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Zusammenfassung

In dieserDiplomarbeitwird eineWerkzeuguntersitzungfir dasMNM-Dienstmodellentworfenund pro-
totypischimplementiertZiel dabeiist es,denBenutzerbei der Anwendungder Methodik zur Erstellung
einerinstanzdesMNM-Dienstmodellszu einemgegebenemAnwendungsdll zu unterstitzen.DasWerk-
zeugsolltealsErweiterungeinesbestehende®O/CASE-Werkzeuge&ntwickelt werden.

Zunachstwurdendie MNM-Dienstmethodikunddiefur sienotwendigerBenutzerinteraktioneanalysiert.
Auf BasisdieserAnalysewurdeein ersterEntwurf fur die Architektur deszu entwickelndenWerkzeuges
entwickelt. Aus dieserArchitektur wurdenAnforderungerabgeleitetdie einerseitszur Auswahl desbe-
stehendel®O/CASE-Werkzeugesiasals Grundlagefiir daszu entwickelndeWerkzeugdienensollte,und
andererseitfir denEntwurf deszu entwickelndenWerkzeugeselbstverwendetvurden.Bei der Auswahl
desals GrundlagaedienenderOO/CASE-Wrkzeugediel die Wahl auf die Meta-Modellierungsumgelng
DoME.

Auf Basisvon DoME unterBeriicksichtigungdervorherentwickeltenArchitekturundderderenAnforde-
rungenwurdedasWerkzeugentworfenund prototypischimplementiertHierbeiwurde eine Workflowun-

terstitzunggeschaken, die sovohl SpezifikatioralsauchAbarbeitungvon praktischbeliebigenworkflows

innerhalbvon DoME ermiglicht. DiesegenerischéJnterstitzungwird speziellfur die Spezifikationund
AusfuhrungderMNM-DienstmethodikverwendetWeiterhinwurdedie Repiasentatiorer Dienstmodell-
Datenin DoME selbstermbglicht. Hierbeiwurdenalle fiir dasDienstmodellberitigtenDatentypenwie

z.B. UML-Diagramme Freitext, Standardund Dokumentreferenzeeriicksichtigt.

Die Tauglichleit desWerkzeugsvurdemittels bereitsvorhandenebienstmodell-Instanzegetestet.

Das Werkzeug untersiitzt die gesamte workfloworientierte Methodik des MNM-Dienstmodells.
Hierfir werden Interaktionenmit dem Benutzerund — sawveit moglich — automatischeWorkflow-
Verarbeitungsschrittéurchgetihrt.
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Kapitel 1

Einleitung

Im heutigeninformatik-UmfeldspielenDienstleistungeineimmergrof3ereRolle. Die Anzahlund Viel-
falt derangebotene®ienstehathierbeiin denletztenJahrenvor allemin Bereichenwie der Telekommu-
nikation und deminternetstarkzugenommenDamit einhegehendst auchdie BedeutunglesDienstma-
nagementgestigen.Um ein kundenorientierteManagementir einenDienstzu gewahrleistenyeichtin
derRegel ein Managementler Netzeund Komponentemwie beimklassischerNetz-und Systemmanage-
ment(siehe[HAN 99]) nicht mehraus.Diesliegt einerseitsan der groRenVielfalt, andererseitabervor
allem an der Komplexitat der Dienste.Dennbei modernerDienstenmiissenviele Abhangigleiten,wie
z.B. QoS-Rirametenderdie Auslagerungvon Teilen desDiensteszu andererAnbietern,beriicksichtigt
werden.

Beim Dienstmanagemenwvird daherein Dienst selbsteinschlielichaller seiner Abhangiglkeiten, und
nicht nur die zu seinerErbringungberbtigten KomponentenbetrachtetEs gibt bereitseine Reihevon
Ansatzenfir dasDienstmanagementje jedochjeweils einigeder folgendenSchwachenaufweisen(vgl.
[GHH+ 01]), [GHK+ 01]):

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

¢ Keineklare,einheitlicheTerminologie

¢ Eineimplementierungsorientiertstatteinedienstorientierteicht,sodassinegemeinsams&icht-
weisevon Dienstleisteiund Dienstnehmenicht beriicksichtigtwird

e KeineBerucksichtigungvon organisatorischeAspekte wie z.B. Provider-Hierarchien
e UnvollstandigeBericksichtigungdesDienst-Lebenszykluses

Um dieseSchwierigleiten beim Managementon Dienstenzu lésen,wurde am Lehrstuhlvon Profes-
sorHegeringdasMNM-Dienstmodellals ein universellanwendbareBienstmodelzum Beschreibewon
Dienstenentwickelt. Es beschreibialle wesentlichemAspekteeinesDienstesund hat keineder obenge-
nanntenSchwachenZum Dienstmodellselbstwurdeauchbereitseine Anwendungsmethodikrstellt,die
vorgibt, wie dasDienstmodellauf einenbestimmtengebebenefRall anzuwendeiist.

Aber die Anwendungder Methodik gestaltesich zum Teil schwierig:Die Methodik bestimmtWorkflows
ausmehrereraufeinanderfolgendefiktivitaten,die jeweils Ein- und Ausgabe-ArtediktebesitzenAls Ar-
tefaktekommenrhierbeiz.B. UML-Diagramme Freitext oderArtefaktezur StrukturierungandereArtefak-
te vor. Die Ausgabe-Artedikteeiner Aktivitat sind oft Eingabe-Artefiktevon spater nachfolgenderkti-
vitaten.Dasheif3tdie AnwendungsmethodilesMNM-Dienstmodellserforderteineworkflow-orientierte
VerwaltungvielerzumTeil komplexer Ein- und AusgabenDaherist eineWerkzeuguntersitzungfir diese
Anwendungsmethodiginnvoll undwiinschenswert.



2 KAPITEL 1. EINLEITUNG

MNM Dienstmodell +
zugehdrige g/lethodik

(Anforderungsanalyse)

Anforderlvmgen

Software-Auswahl

als Basis dienendes
Case-Werkzeug

Entwurf des Werkzeug

(Implementierung und Test)

fertiges We!kzeug

Abbildung1.1: Uberblick iiberdie Vorgehensweise

1.1 Aufgabenstellung

In dieserDiplomarbeitsoll eine Werkzeuguntersttzungfir die AnwendungdesMNM-Dienstmodellge-
schafen werden.Ziel deszu entwickelndenWerkzeugesdst die Unterstitzungder in [GHH+ 02] spe-
zifizierten Methodik zur Anwendungdes Dienstmodells Das Werkzeugsoll entworfen und (moglichst
vollstandig)implementiertwerden.

