werdenin

die leereListe umgewandelt

– alle sonstigenObjektewerdenin einerListe verpackt,d.h. auf eineListe abgebildet,die nur
dasObjektentḧalt

Die folgendeOperationwurde entwickelt, um auf verschiedeneArten zu prüfen, ob ein Objekt einem
bestimmtenTyp angeḧort:

O Operation (myis-a? object type-description) :
ähnlichwie dieStandardoperationis-a? , nurdassfür dieAngabeeinesTypsallgemeinereFormen
möglich sind,alsnur einenTyp selbstdirekt in Alter anzugeben.FolgendeFormensindfür type-
description möglich:

– die direkteAngabeeinesTypobjekts(d.h.ein Objekt vom Metatyp),dassdenjeweiligenTyp
beschreibt.In diesemFall wird die Überpr̈ufung direkt mit der Standardoperationis-a?
durchgef̈uhrt.

– AngabedesTypsdurcheinAlter-Symbol:eswird für denTyp undalleObertypenvonobject
gepr̈uft, ob für einendavon der Namegleich demAlter-Symbol ist. DieseAngabekannvor
allemdannverwendetwerden,wennnicht klar ist, ob deranzugebendeTyp zur Laufzeitdem
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Alter-Systembekannt(d.h. im wesentlichenob sein Modelltyp derzeitgeladenist) ist, also
dannwennmodelltyp-̈ubergreifendendeTypprüfungennotwendigsind.

– AngabedesTyps als Liste von Typen,d.h. die Angabevon mehrerenTypen: In diesemFall
wird myis-a? für jedesElementder Liste erneutaufgerufen,und überpr̈uft, ob object
mindestenseinemderTypenangeḧort.

Wennbekanntist, dassdieTypbeschreibungdirekteinTypobjektin Alter ist, soist dieStandardope-
ration is-a? myis-a? vorzuziehen.

A.6.2 Operationen für Strings

Für die Formatierungvon StringswurdeneineReihevon Operationen(definiertin mnm-string.lib )
für eineeinfacheVerwendung— vorallembeimFormatierendesLabelseinesGraphobjekts— geschaffen:

O Operation (string-with-default s default) :
gibt s zurück,fallsdiesesnicht gleichnil oderderleereStringist, sonstdefault

O Operation (string-newline s) :
hängtan denString s ein Newline-Zeichenan, falls s nicht der leereString ist; Rückgabeist in
jedemFall dergëanderteString.

O Operation (string-wrap s prefix postfix) :
umgibt denString s mit demPräfix-Stringprefix und demPostfix-Stringpostfix , soferns
nichtderleereStringist; Rückgabeist in jedemFall dergëanderteString.

O Operation (string-concat l separator default) :
erstelltausderListe von Stringsl einenzusammenḧangendenString,wobeiderStringsepara-
tor als Zwischen-Stringzwischenzwei Elementenvon l eingeschobenwird; Die Elementevon
l müssennicht unbedingtStringssein,sondernmüssenvon derOperationmyobject->string
(sieheAnhangA.6.1)in Stringskonvertierbarsein.LeereStringswerdenhierbeiignoriert.Die Rück-
gabeist derzusammenḧangendeStringoderderStringdefault , falls l leerist bzw. alleElemente
zueinemleerenStringkonvertiertwerden.

O Operation (string-concat-newline l) :
ähnlichzu string-concat , allerdingsist derSeparator-Stringhier derStringdernur auseinem
Newline-ZeichenbestehtundderDefault-StringderleereString

O Operation (string-concat-newline-list <Liste der Argumente>) :
Wrapperfür string-concat-newline ; Die Stringsliegenhier nicht in einerListe verpackt
vor, sondernjederStringist eineigenesArgumentandieOperation.

O Operation (string-concat-space l) :
ähnlichzu string-concat , allerdingsist derSeparator-Stringhier derStringdernur auseinem
Leer-ZeichenbestehtundderDefault-StringderleereString.

O Operation (string-concat-space-list <Liste der Argumente>) :
Wrapperfür string-concat-space ; Die Stringsliegenhier nicht in einerListe verpacktvor,
sondernjederStringist eineigenesArgumentandieOperation.

EinigeweitereDefinitionenfür Stringssinddie folgenden:

O Konstantenewline-string :
entḧalt einenString,dernur auseinemNewline-Zeichenbesteht

O Operation (string-split-newline s) :
zerlegt denStrings in Teilstrings,wobeidieTeilstringsin s durchNewline-Zeichengetrenntwaren.
Die Newline-Zeichenkommenin denzurückgegebenenTeilstringsselbstnicht vor. Kommenin s
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mehrereNewline-Zeichenhintereinanderoderein Newline-Zeichenganzam Anfangvor, so wird
diesesalsein leererTeilstringber̈ucksichtigt.Die Rückgabeist dieListe derTeilstrings.

O Operation (line-count s) :
gibt dieAnzahlZeilen,d.h.AnzahldervorkommendenNewline-ZeichenerhöhtumEins,desStrings
s zurück

O Operation (is-number-string? s) :
überpr̈uft, ob der String s eine naẗurliche Zahl repr̈asentiert,d.h. ob er nur ausden Zif fern und
LeerzeichenoderTabulator-Zeichenbesteht;Rückgabeist ein entsprechenderboolscherWert.

A.6.3 MathematischeOperationen

Im Folgendensolleneinigederentwickelten,generischenOperationenfür mathematischebzw. geometri-
scheFragestellungenerläutertwerden.