Dabeisollenalle furr die Methodik beschriebenelvorkflows, bestehencdusAktivitatenund eingehenden
bzw. erzeugterinformationen sogenannteirtefakten,unterstitzt werden.Als Artefaktekommendabei
Datenin unterschiedlicheForm, vor allem UML-Diagramme,z.B. Klassen- ,Use-Case-Aktivitats-und
Kollaborationsdiagrammeberauch Beschreibngen/Anforderungnin nicht naherspezifizierterForm
(Listen,reinerText, ...), vor.

Esmussieweilsfestgelgt werdenwie die Artefakteverwaltetunddamgestell(GUI) werdenInsbesondere
ist die automatischéJbernahmevon Artefakten,die in vorang@angeneriktivitatenerstelltwurdenund
die fUrr einespatereAktivitatalsEingabedienen,in die spatereAktivitat winschenswert.

Einerseitswurde das Dienstmodellselbstnach dem Rational Unified Process(RUP, siehe[Kruc 0Q]))

entworfen. Andererseitswird eine Instanzdes Dienstmodellszum Grof3teil mit Hilfe von UML (siehe
[OMG 01-02-14) spezifiziert,d.h. dasWerkzeugmussinsbesonderé&J ML unterstitzen.Es bietet sich
daheran,dasWerkzeugals Erweiterungeinesbestehende®O/CASE-Werkzeugegu entwickeln.

1.2 Vorgehensweise

Der prinzipielle Ansatzist die Erweiterungeinesbestehende@®O/CASE-Wrkzeugesum die Erstellung
von InstanzerdesServiceModells nachder Modellierungsmethodilzu unterstitzen.Dabeigliedertsich

dasVorgehengrobin die AbschnitteAnforderungsanalys&oftware-Ausvahl, Entwurf, Implementierung
undTest(sieheAbb. 1.1). Diesewerdennungenaueerlautert.



1.3. GLIEDERUNG DER AUSARBEITUNG 3

Anforderungsanalyse: Zu Beginn sollendie Anforderungeran daszu entwickelndeWerkzeugidenti-
fiziert werden.Dazuwird einerseitsdie Anwendungsmethodikelbstbetrachtetda dasWerkzeugdiese
vollstandigunterstitzenbzw. enthaltensoll. Weiterhinwerdenhierfiir aberauchdie sich ausder Anwen-
dungsmethodilergebendernteraktionerdesAnwendungs-Modellieremit demWerkzeuganalysiert.

Analyse und Auswahl der zu erweiternden Software: VorhandeneSoftware, d.h. OO/CASE-
Werkzeugedie als Grundlagefiir dasWerkzeugdienenkdnnten,werdenbetrachtetuind miteinandewer-
glichen.Mit Hilfe desin der AnforderungsanalysgefundenerAnforderungskatalogaird danndasam
bestengeeignetstausgavahlt. Dieseswird dannim weiterenVerlaufder Diplomarbeiterweitert,um die
Dienstmodellierungu unterstitzen.

Entwurf:  Nachdemeinesder vorhandenenCASE-Werkzeugeals Grundlagefir das Werkzeugaus-
gewahlt wordenist, soll dasWerkzeuggenaukonzipiertund entworfenwerden.Dies beinhalteteinerseits
den Entwurf desAnwendungskrnsinkl. Datenstruktureritir Workflows, Aktivitatenund Artefakte, etc.

Andererseitsird hier auchdie Benutzerschnittstellal.h. die Art und Weiseder Dateneingabéurchden

Benutzetbzw. die Darstellungund Prasentatioraller DatendemBenutzergegeriiber entworfen.

Implementierung und Test: AnhanddesvorausggangenerEntwurfswird dann,prototypischder An-
wendungskrnsawie die GUI desWerkzeugsmplementierundgetestetZum Testerwerderbereitsfriher
amLehrstuhlentwickelte InstanzerdesDienstmodellsnit Hilfe desWerkzeugegrstellt.

1.3 Gliederung der Ausarbeitung

DieseAusarbeitungst folgendermafl3egegliedert:

Zunéchswird in Kapitel 2 ein UberblickiiberdasMNM-Dienstmodellsawie die zugeldrigeAnwendungs-
methodikgegebenAuRerdenwerdendie FreiraumederMethodik,d.h.die Aspektedie die Methodiknicht
vollstandigfestlegt, besprochen.

Dannwerdenin Kapitel 3 Anwendungsmethodikawie die dafur notwendigerBenutzerinteraktioneana-
lysiert. Auf BasisdieserAnalysewird dannein ersterEntwurf firr die Architektur desWerkzeugsent-
wickelt. DarananschlieRengverdenausdieserArchitektur Anforderungerabgeleitetdie dasOO/CASE-
Tool, dasals Grundlagdir dasWerkzeugdient, erfullen muss.

DasKapitel 4 befasstsichmit der Auswahl deszur Entwicklungverwendetemzw. erweiterterOO/CASE-
WerkzeugesHierbeiwerdendie OO/CASE-Werkzeugebeziglich der Anforderungergepiiift, dieim vor-
angegyangeneikapitelidentifiziertwurden.Die Meta-ModellierungsumgealmgDoME erweistsichhierbei
alsambestergeeigneundwird daherals Grundlagefiir dasWerkzeuggewahlt.

AnschlieRendvird in Kapitel 5 der Entwurf desWerkzeugedehandeltHierbeiwird zunachstauf DoME
allgemeinund dannauf dasDesigndesWerkzeugsselbsteingggangeninsbesonderwird die Umsetzung
derin 3 entwickeltenWerkzeugarchitektunnerhalbvon DoME betrachtet.

Uber die prototypischelmplementierunggdie auf dem voranggangenerentwurf aufbaut,wird dannin
Kapitel 6 ein Uberblickgegebenln AnhangA werdendie Detailsderimplementierunggenauebetrachtet.

Auf denBenutzungsowie den Testdes prototypischimplementiertenMerkzeugeswird abschlieRendn
Kapitel 7 eingeggangenHier werdeneinigeder TestsbeispielhafbesprochembschlieRendvird in Kapitel
8 eineZusammenrdssungler Arbeit savie ein Ausblick gegeben.
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Kapitel 2

MNM-Dienstmodell und seine
Anwendungsmethodik

Zunachstwerdennun die EigenschaftenAnforderungerund der Aufbau desMNM-Dienstmodellvorge-
stellt. Danachwird auchdie zum Dienstmodellzugeldrige Anwendungsmethodikeschriebendie zeigt,
wie maneinelnstanzdesMNM-Dienstmodellszu einemgegebenfall erstellt.AbschlieRendvird betrach-
tet, welcheFreiraumedieseMethodik erlaubt,d.h. welcheAspektein der Methodik nicht festvorgegeben
sind.DiesegebenAnhaltspunktdiir notwendigeDesignentscheidungen dennachfolgendeiKapiteln.

Die urspiinglicheBeschreilng desDienstmodelldindetsichin in [GHH+ 01] und [GHK+ 01]. Die zu-
gehbrige Anwendungsmethodiwurdeerstmalsn [GHH+ 02] beschrieben.

2.1 MNM-Dienstmodell

BisherigeAnsatzezur Modellierungvon Dienstenweisenviele Schwachenauf. Oft sind sie z.B. nur fur
spezielleSzenarierkonzipiert,haberkeinedurchgangigeTerminologieoderkdnnenbestimmteAbhangig-
keiten wie Provider-Hierarchien oder QoS-Rarameternicht addquat beschreiben(vgl. [GHH+ 01]),
[GHK+ 01]).

Daherwurde am Lehrstuhlvon ProfessoHegering dassogenanntdNM-Dienstmodellentwickelt mit
dem Ziel eine klare Terminologieeinzufuhrenund fur jedengegebenerDienst eine generischeyuniver-
selle Beschreilnng und damit ein allgemeines/erstindnis(vor allem zwischenKundeund Anbieter) zu
ermbglichen.

Im Folgenderwird diesesDienstmodellgenauebeschriebemind erlautert.

2.1.1 Ubersicht tiber dasMNM-Dienstmodell

DasMNM-Dienstmodellbietetdie Moglichkeit Diensteuniversellzu modellieren Zu jedembestimmten,
gegebenerDienstkanneinelnstanzdesMNM-Dienstmodellserstelltwerden,die dengegebenerDienst
beschreibt.

Diese Dienstbeschreiling kann zwischenDienstnehmerseitéKunde) und Dienstleisterseit§ Anbieter,
Diensterbringer)ereinbartbzw. ausgetauschiverden,um ein gemeinsamesinheitlichesVersteheral-
ler wesentlicheienstbestandteile- soweit fir die jeweilige Seitejeweils notwendig— zu ermdglichen.

AuchbeiProvider-Hierarchienwennein DiensterbringeselbszumDienstnehmeeinesandererDienster
bringerswird, namlichindemer denDienstdesandererDiensterbringergur Erbringungseineseigenen
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Dienstesnutzt, kann die einheitlicheDienstbeschreiling unter den beteiligtenDiensterbringerrein ge-
meinsame¥erstindnisdesDienstesschafen.

EswurdenbeiderEntwicklungdesDienstmodellfolgendeAnforderungerbericksichtigt:

¢ Essoll eineallgemeineund abstrakteDienstdefinitionmdglich sein,d.h. fur beliebigeDienstean-
wendbarsein.Essollte nicht auf bestimmteBereichewie etwa Multimedia, ATM oderTelekommu-
nikationbeschanktsein.

e Eine Reihe verschiedenemrganisatorischemund funktionaler Abhangigleiten, wie z.B. QoS-
ParametenderProvider-Hierarchiersolltein mit demModell beschreibbasein.

e Essollteeineklare TrennungzwischerdembDienstselbstd.h.demDienstausderSichtdesKunden,
undder Dienstrealisierungd.h. der detailliertenBeschreiing, wie der Dienstgenauerbrachtwird
(z.B.welcheRessourcenderandererProvider werdengenutzt) moglich sein.

¢ DasManagementesDienstessollte beschreibbasein. Eine Unterscheidungwischendem Ma-
nagementlesDienstesund dem Dienstan sich, d.h. der eigentlichenFunktionalifit desDienstes,
solltemdglich sein.

¢ DasModell sollte alle PhaserdesgesamterDienstlebenszyklusdseriicksichtigen Ahnlich wie es
im Bereichder Software-Entwicklungrerschiedenehebenszyklus-Phaseter Entwicklunggibt, so
unterscheidemanbei einemDienstdie Lebenszyklusphasdintwurf (design),Verhandlungnego-
tiation), Bereitstellungprovisioning), Nutzung(usageund Deinstallation(deinstallation).

Fur dasMNM-Dienstmodellwurde eine klare, einheitliche,aberauchallgemeinanwendbarelermino-
logie der vorkommenderBegriffe eingefihrt: Vor allem gibt esbei jedemDienstim wesentlicherzwei
beteiligteSeiten- den Dienstleister(provider) und Dienstnehmefcustomer)- die sich gegeriiberstehen.
Wahrendder ganzenLebensdauedesDienstesinden InteraktionernzwischendiesenbeidenSeitenstatt.
Daessehrviele,unterschiedlichénteraktionerwahrenceinesgesamtemienstlebenszyklusageberkann,
klassifiziertmandie Interaktionernzunachstsonohl nachden PhaserdesLebenszyklusawvie nacheiner
Prozessklassifikatiomlie auf der TelecomOperationdMap (TOM, siehe[TOM1.1]) und denOSI System
ManagemenFunctionalAreas(OS| SMFA's) (siehe[ISO 1004() basiert.Groblassersichdabeidie Pro-
zessklasseim die beidenBereicheg(Dienst-)Nutzungund (Dienst-)Managemerinteilen.In Abb. 2.1sind
die Prozessklassamdihre Zuordnungzu Lebenszyklus-Phasegenauedamgestellt.