Für die Realisierungvon MengenwurdeneinigeOperationen(in mnm-math.lib ) definiert.Diesebe-
trachtenjeweilseineListe von ElementenalseineMenge,d.h.im wesentlichen,dasssieDuplikateentfer-
nenbzw. nichtber̈ucksichtigen.SolchespeziellinterpretiertenListenwerdendaheralsListsetsbezeichnet.
Die Gleichheitvon Elementenwird hierbeijeweils mit denAlter-Operationenmember bzw. equal , die
auchrekursiveGleichheitspr̈ufungfürkomplexereStrukturenwieStrings,Listen,etc.durchf̈uhren,gepr̈uft.
Die ReihenfolgevonElementeninnerhalbeinesListsetsist beliebig,alledefiniertenOperationenverändern
jedocheinevorgegebeneReihenfolgeim wesentlichennicht. Daherkönnendie Operationenfür Listsets
nicht nur für die Realisierungvon Mengen(d.h. SammlungohneDuplikatemit beliebigeReihenfolge),
sondernauchfür dieRealisierungvon SammlungenohneDuplikateabermit bestimmterReihenfolgever-
wendetwerden:

O Operation (listset-unify s) :
machtein gegebenesListsets kanonisch,d.h entferntalle Duplikate;Dabeibleibt jeweils daserste
VorkommeneinesElementesin derListe erhalten,alle weiterenwerdenentfernt.Rückgabeist das
kanonisierteListset.

O Operation (listset-contains s el) :
prüft, obdasObjektel im Listsets vorhandenist; Rückgabeist einentsprechender, boolscherWert.

O Operation (listset-subset? s1 s2) :
prüft, obdasListsets1 eineTeilmengedesListsetss2 ist, d.h.oballe Elementevon s1 auchin s2
vorhandensind;Rückgabeist einentsprechender, boolscherWert.

O Operation (listset-equal? s1 s2) :
prüft, ob dieListsetss1 unds2 (alsMengen)gleichsind,d.h.ob alle Elementevon s1 auchin s2
vorhandensindundumgekehrt;Rückgabeist einentsprechender, boolscherWert.

O Operation (listset-union s1 s2) :
berechnetdie Vereinigungder Listsetss1 und s2 , d.h. dasListsetdasalle Elementevon s1 und
s2 entḧalt; Die Rückgabeist kanonisiert,d.h. hatkeineDuplikate.Die Elementevon s1 kommen
dabeials erstesin ihrer urspr̈unglichenReihenfolgevor (soweit keineDuplikateentferntwurden),
dannfolgendiezus̈atzlichenElementevon s2 .

O Operation (listset-difference s1 s2) :
berechnetdenMengen-UnterschiedderListsetss1 unds2 , d.h.dasListset,dasausdenElementen
von s1 , die nicht in s2 enthaltensind,besteht;Die Rückgabeist kanonisiert.Die Reihenfolgeder
Elementeist gleichewie beis1 .

O Operation (listset-intersect s1 s2) :
berechnetdenMengen-DurchschnittderListsetss1 unds2 , d.h.dasListset,dasdie gemeinsamen
Elementevon s1 unds2 entḧalt; Die Rückgabeist kanonisiert.Die Reihenfolgeder Elementeist
gleichewie beis1 .
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O Operation (listset-product s1 s2) :
berechnetdieProduktmengederListsetss1 unds2 ; Die Rückgabeist kanonisiertunddieElemente
sindzun̈achstgem̈aßderReihenfolgein s1 , dannderin s2 (alsolexikografisch)geordnet.

O Operation (listset-potency s) :
berechnetdiePotenzmengedesListsetss1 ; Die Rückgabeist kanonisiert.

O Operation (listset-insert-last s el) :
fügt dasObjekt el demListsets (am Ende)hinzu, sofernesnochnicht darin enthaltenist; Die
Rückgabewird nicht kanonisiert.s wird andasEndevons angeḧangt,die Reihenfolgederübrigen
Elementebleibtwie die in s .

O Operation (listset-insert-first s el) :
fügt dasObjektel demListsets (amBeginn) hinzu,sofernesnochnicht darinenthaltenist; Die
Rückgabewird nicht kanonisiert.s wird vor denBeginn von s gesetzt,dieReihenfolgederübrigen
Elementebleibtwie die in s .

Auch für die Handhabungvon UML-Multiplizit äts-Intervallen,d.h.vor allemihre Kanonisierung,wurden
mehrereOperationenerstellt.In UML werdenMultiplizit ätendurcheineListevonMultiplizit äten-Ranges
beschrieben.JedesolcheMultiplizit äten-Rangeist dabeiein Paar, wobei die ersteKomponentestetsei-
nenaẗurlicheZahl größergleichNull ist. Die zweiteKomponenteist entwederaucheinenaẗurlicheZahl
größergleichEinsoderabereinWertderUnendlichrepr̈asentiert.Für UnendlichwurdealsinterneDarstel-
lungdieZahl PRQ gewählt.EineMultiplizit äten-RangeentsprichtnuneinembestimmtenIntervall innerhalb
dernaẗurlichenZahlen.Fallssichdie IntervallevonMultiplizit äten-Rangesnunüberschneidenoderanein-
anderangrenzen,könnensiezusammengefasstwerden.Dahergibt esdie folgendeOperation(definiertin
mnm-math.lib ):

O Operation (interval-list-unify l) :
interpretiertdie Liste l von Paarenals eineListe von Intervallenund vereinigtsoweit wie mögli-
chealle Intervalle und gibt die resultierendenListe von entsprechendenPaarenzurück; Die erste
KomponenteeinesPaaresmusseinenaẗurlicheZahlgrößergleichNull sein,diezweiteKomponente
entwederaucheinenaẗurlicheZahlgrößergleichNull oderderWert PRQ , derUnendlichrepr̈asentiert.

A.6.4 Dictionary- und Listen-Operationen

Alter kennteinenDatentypfür assoziativeArrays,denDictionary-Datentyp.Standardoperationenfür Dic-
tionariessindu.a.dictionary-ref , dictionary-set! unddictionary-unset! .