Life Cycle

Phases . L T . .
Interaction Design Negotiation Provisioning Usage Deinstallation
Classes
Design

Contract Management
Provisioning

Accounting Management

Problem Management
Security Management
Customer Care
Usage

Operation

Change Management

Deinstallation

Abbildung?2.1:Lebenszyklusind Dienstklassen

Bei jederderInteraktionertritt savohl die SeitedesDienstleisteralsauchdie desDienstnehmerm einer
bestimmterRolleauf. Grundstzlichlassersichhierdie RollenNutzer(userjundKunde(customerpufder
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SeitedesDienstnehmersind die Rolle Anbieter(provider) auf der SeitedesDienstleistersinterscheiden.
Dabeitritt die Dienstnehmerseitien Fall desManagementalsKundeundim Fall derreinenNutzungals
Nutzerauf. DieseUnterscheidunggannggf. verfeinertwerden.

Das Dienstmodellbietet Uiberdiesdie Moglichkeit einer rekursiven Anwendung.Verwendetein erster
Dienstleisternamlich zur Erbringungdes Dienstesdie Dienste eineszweiten Dienstleisterssognannte
Sub-Dienstesotritt in diesemFall der ersteDienstleisterin der Rolle desNutzersbzw. Kunden,d.h. als
Dienstnehmergegeriiber dem andererDienstleisterauf. Auch der zweite Dienstleisterkann wiederum
Sub-Diensteeinesdritten Dienstleistersserwenderund so weiter. So eine Konstellationder Dienstleister
nenntmanProvider-Hierarchie. DasMNM ServiceModel wurde konzipiert,dassesdurchrekursive An-
wendungder ModellierungeinederartigeAbhangiglkeit der Diensteuntereinandepassendlarstellt.

Im Weiterenwird nundergenaueAufbaudesMNM-Dienstmodellseingehendeschrieben.

Zur Ubersichtlichleit und um der geforderteriTrennungvon Dienstrealisierungind dem Dienstausder
SichtdesKundengerechzuwerdenwird dasDienstmodelin dreiverschiedengeile bzw. Views,namlich
dasBasis-Modell die Dienstsichtund die Realisierungssichgufgeteilt:

Das Basis-Modelldient als grober Uberblick tiber den Dienst und zeigt den Aufbau des Dienstesaus
Sub-Diensterund die auftretenderRollen in Bezugauf den Dienstund die Sub-DiensteDieseglobale
Sichtwird dannin zwei weiterenSichten,der Dienstsichtals gemeinsaméicht von Dienstleister und
Dienstnehmerseitendder Realisierungssicldls dienstleisteiinterneSicht, verfeinert.

Im Folgendernwerdendiesedreiverschiedenefieile bzw. SichtendesMNM-Dienstmodellgenauebehan-
delt.

2.1.2 Basis-Modell

DasBasis-Modell(BasicModel) (Abb. 2.2) stellt eineallgemeinelbersichtilberdenmodellierterDienst,
densogenannteiauptdienstdar. EszeigtdenAufbau desHauptdiensteausSub-Diensterund die Be-
ziehungzwischendenin verschiedenetRollen beziglich desHaupt- und der Sub-Diensteauftretenden
Entitaten(Dienstnehmeund Dienstleisteruntereinander

Die auftretenderEntitatenwerdenin derRealititvonjuristischenPersoneiflegal entities)wahigenommen.

customer «role » «role » - :
side user customer legal entity U| | legal entity C
user customer
side - :
. service service
independent =
i provider
provider «role » _
side provider legal entity P

A.: abstract notation B.: standard UML notation
Abbildung2.2: Basis-Modell(BasicModel)

DasBasis-Modellenthalt alsoausdemHauptdienstindseineSub-Dienstesawie allein bestimmterRollen
auftretetenderentitaten.Sowohl fiir den Haupt-wie auchjedenSub-DienstretendannEntitatenin den
fundamentalerRollen user customeroder provider in Bezugauf den jeweiligen Dienstauf. Die Rollen
userund customerstellendabeijeweils die Dienstnehmerseitdesjeweiligen Dienstesdar, die Rolle des
providersdie Dienstleisterseite.

Damgestelltwird das Basis-Modellin Form eines Klassendiagramnder Unified Modeling Language
(UML). Die Haupt-und Sub-Dienstaind auftretendeéEntitatenwerdenhierbeials Klassenmodelliert.



8 KAPITEL 2. MNM-DIENSTMODELL UND SEINEANWENDUNGSMETHODIK

Internet user

user user customer

book store

provider
book dealer
user customer

delivery

provider

parcel service

Abbildung2.3: Beispielfiir ein Basis-Modell- Internet-Buch@ndler

ZwischendenDiensterund EntitatenzeigenAssoziationeran,dasdie Entitatin einerRolle beziglichdem
Dienstauftritt.

Fur dasBasis-Modellgibt es eine abstrakte=orm (abstractnotation),bei der die Rollen beZiglich eines
Dienstesnoch nicht an bestimmteEntities getundensind, und eine nicht abstrakte jnstanziierteForm
(instantiatechotation),bei derjedeRolle von einembestimmterEntity wahigenommermwird.

In der abstrakter-orm werdendie Rollen einesDienstesals eigeneKlassenmodelliert und durch das
zusatzlich eingefihrte Stereotyp<<role>> markiert. In der instanziiertenForm werdendageyen die
Entitatenals Klassendamgestelltund die Rollen in der sie beziglich einesDienstesauftreten— wie in
UML ublich—als Rollennamerandie Assoziationsendeder Entitatengestellt.Beide Darstellungersind
beZziglich derRollen,in derEntitiesbeziglich einesDienstesauftreterkdnnen aquivalent.

In Abb. 2.3ist ein Beispielfir ein Basis-Modell dasseineninternet-BuchlandlerbeschreibtDabeinutzt
der BuchhandlerselbsteinenPaket-Dienstals Sub-Dienstritt alsoin der Rolle desNutzersund Kun-
den gegeriiber dem Paket-Dienstauf. Der KundedesBuchhandlerstritt auchin der Rolle desNutzers
gegeriberdemPaket-Dienstauf, daer iiberdiesendasBuch geliefertbekommt.

DasgrobeBasis-Modellwird durchdie Dienstsicht(ServiceView), die die gemeinsam&ichtvon Dienst-
nehmerund Dienstleisterauf den Hauptdiensmodelliert,und die RealisierungssichtRealizationView),
die die dienstnehmemterne Realisierungdes Hauptdienstezeigt, verfeinert.In denfolgendenbeiden
AbschnitterwerdendieseViews behandelt.