Dictionarieskannmanhierarchischbenutzen,d.h.alsWertein einemDictionaryselbstwiederDictionaries
verwenden.StatteineseinzigenSchl̈ussel-WertesverwendetmandanneineListe von Schl̈usseln-Werten,
jeweils ein Schl̈ussel-Wert pro Dictionary-Ebene.HierarchischeDictionariessind zur besserenStruktu-
rierungsinnvoll. Um Alter-Dictionaries— vor allem als Property-Werte— hierarchischzu verwenden,
wurdenfolgendeOperationenentwickelt (im Alter-Codefilemnm-utilities.lib definiert):

O Operation (dictionary-ref-recursively dict key-list default) :
gibt denin demhierarchischenDictionarydict unterderSchl̈ussellistekey-list gespeicherten
Wert zurück,fallsdieserexistiert,ansonstenwird default zurückgegeben;

O Operation (dictionary-set-recursively! dict key-list value) :
speichertin dem hierarchischenDictionary dict unter der Schl̈ussellistekey-list den Wert
value .

O Operation (dictionary-unset-recursively! dict key-list) :
löschtin demhierarchischenDictionary dict denWert, der unterder Schl̈ussellistekey-list
gespeichertist, d.h.entferntentsprechendenWert ausdemDictionaryderletztenDictionary-Ebene;

DictionariesstelleneineeffizienteMöglichkeit für die Realisierungvon assoziativenArrays in Alter dar.
Jedochkann man ein assoziatives Array aucheinfach durch eine Liste von Paaren,einer sogenannten
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Aliste, implementieren.Verwendetmannämlich einenDictionary als Wert für eineProperty, so werden
beim LadendesModells auseinergespeichertenDatei die einzelnenim Dictionary gespeichertenWerte
nichtwiederrichtig hergestellt,wennesReferenzenzuGrapethingssind.BeliebigverschachtelteListenals
Property-WertesindaberkeinProblembeimLadendesModells.Alle in derListeenthaltenenGrapething-
Referenzenwerdenvollständigaufgel̈ost,d.h.wiederhergestellt.

Daher wurden für Alisten und vor allem die hierarchischeVerwendung— analogzu der hierarchi-
schenVerwendungvon Dictionaries— eigeneOperationengeschaffen(ebenfalls im Alter-Codefilemnm-
utilities.lib definiert):

O Operation (alist-ref alist key default) :
analogzurStandardoperationdictionary-ref : ermitteltdenWert,derin derAlist alist unter
demSchl̈ussel-Wert key gespeichert;Existiert dieserWert nicht, so wird statt dessendefault
zurückgegeben.

O Operation (alist-key alist) :
analog zur Standardoperationdictionary-keys : ermittelt die in Schl̈ussel-Werte der Alist
alist ;

O Operation (alist-set! alist key value) :
analogzurStandardoperationdictionary-set! : speichertin derAlist alist denWertvalue
unterdemSchl̈ussel-Wert key ab. Ein Unterschiedzu dictionary-set! liegt auchdarin,dass
dasverändertealist zurückgegebenwird, d.h.esfindetkeineÄnderungderAlist durchSeitenef-
fektestatt.

O Operation (alist-unset! alist key) :
analogzur Standardoperationdictionary-unset! : entferntin derAlist alist denWert va-
lue unterdemSchl̈ussel-Wert key . Ein Unterschiedzu dictionary-unset! liegt auchdarin,
dassdasverändertealist zurückgegebenwird, d.h.esfindetkeineÄnderungderAlist durchSei-
teneffektestatt.

O Operation (alist-ref-recursively alist key-list default) :
analogzurOperationdictionary-ref-recursively : ermitteltdenWert in derAlist alist ,
derunterderSchl̈ussellistekey-list gespeichertist. FallsderWert nicht existiert,wird stattdes-
sendefault zurückgegeben.

O Operation (alist-set-recursively! alist key-list value) :
analogzur Operationdictionary-set-recursively! : speichertin derhierarchischenAlist
alist den Wert value unter der Schl̈ussellistekey-list ab. Das verändertealist wird
zurückgegeben,d.h.esfindetkeineÄnderungderAlist durchSeiteneffektestatt.

O Operation (alist-unset-recursively! alist key-list) :
analog zur Operationdictionary-unset-recursively! : entfernt in der hierarchischen
Alist alist denWert unterder Schl̈ussellistekey-list . Dasverändertealist wird zurück-
gegeben,d.h.esfindetkeineÄnderungderAlist durchSeiteneffektestatt.

A.6.5 Operationen für Grapethings

Für den Zugriff auf Grapethingsund derenBeziehungenuntereinanderbietet Alter bereitseine Reihe
von Standardoperationen.Die wichtigstendieserStandardoperationensind (sieheauch[AlterManual]):
graph , components , elements , accessories , nodes , arcs , container , incoming-
arcs , outgoing-arcs , subdiagrams , get-property , set-property! , position , set-
position! , bounds , name, color , set-color! .

Auch hierfür wurdeneinigeOperationenentwickelt, die auf BasisdieserStandardoperationendenZugriff
nocherleichtern.
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Alter bietetmit denobengenanntenStandardoperationenbereitseineneinfachenZugriff auf diesestruk-
turellen Beziehungenvon Grapething(z.B. Kanten-verbindungen,Enthalten-Sein).Z.B. kann man mit
incoming-arcs alle eingehendenKantenzu einemgegebenenKnotenerhalten.In der Regel ist man
aberbei einersolchenAbfragenur an KanteneinesodermehrerebestimmterTypen interessiert.Daher
wurdenfür die verschieden,strukturellenBeziehungenzwischenGrapethingsjeweils zwei Operationen
entwickelt,diezus̈atzlichzurstrukturellenBeziehungauchgleichdenTypbeiderAbfrageber̈ucksichtigen.
Mit dereinenOperationerḧalt manimmeralle Grapethingsmit demjeweiligenTyp. Ihr Namehatimmer
die Form

”
get-S Struktur-BeziehungT -with-type“ , wobei S Struktur-BeziehungT die jeweilige strukturel-

le Beziehungbeschreibt(z.B.
”
incoming-arcs“ ). Mit deranderenOperationwird nur ein Grapething(das

erstegefundene;die Auswahl erfolgt mit der Standardoperationdetect ) ermittelt, dasdemgesuchten
Typ entspricht.Diesekannvor allemdannverwendetwerden,wennbekanntist, dassnur ein Grapething
desgewünschtenTypsexistiert. Ihr NamehatimmerdieForm

”
get-first-S Struktur-Beziehung,aberin der

EinzahlT -with-type“ . S Struktur-BeziehungT wird hier in derEinzahlverwendet,d.h.z.b.
”
incoming-arc“

statt ı̈ncoming-arcs“ . Die Operationenerhaltenjeweils als ArgumenteineTypbeschreibung,die die glei-
chenFormenwie bei derOperationmyis-a? (sieheAnhangA.6.1) habenkann.Im einfachstenFall ist
dieseTypbeschreibungeinfachdirekt ein Alter-Typobjekt (d.h. der Alter-Klassennameder gewünschten
Grapethings).Die Operationensindjeweils im Einzelnen:

O Operation (get-components-with-type gthing type-descr) :
AbfragederKomponenteneinesGrapethings,diederTypbeschreibungtype-descr entsprechen.
DasheißtWrapperfür die Standardoperationcomponents , die für Graphmodelledie enthaltenen
KnotenundKanten,für KnotendieenthalteneKnoten,ListelementeundAccessoriesundfür Kanten
dieAccessoriesbestimmt.

O Operation (get-first-component-with-type gthing type-descr) :
Abfrage der erstenKomponenteeinesGrapethings,die der Typbeschreibung type-descr ent-
spricht.VerwendetdieStandardoperationcomponents .

O Operation (get-nodes-with-type graph type-descr) :
AbfragederKnoteneinesGraphmodells,diederTypbeschreibungtype-descr entsprechen.Ver-
wendetdieStandardoperationnodes .

O Operation (get-first-node-with-type graph type-descr :
AbfragedeserstenKnotenseinesGraphmodells,derderTypbeschreibungtype-descr entspricht.
Verwendetdie Standardoperationnodes .

O Operation (get-submodel-nodes-with-type gobject type-descr) :
Abfrageder KnotendeserstenSubmodellseinesGraphobjekts,die der Typbeschreibung type-
descr entsprechen.Verwendetdie Standardoperationnodes . DasersteSubmodellwird mit der
Operationget-first-child (sieheunten)ermittelt.

O Operation (get-first-submodel-node-with-type gobject type-descr) :
AbfragedeserstenKnotensdeserstenSubmodellseinesGraphobjekts,der der Typbeschreibung
type-descr entspricht.Verwendetdie Standardoperationnodes . DasersteSubmodellwird mit
derOperationget-first-child (sieheunten)ermittelt.

O Operation (get-arcs-with-type graph type-descr) :
AbfragederKanteneinesGraphmodells,diederTypbeschreibungtype-descr entsprechen.Ver-
wendetdieStandardoperationarcs .

O Operation (get-first-arc-with-type graph type-descr) :
Abfrageder erstenKanteeinesGraphmodells,die der Typbeschreibung type-descr entspricht.
Verwendetdie Standardoperationarcs .

O Operation (get-elements-with-type node type-descr) : Abfrage der enthaltenen
KnotenoderListelementeeinesKnotens,diederTypbeschreibungtype-descr entsprechen.Ver-
wendetdieStandardoperationelements .
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O Operation (get-first-element-with-type node type-descr) :
Abfragedesersten,enthaltenenKnotenoderListelementeseinesKnotens,derderTypbeschreibung
type-descr entspricht.VerwendetdieStandardoperationelements .

O Operation (get-accessories-with-type arc-or-node type-descr) :
Abfrageder Accessory-KnoteneinerKanteodereinesKnotens,die der Typbeschreibung type-
descr entsprechen.VerwendetdieStandardoperationaccessories .

O Operation (get-first-accessory-with-type arc-or-node type-descr) :
Abfrage deserstenAccessory-Knoteneiner Kante oder einesKnotens,der der Typbeschreibung
type-descr entspricht.VerwendetdieStandardoperationaccessories .

O Operation (get-incoming-arcs-with-type gobject type-descr) :
AbfragedereingehendenKanteneinesKnotenoderListelements,die derTypbeschreibungtype-
descr entsprechen.VerwendetdieStandardoperationincoming-arcs .

O Operation (get-first-incoming-arc-with-type gobject type-descr) :
Abfrageder ersten,eingehendenKanteeinesKnotenoderListelements,die der Typbeschreibung
type-descr entspricht.VerwendetdieStandardoperationincoming-arcs .

O Operation (get-outgoing-arcs-with-type gobject type-descr) :
AbfragederausgehendenKanteneinesKnotenoderListelements,die derTypbeschreibungtype-
descr entsprechen.VerwendetdieStandardoperationoutgoing-arcs .

O Operation (get-first-outgoing-arc-with-type gobject type-descr :
Abfrageder ersten,ausgehendenKanteeinesKnotenoderListelements,die der Typbeschreibung
type-descr entspricht.VerwendetdieStandardoperationoutgoing-arcs .

Ist ein Graphobjektin einemGraphmodellenthalten,so wird dasenthaltendeGraphmodellals das zum
Graphobjekt gehörige Graphmodell bezeichnet.Es kann mit der Standardoperationgraph ermittelt
werden.Dieseliefert für Graphmodelleselbst(alsArgument,statteinemGraphobjekt)diesezurück,d.h.
für ein Graphmodellist dasGraphmodellselbstdaszumihm geḧorigeGraphmodell.Dasheißtfür jedes
Grapethingkanndaszu ihm geḧorigeGraphmodellbestimmtwerden.

Die bisherbesprochenenOperationenbetreffen die strukturellenBeziehungeninnerhalbeinesGraphmo-
dells.AberauchzwischenGraphmodellenexistierenstrukturelleBeziehungen,dajedesGraphobjektmeh-
rereGraphmodellealsSubmodellhabenkann.Die SubmodelleeinesGraphobjektskönnenmit derStan-
dardoperationsubdiagrams bestimmtwerden.Gibt eszueinemGraphmodellein Graphobjekt,sodass
dasGraphmodellein SubmodelldiesesGraphobjektsist, sowird dasGraphobjektdasParent desGraph-
modellsgenannt.DasParentkannmit derStandardoperationparent bestimmtwerden.Zu jedemGraph-
modellgibt eshöchstensein Parent.