2.1.3 Dienstsicht

Beim MNM-Dienstmodell dient die Dienstsicht(ServiceView) (Abb. 2.4) als gemeinsameSicht von
Dienstleister und Dienstnehmerseitéazu,ein gemeinsame¥erstindniszwischernbeidenSeiteniiberden
spezifizierter(Haupt)-Dienstzu erlangenHierbeisind nur realisierungs-unaliingigeAspektewichtig, da
die RealisierunglesDienstediir die Dienstnehmerseitgansparenseinsoll.

BeiderDienstsichtird strikt zwischenderDienstnehmerseitéerDienstleisterseitandderBeschreiling
derDienstselbstderunablangigvon denbeidenandererseitensoll, unterschieden.

Die SpezifikatiordesDienstselbstbestehhierim Wesentlicherausfunf BestandteilenNutzfunktionalift,
Managementfunktionafitt, DienstzugangspunktustomerService-Management-Zaggspunkt und QoS-
Parameter
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customer side

provider side

customer domain |

service |<uses «role» «role» uses > CSM
client user customer client
accesses uses manages concludes accesses
v v v v v
: service N
service
agreement
L 1
< substantiates
supplies » «supplies
| — | —
service usage QoS management CSM
access point functionality parameters functionality access point
A A A A A A
implements realizes observes realizes implements| concludes
provider domain |
L . < manages . . .
service implementation service management implementation
A A
provides directs
«role»
provider

Abbildung?2.4: Dienstsichi{ServiceView)
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DerDienstgliedertsichgrobin die NutzungdesDienstesunddasDienstmanagemenBeideTeile werden
aufder Dienstleisterseitgom Anbieterin Form der Dienstimplementierun¢serviceimplementationjnd

derDienstmanagement-Implementiegyservicemanagemerimplementationpereitgestellbzw. gesteu-
ert. DasDienstmanagemenmianagtabeidie DienstnutzungDieselmplementierungewerdenhierjedoch
nicht detaillierterbetrachtet.

Saowohl fir die (Dienst)-Nutzungals auchfiir das(Dienst)-Managementird getrenntdie Funktionalitat
beschrieber— fir die Dienstnutzunglie Nutzfunktionalit (usagdunctionality)undfur dasManagement
die Managementfunktionakitt(managemerfunctionality).

Die Funktionalifit beschreibjeweils alle konkreteninteraktionerzwischenDienstleisterund Dienstneh-
merseitedie die Nutzungbzw. dasManagementlesDienstesausmachen.

Damitdie Dienstnehmerseiteweils aufdieseFunktionaliitzugreifenkann,werdenjeweils Schnittstellen
— fur die Nutzungein Dienstzugangspunkserviceaccespoint) undfur dasManagemengin Customer

Service-Management-Zuggspunkt (customesservicemanagemeraccespoint— spezifiziert Customer
ServiceManagementird im Weiterenmit CSM abkiirzt. Die Beschreibingender Schnittstellerkannje

nachDienstausDienstprimitven,ProtolollenaberauchHardware-Schnittstellendergar Steclerbelgun-

genbestehen.

Die Dienstimplementierungealisiertdie Nutzfunktionali&it und implementiertden Dienstzugangspunkt,
der die Nutzfunktionalitit bereitstellt. Analog realisiertdie Dienstmanagement-Implementiagdie Ma-
nagementfunktional@tundimplementierdenCSM-Zugangspunkterdie Managementfunktionakitbe-
reitstellt.

Auf Dienstnehmerseiteerdenjeweils Clientsdefiniert,die auf die Zugangspunkteugreifenkdnnen Die
Clientsliegendabeiim Gegensatzu denSchnittstellerim Verantwortungsbereicller Dienstnehmerseite
undnichtderDienstleisterseite-uir die Nutzunggibt eseinenDienst-Client(serviceclient), dervom Nut-
zerverwendetwird, um UberdenDienstzugangspuniguf denNutzdienstzuzugreifen Genausaxistiert
ein ein CSM-Clientmit demder Kundeiilber CSM-Zugangspunkauf dasDienstmanagemerzugreifen
kann.

Dies heil3tinsbesonderauf der Dienstnehmerseitererdendie eigentlicheDienstnutzungson der Rolle
desNutzersund dasDienstmanagementon der Rolle desKunden, verwendet. Der Nutzer nutzt den
(Nutz)-DienstderKundemanagidenDienst.

Weiterhin werdenQoS-Rirameterfestgel@t, die von der Dienstmanagement-Implementieginu Uber

wachensind, um die Qualitat desDiensteszu sichern.Der Dienstnehmerseitewird (je nachfestgelgter
Managementfunktionatfit) die Moglichkeit gegeben,iiberdasDienstmanagementie Einhaltungdieser
QoS-Rrrameteru Uberpiifen.Hier werdenjedochnochkeinekonkretenWerte,sondermur die Typender
QoS-Rrrametefestgelgt.

Um denDienstdannzwischenDienstleister und Dienstnehmerseitgienauezwischender Rolle desAn-
bietersund der desKunden,vertraglichfestzulgen, dient die Dienstwereinbarungserviceagreement).
Hierin werdenalle obenbeschriebenefiinf Bestandteilénkl. der Clientszusammengafsstund der spe-
zifizierte Dienstvollstandig beschriebenDas hei3tfir QoS-Rirrameterund anderéWerte werdengenaue
Angabengemachtund sonstigerechtliche,organisatorisché&inzelheitenexakt festgelgt. Die Dienstlei-
sterseiteanussinsbesonderdie festgelgtenQoS-Rirameterinhalten.