Die SubmodelleeinesGraphobjektssind vom BenutzerüberNavigations-Buttonsvom Graphobjektaus
erreichbar. StattdernormalenSubmodelleeineGraphobjekts,alsosolchendie alsParentdasGraphobjekt
haben,könnenüberdieNavigations-ButtonsauchGraphmodelleerreichtwerden,diemit demGraphobjekt
über sogenannteModelbindungen (modelbindings)verbundensind. JedeModellbindungbestehtzwi-
scheneinemGraphobjektundeinemGraphmodellund ist außerdemdurcheinenNamengekennzeichnet.
Nur fallsdieserNamegleichdersogenanntenKonfigurationdesenthaltendenGraphmodellsdesGraphob-
jektsist, ist stattderNavigationzu eigentlichenSubmodellendie Navigationzu dendurchModellbindun-
genverbundenenGraphmodellenmöglich.

Die durch Modellbindungenmit einem GraphobjektverbundenenGraphmodellesollen hier auch als
SubmodellediesesGraphobjektsbezeichnetwerden,wobei die tats̈achlichenSubmodelle(mit parent-
BeziehungzumGraphobjekt)genaueralsechteSubmodelledavonunterschiedenwerden.

Fürdiesemodell-̈ubergreifenden,strukturellenBeziehungenwurdendiefolgendenOperationenentwickelt:
O Operation (parent-graph gthing) :

Ist gthing ein Graphmodell,sowird zun̈achstmit der Standardoperationparent dasParentzu
demGraphmodellgthing , alsodasGraphobjekt,vondemgraph einSubmodellist, bestimmtund
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falls diesesParentexistiert davon mit der Standardoperationgraph dasenthaltendeGraphmodell
bestimmt.ExistiertdasParentnicht,sowird nil zurückgegeben.

Ist gthing jedocheinGraphobjekt,sowird zun̈achstdasesenthaltendeGraphmodellbestimmtund
für diesesparent-graph erneutaufgerufen.

Dasheißtdie parent-graph ermitteltstetsdasGraphmodell,dasdemzumGrapethinggthing
geḧorigenGraphmodell̈ubergeordnetist (soferneinsolchesexistiert).

O Operation (graph-parent graphobject) :
einfacherWrapper:ermittelt für dasGraphobjektgraphobject zun̈achstmit derStandardopera-
tion graph daszugeḧorigeGraphmodell,dannmit parent dasParentdavon;

O Operation (get-first-real-child graphobject) :
bestimmtdasersteechteSubmodelldesGraphobjektsgraphobject , d.h.eindasersteGraphmo-
dell, dasgraphobject alsParenthat.

O Operation (get-default-modelbinding graphobject) :
bestimmtdasGraphmodell,dasderzeiteineModellbindung(mit der aktuellenKonfigurationdes
Graphmodells)zumGraphobjektgraphobject hat.DiesesGraphmodellkannvomBenutzer̈uber
dienormalenSubmodell-Navigations-Buttonswie einechtesSubmodellerreichtwerden.

O Operation (get-first-child graphobject) :
bestimmtdasersteSubmodelldesGraphobjektsgraphobject . Dabeiwird zun̈achstversuchtdie-
sesmit der Operationget-first-real-child als echtesSubmodellvon graphobject zu
ermitteln.Existiert kein solchesechtesSubmodell,wird weiter versuchtdasSubmodellmit get-
default-modelbinding zuermitteln.

A.6.6 Operationen für Zugriff ausGrapething-Properties

Für den Zugriff auf Properties,sowohl generischfür beliebigePropertiesals auchfür die speziellver-
wendetenProperties(sieheAnhangA.4), wurdenmehrereOperationenfestgelegt (jeweils definiert im
Alter-Codefilemnm-properties.lib ):

O Operation (get-all-property-names grapething-or-class) :
ermittelt alle definiertenPropertieseinesGrapethingsodereinerGrapething-Klassemit Hilfe der
Standardoperationget-property-definitions undgibt eineListe ihrer Namenzurück.

O Operation (get-property-names-with-mnmspecia l grapething-or-class) :
wie get-all-property-names , lässtjedochin derzurückgegebenenListePropertiesweg, die
vonDoME speziellverwendetwerden(sieheAnhangA.1.5).

O Operation (get-property-names grapething-or-grapething-class) :
wie get-all-property-names , lässtjedochin derzurückgegebenenListe sowohl Properties
weg, die von DoME speziellverwendetwerden(sieheAnhangA.1.5), als auchfür dasWerkzeug
speziellverwendeteProperties(

”
mylock“ ,

”
myview“ ,

”
mymaster“ ,

”
intern-status“ ,

”
graph-type“ und

”
graph-kind“ ; sieheauchAnhangA.4);

O Operation (has-property? grapething-or-grapething-class propname) :
prüft mit derStandardoperationget-property-definition ,obeinePropertymit demNamen
propname vorhandenist; Eswir einentsprechenderboolscherWert zurückgegeben.

O Operation (get-property-string propname obj) :
benutztdie Standardoperationget-property für denZugriff auf denWert einerPropertyund
konvertiertdiesemit myobject->string in einenString;

O Operation (get-property-int propname obj) :
benutztdie Standardoperationget-property für denZugriff auf denWert einerPropertyund
konvertiertdiesemit myobject->int in einenInteger-Wert;
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O Operation (get-property-bool propname obj) :
benutztdie Standardoperationget-property für denZugriff auf denWert einerPropertyund
konvertiertdiesemit myobject->bool in einenboolschenWert;

O Operation (get-property-list propname obj) :
benutztdie Standardoperationget-property für denZugriff auf denWert einerPropertyund
konvertiertdiesemit myobject->list in eineListe;

O Operation (redisplay-label graphobject) :
stößteineAuffrischungderDarstellungdesGraphobjektsgraphobject . Besitztgraphobject
die Propertydisplay-status , sowird derWert dieserverändert.Um ein AuffrischenderDar-
stellungtats̈achlich zu ermöglichen,mussim Metamodellfür diesePropertyAnzeigesignifikanz
definiertsein.

O Operation (set-lock! grapething name value) :
falls das Graphobjektgraphobject die Property mylock besitzt (diese sollte einen Alter-
Dictionaryals Wert haben)wird der Wert value darinunterdemDictionary-Schl̈usselname ge-
speichert.

O Operation (lock-on! grapething name) :
Wrapperfür set-lock! , der als value den Wert true verwendet.Typischerweiseals Lock-
MechanismuszumSperrenbez̈uglichdesNamensname benutzt.

O Operation (lock-off! grapething name) :
Wrapperfür set-lock! , der als value den Wert falseverwendet.Typischerweiseals Lock-
MechanismuszumFreigabebez̈uglichdesNamensname benutzt.

O Operation (get-lock grapething name) :
falls das Graphobjektgraphobject die Property mylock besitzt (diese sollte einen Alter-
DictionaryalsWert haben)wird derWert, derdarinunterdemDictionary-Schl̈usselname gespei-
chertist, zurückgegeben.TypischerweisealsLock-Mechanismusfür dieAbfragedesLocking-Status
bez̈uglichdesNamensname verwendet.

O Opertation (do-with-lock grapething name proc) :
führt die Prozedurproc für dasGrapethinggrapething gescḧutzt durchein Lock mit demNa-
menname gescḧutzt aus,sofernderLocking-Statusfür name derzeitüberhaupteineFreigabean-
zeigt,sonstwird nichtsgetan(sieheget-lock , lock-on! , lock-off! ).

Wird u.a.zur VermeidungvonEndlos-Schleifenverwendet.

O Operation (set-mydata! grapething key-list value) :
falls dasGrapethingdie Propertymydata besitzt(diesesollteListenals Werteerlauben),sowird
darinnachArt deralist -Operationen(sieheAnhangA.6.4)derWertvalue unterdemhierarchi-
schenSchl̈usselnamenkey-list gespeichert.

Die Propertymydata dientzumSpeichernbeliebigerInformationen.

O Operation (get-mydata! grapething key-list) :
falls dasGrapethingdie Propertymydata besitzt(diesesollteListenals Werteerlauben),sowird
nachArt der alist -Operationen(sieheAnhangA.6.4) der Wert, der unter dem hierarchischen
Schl̈usselnamenkey-list daringespeichertist, ermitteltundzurückgegeben.

Die Propertymydata dientzumSpeichernbeliebigerInformationen.

O Operation (set-intern-status! grapething value) :
setztdenWertderPropertyintern-status desGrapethingsgrapething aufvalue , fallsdie
Propertyintern-status in graphobject existiert;

Die Propertyintern-status dientalsKennzeichnungeinestempor̈arenStatus.
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O Operation (get-intern-status grapething) :
gibt dendenWertderPropertyintern-status desGrapethingsgrapething zurück,fallsdie
Propertyintern-status in graphobject existiert;

O Operation (do-with-intern-status grapething status-value proc) :
führtdie Prozedurproc für dasGrapethinggrapething aus.WährendderAusführungwird der
Wert der Propertyintern-status auf denWert status-value von grapething gesetzt.
NachderAusführungwird derurspr̈unglicheWert wiederhergestellt.

O Operation (set-property-locked! propname grapething value) :
setztmit der Standardoperationset-property! denWert der Propertymit Namenpropna-
medesGrapethingsgrapething auf denWert value . WährendderAusführungwird derWert
der Propertyintern-status von graphobject auf dasspezielleAlter-Symbol update-
property-locked gesetzt.

Dies ist sinnvoll, wenn die Propertymit Namenpropname in ihre Protodome-Methodefür die
Wächter-BedingungeineÄnderungnurdannzulässt,wennderinterneStatusalsspeziellenWertdas
spezielleAlter-Symbolupdate-property-locked hat.Dieskannz.B.durchdiespeziellePro-
zedurguard-condition-property-locked getanwerden.Hiermit kanngenaukontrolliert
werden,wannundwie durchdasDoME-SystemderWert einerPropertygëandertwird.

O Operation (set-init-status! grapething value) :
setztdenWert der Propertyinit-status desGrapethingsgrapething auf value , falls die
Propertyinit-status in graphobject existiert;

Die Propertyintern-status dient als Kennzeichnungdes InitialisierungsstatuseseinesGra-
pethings.

O Operation (get-init-status grapething) :
gibt dendenWert der Propertyinit-status desGrapethingsgrapething zurück, falls die
Propertyinit-status in graphobject existiert;

O Operationen (set-graph-type! model val) und (set-graph-kind! model
val) :
setztdenWert derPropertygraph-type bzw. graph-kind desGrapemodellsmodel aufval ,
fallsdie jeweiligePropertyfür model existiert;

O Operationen (get-graph-type model) und (get-graph-kind model) :
gibt den den Wert der Propertygraph-type bzw. graph-kind des Graphmodellsmodel
zurück,falls jeweiligePropertyfür model existiert;

O Operation (is-main? model) :
prüft, obdiePropertygraph-type für dasGraphmodellmodel alsWertdasAlter-Symbolmain
hat.

O Operation (is-standalone? model) :
prüft, obdiePropertygraph-kind für dasGraphmodellmodel alsWertdasAlter-Symbolstan-
dalone hat.

Dieszeigttypischerweisean,obmodel ArtefakteinesWorkflows ist odernicht.