2.1.4 Realisierungssicht

In der Realisierungssich{RealizationView) (Abb. 2.5) wird die dienstleisterabéingige Realisierung
des (Haupt-)DienstesdeschriebenHier wird die Dienstimplementierungind die Dienstmanagement-
Implementierungler Dienstleisterseitalie in der Dienstsichinur erwahntwerden detaillierterdargestellt.
Eswird spezifiziert,wie der (Haupt-)Dienstmit Hilfe von eigenenRessourcemesAnbietersund Sub-
DienstenandererAnbietererbrachiwird.
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side independent

A A A A A A
implements realizes observes realizes implements concludes
provider domainl
L . < manages . ) )
service implementation service management implementation
o | A 0
provides directs
«role» N
provider
I | <> I |
sub-service basic manage- sub-service
client resources ment functionality management client
A A | N A A
uses uses <manages | uses uses
service service manage-
logic mnmanages ment Iogicg
acts as acts as
AV v [ | M
service | uses «role» «role» uses p CSM
client user customer client
accesses| uses manages concludes accesses
v v v v v

side independent

Abbildung2.5: RealisierungssichiRealizationView)

In dieserSichttritt der Anbieter(desHauptdienstesginerseitsbeziglich desHauptdienstesn der Rolle
des Anbietersgegeriiber der Dienstnehmerseitdes Hauptdienstesuf. Andererseitdritt der Anbieter,
wenn er auf Sub-DiensteandererAnbieter zurickgreift, in der Rolle desNutzersbzw. Kundenauf der
DienstnehmerseitdesSub-DienstegegeriiberdemandererAnbieterauf.

Die RealisierungssichidesHauptdiensteshestehtdahereinerseitsausder detailliertenDienstleisterseite
desHauptdienstespassendzur Dienstsichtdieses(Haupt-)DienstesAndererseitsbestehtsie fir jeden
verwendeterSub-Dienstauchauseiner Dienstnehmerseitiir diesenSub-Dienstfir die jeweils wieder
(rekursv) eine passend®ienstsichterstelltwerdenkann. Die Realisierungssictstellt dahersowvohl die
anbietefinternenVorgangealsauchdie Verbindungzu Anbieternvon Sub-Dienstemetailliertdar.

Wie bei der DienstsichtwerdenDienstnutzungund Dienstmanagemer{ties Hauptdienstesjeweils ge-

trenntbetrachtetBeide werdendurch Nutzungvon anbieterinterneiRessourcemnd ggf. Sub-Diensten
erbrachtim Fall der Dienstnutzungind diesinterneRessourcemwie z.B. PersonalKnow-How, Hardwa-

re, Softwareetc. Fir dasDienstmanagementird intern die sogenannt®asic ManagemenEunctionality

(BMF), alsoNetz-, System-und Anwendungs-Manageme(giechelHAN 99]) zumManagementlereige-

nenRessourcemerwendet.

Javeils kdnnenaberauchSub-Dienstezur Diensterbringungerwendetverden.Diesewerdenim Fall der
DienstnutzunglurchSub-Dienst-Clientdm Fall desManagementdurchSub-Dienstmanagement-Clients
angesprochenDer Sub-Dienst-Clientstellt dabei eine Spezialisierungdes Dienst-Clientsder Dienst-
nehmerseitelesSub-Dienstesger Sub-Dienstmanagement-Clieamtsprecheneine Spezialisierungles
CSM-Clientsdar. Der Anbieterselbsttritt bei derDienstnutzunglesSub-Dienste derRolle desNutzers
auf, beimDienstmanagemeimnltesSub-Dienste@ derRolle desKunden.
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Die Spezifikationder Dienstimplementierungdes Hauptdienstes¥etztsich nun ausden eigenenRes-
sourcen,den verwendetenSub-Clientsund der Dienstlogik (servicelogic), die alle anbieterinternen
Ablaufezur ErbringungdesNutzdienstesiusRessourcennd Sub-DienstetfbeschreibtzusammenEben-
so wird die Dienstmanagement-Implementiegidurch Festlgung der BMF, den verwendetenSub-
Management-Clientand einer Dienstmanagement-Logifservicemanagemeniogic) zur Beschreilbing
derinternenAblaufezur ErbringungdesDienstmanagementestimmt.

Basis-Modell,Dienstsichtund Realisierungssicltusammermbilden dasgesamtdViINM-Dienstmodell.

Im Folgendernwird die Methodikzur AnwendungdesDienstmodellserklart.

2.2 AnwendungsmethodikdesMNM-Dienstmodells

DasMNM-DienstmodellermbglichteineBeschreibingvon beliebigerDienstenJedoctlstelltsichdie Fra-
ge,wie manzu einemgegebenemiensteinepassendénstanzdesDienstmodellerhilt, alsowie mandas
Dienstmodellufeinengegebeneriall anwendetAm Lehrstuhlwurdedaherzu demMNM-Dienstmodell
bereitsbasierencauf gesammeltefErfahrungerund demRationalUnified ProcesgRUP, siehe[JBR 99|,

[Kruc 0Q)) eineMethodikfiur die AnwendungdesModells entwickelt.

In diesemAbschnittwird nundieseMethodik damgestellt(vgl. [GHH+ 02]).

2.2.1 Ubersicht iiber die Anwendungsmethodik

Mit derAnwendungsmethodikannmandasDienstmodelbaufeinenbeliebigengegebeneienstanwen-
denundeinezumgegebenemienstpassendénstanzdesDienstmodellserstellen.

Esqgibt prinzipiell dreiverschieden€&alle fir die AnwendungslesDienstmodel(Modellierungsélle, mo-
delingcases):

e ReverseEngineering
e Ausschreilbing(bid invitation)
¢ Angebot(offering)

Beim ReverseEngineeringwird eine bereitsbestehend®ealisierungeinesDienstesmodelliert. Dies ist
sinnvoll z.B. bei Outsourcing-Entscheidungeer Neu-OganisationrdesDienstes Bei einer Ausschrei-
bung gibt derKundedenDienst,alsodie DienstsichtdesDienstesvor, dener gernehatte.Beim Angebot
gibt der AnbieterdenDienstvor, dener bereitstellermdchte.

Jenachdemob existierendeRealisierungedeszumodellierendeienstessorhandersindbzw. beieinem
neu-einzutihrenderDienstbereitsvorhandenefiKomponenterwverwendetverdenoderob ein Dienstvon
Grundauf neukonzipiertwird, ist zu entscheidengb die Modellierungmit einerBottom-Up-odereiner
Top-Down-Stratgiedurchgetihrtwird. Bei der Bottom-Up-Stratgie wird zunachstdie Realisierungssicht
erstelltunddanndarausiurchAbstraktiondie Dienstsichgenvonnen Dagegenbeider Top-Down-Stratgie
wird zuerstdie Dienstsichterstelltund diesedannverfeinertzur Realisierungssichim Fall desReverse
Engineeringsverwendetman daherdie Bottom-Up-Stratgie. Bei der Ausschreiling wird dageyendie
Top-Down-Stratgie genutzt,da man zunachstnur eine Dienstsichtberitigt. Beim Angebotsind beide
Vorgehensweisemdglich. Die Entscheidundpangthier z.B. davon ab, ob bereitsvorhanden&omponen-
tenfur denDienstverwendetverdenoderderDienstvon Grundauf neuentwickelt wird.