O Operation (copy-properties src dst) :
kopiert die Wertealler PropertiesdesGrapethingssrc in die entsprechendenPropertiesdesGra-
pethingsdst , soweit diesedort vorhandensind.Die zu kopierendenPropertieswerdenmit get-
property-names (sieheoben)bestimmt.
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A.6.7 Operationen für Grapething-Interests

DoME bietetdurchGrapething-Interest-Handlerneinewichtige Synchronisations-M̈oglichkeit zwischen
Graphobjekten.Zum An- und Abmeldendavon gibt es die Standardoperationenadd-interest und
remove-interest (siehe Anhang A.1.4). Um das An- und Abmelden von Grapething-Interest-
Handlern— vor allem die Auswahl desGrapething-Interest-Aspektes— weiter erleichternwurdenei-
ne Reihevon weiterenOperationenaufbauendauf denStandardoperationendefiniert.Diesesind alle im
Alter-Codefilemnm-interests.lib definiert.

Sie werden typischerweisein der Operationenregister-dependencies und deregister-
dependencies benutzt.

Dabeigibt es im wesentlichenzwei Sorten:Die eineSorteist für Grapethings-Interestszwischenbelie-
bigenGrapethingsgedacht.Die OperationenderzweitenSortesind jeweils nur Wrapperfür Operationen
der erstenSorte.Sie sind für Grapething-Interests,die ein Grapethingbei sich selbstanmeldetgedacht.
Der Namefür Operationender erstenSorte ist stetsnachdem Schema

”
add-interest-S aspektT

”
bzw.

”
remove-interest-S aspektT

”
aufgebaut,wobei S aspektT , denGrapething-Interest-Aspektbeschreibt.Die

Argumentefür dieseOperationensinddie gleichenwie bei add-interest und remove-interest ,
wobei der NamedesAspektsals Argumentfehlt, da er bereitsdurchdenOperations-Namenfestgelegt
wird. Dasheißtdie Argumentesind dasGrapething,bei demder jeweilige Aspektan- bzw. abgemeldet
wird, derInterest-Handler, dasinteressierteGrapethingundderRollennamefür dieAnmeldung.

Bei add-interest bzw. remove-interest mussderAspektdurchein String-Argumentfestgelegt
werden.Diesist leicht fehler-anfällig. Fehler, d.h.AngabeneinesunbekanntenAspektes,werdenvon Do-
ME nicht alsFehlerbemerktbzw. angezeigt.

Bei Operationender zweiten Sorte hat der Name stetsdas Schema
”
add-interest-myS aspektT “ bzw.

”
remove-interest-myS aspekt T “ , alsoähnlichwie beidererstenSorte,nurderString

”
my“ vor derAspekt-

Beschreibungeingeschoben.Siehabendie gleichenParameterwie OperationendererstenSorte,nur der
Parameterfür dasinteressierteGrapethingfehlt, dadiesesgleichdemGrapethingist, bei demderAspekt
an-bzw. abgemeldetwird.

Die Operationenunddie ihnenzugeordnetenAspektesinddie folgenden(sieheauchAnhangA.1.4):

O add-interest-name , remove-interest-name und add-interest-myname ,
remove-interest-myname :
für denAspekt

”
name“

O add-interest-display-significant- prope rty , remove-interest-display-
significant-property und add-interest-mydisplay-significan t-
property , remove-interest-mydisplay-signifi cant- proper ty :
für denAspekt

”
displaySignificantProperty“

O add-interest-position , remove-interest-position und add-interest-
myposition , remove-interest-myposition :
für denAspekt

”
position“

O add-interest-bounds , remove-interest-bounds und add-interest-mybounds ,
remove-interest-mybounds :
für denAspekt

”
bounds“

O add-interest-container , remove-interest-container und add-interest-
mycontainer , remove-interest-mycontainer :
für denAspekt

”
container“

O add-interest-added-component , remove-interest-added-component und
add-interest-myadded-component , remove-interest-myadded-component :
für denAspekt

”
addedComponent“



140 ANHANG A. DETAILS ZU DOME UND DER WERKZEUGIMPLEMENTIERUNG

O add-interest-removed-component , remove-interest-removed-component
und add-interest-myremoved-component , remove-interest-myremoved-
component :
für denAspekt

”
removedComponent“

O add-interest-added-child-model , remove-interest-added-child-model
und add-interest-myadded-child-model , remove-interest-myadded-child-
model :
für denAspekt

”
addedSubdiagram“

O add-interest-removed-child-model , remove-interest-removed-child-
model und add-interest-myremoved-child-model , remove-interest-
myremoved-child-model :
für denAspekt

”
removedSubdiagram“

O add-interest-origin-connection , remove-interest-origin-connection
und add-interest-myorigin-connection , remove-interest-myorigin-
connection :
für denAspekt

”
originConnection“

O add-interest-destination-connecti on , remove-interest-destination-
connection und add-interest-mydestination-connection , remove-
interest-mydestination-connection :
für denAspekt

”
destinationConnection“

O add-interest-delete , remove-interest-delete :
für denAspekt

”
delete“ ; nur sinnvoll, falls dasinteressierteGrapethingungleichdemGrapething

ist, bei demderInterestangemeldetwird, daderInterest-HandlererstnachderZersẗorungdesGra-
pethingsaufgerufenwird.

O add-interest-display-change , remove-interest-display-change und add-
interest-mydisplay-change , remove-interest-mydisplay-change :
für alle Aspekte,die Erneuernder DarstellungeinesGraphobjektsbetreffen, d,h, für die Aspekte

”
name

”
und

”
displaySignificantProperty“ ; Wrapperfür die entsprechendenweiter obenbeschriebe-

nenOperationenderjeweiligenAspekte.

Für die dasAn- und Abmeldenvon Interests-Handlernfür Propertiesbleibt nicht anderes̈ubrig, als die
Standardoperationenzuverwenden,dahierderNamederPropertydenAspektangibt.

A.6.8 Operationen für die Workflow- und Artefaktsteuerung

EinigederArtefakt-Modelltypen— vor allemderSM-Modelltyp— verwendenandereModelltypen,d.h.
referenzierenalsProperty-WerteGraphobjektevonModellenderanderenTypen.Dabeisinddieseanderen
ModelleteilweiseüberdenganzenWorkflow verteilt,d.h.sindin WirklichkeitSubmodelleverschiedenster
Workflowaktivitäten.