Die Anwendungsmethodikgibt fuir beide Vorgehensweisejeweils drei aufeinanderfolgend&v/orkflows
an,umdie InstanzdesDienstmodellzum gegebenerienstzu erstellen.

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-und Realisierungssichtdie Reihenfolgeder beidenhangtvon der Vorgehensweisah Beim Top-
Down-Vorgehenwird zurachstim DienstsichtTop-Down-Workflow (serviceview top-dovn workflow)
die Dienstsichtdanachim Realisierungssichtop-Down-Workflow (realizationview top-davn workflow)
die Realisierungssichgeneriert.Umgelehrt beim Bottom-Up-\brgehen hier wird im Realisierungssicht
Bottom-Up-Workflow (realizationview bottomup workflow) die Realisierungssichind danndie Dienst-
sichtim DienstsichBottom-Up-Workflow (serviceview bottom-upworkflow) erstellt(sieheAbb. 2.6).

(basic model’s workflow (WF))

basic model
[top-down] [bottom-up]
! N
(service view’s top-down WF) (realization-view’s bottom-up WF)
service view realization view
(realization-view’s top-down WF) (service-view’s bottom-up WF)
realization view service view

Abbildung 2.6: Workflow-Ubersicht

JedeWorkflow bestehtselbstausmehrerenAktivitaten.JedeAktivitat hat sogenanntértefakteals Ein-
und Ausgabe Artefakte, die Ausgabeeiner Aktivitat sind, kdnnenin einerspaterenAktivitat wiederals
Eingabedienen.Es gibt es zwei verschieden&dypen von Artefaktenbeziglich der Eingabe.Einerseits
gibt esArtefaktedie nur der Strukturierungder ausggebenerArtefakte dienen.Sie sind weitgehendun-
abrangigvom speziellerDienst.Beispielehierfur sind die PhaserdesDienstlebenszyklusdereinePro-
zessklassifikatiorDie andererArtefaktesindi.A. dienstspezifischyie z.B. UML-Use-Case-Diagramme,
Beschreilingenin Freitext, Referenzereu StandardsDiese Artefakte stellenim Endefekt die erstellte
InstanzdesDienstmodellsiar

In denfolgendenAbschnitterwerdendie verschiedenekiVorkflows bzw. Aktivitatenmit ihren Artefakten
naherbetrachtet.

2.2.2 Basis-Modell-Workflow

In jedemFall wird zu Beginn mit dem Basis-Modell-Vérkflow (basicmodelworkflow) (Abb. 2.7) eine
ersteVersiondesBasis-Modellserstellt. Diese mussevtl. spatervor allem bei der Top-Down-Stratgie
nocherweitertwerden.

Wie in Abschnitt2.1.2beschrieberist dasBasis-Modellein UML-Klassendiagrammbhestehen@usdem
Hauptdienst Sub-Diensterund Entitaten,die in bestimmten(evtl. mehreren)Rollen bzgl. der Dienste
auftreten.

Der Basis-Modell-Vorkflow bestehtauszwei aufeinanderfolgendefktivitaten,namlichdemldentifizie-
renderRollen(role identification)unddemBenennerder Dienste(servicenaming).

Zunachstwird dasldentifizierender Rollenbesprochen.
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Abbildung2.7: Basis-Modell-Vorkflow (basicmodel’s workflow)

Identifizieren der Rollen Beim Identifizierender Rollen werdenalle Rollen identifiziert, die am zu
modellierendeDienstbeteiligtsind.

Wichtig ist hierbeidie Sichtbarleit (transparenyg) dereinzelnerRollen— vor allemderRollenbeziglich
einesSub-Dienstes— ausder Sichtder Dienstnehmerseite.

Tritt eine Entitat in einerRolle bzgl. einesDienstesauf, soist dieserDienstfir diesenicht-transparent,
ansonstetransparent.

EineEntitatkannin einerRolle beZiglich einesDienstesauf der Dienstnehmeroderder Dienstleisterseite
auftreten.Es musshierbeinoch unterschiedenverden,ob eine Entitat, die bzgl. einesDienstesin einer
Rolle auf der Dienstleister oderder Dienstnehmerseitauftritt, fur Entitaten,die in einerRolle bzgl. des
gleichenDienstesauf derandererSeiteauftretenfransparenist odernicht.

Die Kenntnisund Sichtbarkit der zu modellierenderRollen und Diensteist auchvom Modellierungsall
(modelingcase)abhangig: Beim ReverseEngineeringsindi.a. alle Rollen bekannt,davon einervorhan-
denenRealisierungdes Dienstesausggangenwird. In den anderenFallen ist dies z.T. nicht mdglich.
Sub-DienstaindzugeldrigeRollen,die erstspaterin einerRealisierungichtbamwerden kdonnenaucherst
zudiesemZeitpunkterkanntwerden.

Die Aktivitat ,ldentifizierender Roller hat also als Eingabe-Artefikte den Modellierungséll und die
Sichtbarlkeit (transpareng) derRollen. Ausgabe-Artedktsinddie identifiziertenRollen.

Die zweite Aktivitat desBasis-Modell-Vérkflows ist die Benennungler Dienste.

Benennungder Dienste Bei demBenennerder Dienste(servicenaming)werdender Hauptdiensund
alle identifiziertenSub-Dienstébenanniund Beziehungerzu denvorheridentifiziertenRollen heigestellt
undentsprechentlezeichnet.

Damit ist dasinstanziierteBasis-Modell— zumindestin seinererstenVersion,die ggf. spater erweitert
wird — soweit vollstandigspezifiziertund derBasis-Modell-Vérkflow abgeschlossen.