Um denArtefakt-ModelleneineeinfachKommunikationmit demWorkflow — im wesentlichenmit sei-
nenanderenArtefakten— zu ermöglichenwurdenin der Datei mnm-wf-module-utilities.lib
eineReihevonHilfs-Operationendefiniert.Alle dieseOperationensindgenerischaufdenallgemeinenTy-
penfür Grapethingsdefiniert,sindalsoin allenModelltypen(innerhalbdesAlter-PaketesMNMService )
verwendbar.

O Operation (wf-top-graph model) :
ermitteltfür dasGraphmodellmodel rekursiv dasParent-Graphmodell,dasdengesamtenWorkflow
repr̈asentiert(dieskannmodel auchselbstsein).Existiert kein übergeordneterWorkflow, so wird
nil zurückgegeben.
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O Operation (wf-interaction grapething) :
ermittelt,die Workflowaktivität, unterder sich dasGrapethinggrapething evtl rekursiv (in der
Regel alsArtefakt) befindet.ExistiertkeineübergeordneteWorkflowaktivität, sowird nil zurück-
gegeben.

O Operationen get-wf-artifact , set-wf-artifact , unset-wf-artifact , add-wf-
artifact-interest , add-wf-artifact-interest-and-test-n ow:
dieseOperationensind nicht nur innerhalbeinesWorkflowinstanz-Modellsselbst(sieheAbschnitt
5.3,Abschnitt6.2,AnhangA.5.1) sondernin beliebigenModellenverwendbar. Die Parametersind
die gleichen,wie in AnhangA.5.1 beschrieben,bis auf den(ersten)Parameterfür denWorkflow-
graphen.Statt dem Workflowgraphenkann jedesim Workflow (rekursiv) enthaltenenGrapething
verwendetwerden.wf-top-graph wird benutzt,um denWorkflow selbstausfindigzumachen.

O Operation (get-artifact grapething key-list) :
ähnlichzu get-wf-artifact , abergenerischer:Operationfür die generischeKommunikation
zwischenbeliebigenGrapethings(vor allem zwischenArtefakt-ModellendesWorkflows). key-
list auchhier einehierarchischeSchl̈usselliste,dereneinzelneWertemeistAlter-Symbolesind.
Kann von allen Grapethings— vor allem Graphmodellen— überladenwerden,um ihre Teilar-
tefaktegenerischanderenGrapethingszur Verfügungzu stellen.Wie daszurückgegebenArtefakt
vom Grapethinggrapething ermitteltwird, bleibt diesemüberlassen.Standardm̈aßigwird nil
zurückgegeben.

Die Kommunikationüberget-artifact ist abernur zum Auslesen,nicht zum Verändernvon
Datengedacht,es gibt also keine Entsprechungzu den Operationenset-wf-artifact! und
unset-wf-artifact! .

Insbesondereaufdie in einemWorkflowmodulfür eineAktivitätdefinierteProzedurmit demselben
Namenget-artifact (in eigenemModul-Alter-Paket),kannüberget-artifact (im norma-
lenPaketMNMService ) zugegriffenwerden.

Umgekehrt kann eine Workflowaktivität von einem Submodell mit der speziell festgelegten
Schl̈usselliste(’wf-artifact-complete?) anfragen,ob dasArtefakt vollständigdefiniertist
odernicht.

O Operation (get-wf-interaction-artifact gthing key-list) :
Wrapper, derzun̈achstmit wf-interaction die demGrapethinggthing übergeordneteAkti-
vität bestimmtund bei dieserdannüberget-artifact mit der Schl̈ussenlistekey-list das
zugeḧorigeArtefaktbestimmt.

O Operation (wf-interaction-done? gthing) :
stellt fest,ob die übergeordneteAktivität – sofernsieexistiert – abgeschlossen(done)ist odernicht.

Kannz.B. in einemArtefakt-Modellverwendetwerden,umzuentscheiden,obbestimmteÄnderun-
gennocherlaubtsindodernicht.

O Operation (get-child-artifact gthing key-list) :
Wrapper, derget-artifact auf demmit get-first-child ermitteltenSubmodell– sofern
esexistiert – ausf̈uhrt.

O Operation (get-parent-artifact gthing key-list) :
Wrapper, der get-artifact auf demmit parent ermitteltenParent-Graphobjekt– sofernes
existiert – ausf̈uhrt.

Weiterhingibt esfür Grapethings,besondersfür Graphmodelle,eineeinfacheMöglichkeit denStatusder
in ihnendefiniertenTeil-ArtefaktealsÜbersichts-Text anderenGrapethings,vor allemdemParent-Knoten,
zur Verfügungzu stellen:Hierfür wird die Propertymit Namendynamic-info (sieheAnhangA.4)
verwendet.Diesesollte als Wert stetseineListe von Stringsenthalten,die einerListe von angezeigten
Textzeilen entspricht.Die Zeilen sollen einzelnvorliegen,um leichtereFormatierung(Begrenzungder
AnzahlundLänge)zuermöglichen.
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GrapethingssolltendenWert von dynamic-info konsistentzu ihrem internenZustandhalten,wobei
sie aberselbstfestlegen könnenwas dasgenaubedeutet.Der enthalteneText dient nur dem Benutzer
als Übersicht.InteressierteGrapethingregistrierentypischerweiseeinenGrapething-Interest-Handlerfür
dynamic-info undbeziehendenWert von dynamic-info in ihre Darstellungmit ein.

A.7 Zusammenfassung

In diesemAnhangwurdenwichtigeDetailsderImplementierungdesWerkzeugsbesprochen.Dabeiwurde
vor allemaufdiewichtigenderentwickeltenOperationeneingegangen,umeineleichtereErweiterungbzw.
AnpassungdesWorkflowszuermöglichen.
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