Nun folgendie Workflows zum Erstellender Dienst-und der RealisierungssichReihenfolgeund Aufbau
derWorkflows sind ablangigdavon, ob top-dowvn oderbottom-upvorgegangerwird.

2.2.3 Top-Down-Vorgehen

Beim Top-Down-Vorgehenwird zuréchstim DienstsichtTop-Donvn-Workflow die Dienstsicht,also die
fur Dienstleisterund Dienstnehmegemeinsam&ichtdesDienstes sozusageein Entwurf desDienstes,
erstellt.DieseVorgehensweiswird z.B. bei ErstellungeinerAusschreibingverwendet.
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Evtl. wird sogamachErstellungderDienstsichtaufgeldrt, damandie Implementierungu einemanderen
Provider auslagerrmdchte.Beispielehierfur warenausgelagert&ub-Dienstedie manbei derrekursiven
AnwendungderMethodik selbstmodelliererkdnnte.

Hat mandie Dienstsichterstellt,sokannsie zu einerRealisierungssichterfeinertwerden.Dies geschieht
im Realisierungssichiop-Down-Workflow.

Im Folgenderwerdendie Top-Down-Workflowsim Einzelnerbehandelt.

2.2.4 DienstsichtTop-Down-Workflow
Derin Abb. 2.8 damgestellteDienstsichtTop-Dowvn-Workflow (serviceview top-davn workflow) gliedert
sich in vier aufeinanderfolgenddktivitaten:die Definition der Funktionaliat, die QoS-Definition,die

Definition von Clientsund Dienstzugangspunktesowie die FestlgungdesServiceAgreements.

basic service model

l_fservicie Vi customer's
ife cycle
unctionality definition)<—— functionality
910C935 %C Vooro P requirements
classes v refne |V
®, [ Usecases activities —
2 (UML diagr.) (UML diagr.)
*3} customer's
QoS — 9( QoS definition )e — QoS
dimensions | requirements
_ __ 2772 23QoS parameters— |
structure \|/
. — & tomer’
@ent +AP defmmoD customers
<-|-|— client
N v requirements
client AP
specification  specification
—>( srve agreement deﬁniti@z

v

service agreement

Abbildung2.8: DienstsichfTop-Down-Workflow (serviceview’s top-donvn workflow)

Festlegungder Funktionalit &t Bei der Definition der Funktionalitt (functionality definition) (inkl.
der Managementfunktionakit) desDiensteswerdenals Eingabedasim Basis-Modell-Vérkflow erstellte
Basis-Modelldie PhasemesService-LebenszyklusndeineProzessklassifizierurgpwie die Anforderun-
gendesKundenandie Dienstfunktionaliit verwendetDie Lebenszyklus-Phasemd die Prozessklassen
dienendazu,alle zur Dienstfunktionaliit getbrendenProzesseu identifizieren.Ausgabe-Artedktesind
Use-Caseund Aktivitatsdiagrammeeweils strukturiertnachProzessklassemnd Lebenszyklus-Phasen,
diedie FunktionaliitbeschreiberDie Use-Case-DiagramnmeeigenAbhangigkeitenzwischerdenidenti-
fiziertenProzessenndwelcheEntitaten(in welchenRollen,evtl. Verfeinerungler3 grobenRollenNutzer,
Kundeund Provider) anwelchenProzessebeteiligtsind. Dabeistellendie Entitatenmit ihren Rollendie
Akteureunddie Prozesselie Use-CasederUse-Case-Diagrammdar. Fir jedenProzessd.h.jedenUse-
Casewird durcheinesder Aktivitatsdiagrammeie StrukturdesProzesseausmehrererAktivitatennaher
beschrieben.
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QoS-Definition Als nachsteAktivitat folgt die Definition der Dienstdite(QoSdefinition). Eingabe-
Artefakte hierfur sind die schon vorher verwendeteProzessklassifizierunggine Menge von QoS-
Dimensionendie Anforderungendes Kundenan den QoS, savie die vorher erstelltenUse-Caseund
AktivitatsdiagrammeAusgabe-Artediktist eineListe von QoS-Rirameterndie durchdie Prozessklassen
unddie QoS-Dimensionestrukturiertwird.

Vor allem Anfangund Endeeinesdurchein AktivitatsdiagramnmodelliertenProzessekdnnenHinweise
UberQoS-Rirametetiefern. Genauerekierzuist in [SchmO01] zufinden.

Clients und Dienstzugangspunkte NachsteAktivitatdesDienstsichfTop-Dovn-Workflowsist die Fest-
legungderClientsundderDienstzugangspunk{elientandaccespointdefinition),sonvohl fir die Dienst-
nutzungselbstalsauchfir dasManagementlesDienstes.

Eingabe-Artefikte sind hierbei die Aktivitatsdiagrammeaus der Funktionaliitsdefinition, die QoS-
Parametersowie die AnforderungerdesKundenan die Clients. Ausgabe-Artedikt ist eine Spezifikation
der Clientsund der Dienstzugangspunkt®ieseBeschreilnng sind verbundenmit einemodermehreren
derProzessalstextuelle Beschreiling,formale SpezifikationodereineReferenzu einemStandard.

Sewice Agreement Die letzte Aktivitat ist die Festlgung der Dienstwereinbarungserviceagreement
definition) Diese bestehim wesentlicherausden Use-Caseund Aktivitatsdiagrammewer Funktiona-
litatsdefinitiondenQoS-RirameterrunddenClient/Dienstzugangspunkt-Fesilengen

Erganztwird sie durchkonkreteWerte-Festlgungenvor allemfir QoS-Rirametergesetzlich-ertragliche
Vereinbarungemnd sonstigezur genaueremnstanziierunglestatsichlichenDienstesnotwendigerinfor-
mationen.

Nach dieserAktivitat ist die gesamteDienstsichtbeim Top-Down-Vorgehenspezifiziert.Nun folgt der
Realisierungssichtop-Dowvn-Workflow, in dem die Realisierungssichtalso eine interne Sicht auf den
Dienstfur die Dienstleisterseitselbst,durchVerfeinerungder Dienstsichterstelltwird.

2.2.5 RealisierungssichtTop-Down-Workflow

Der RealisierungssichTop-Dowvn-Workflow (realizationview top-davn workflow) (Abb. 2.9) gliedert
sichin dieseaufeinanderfolgendefktivitaten:FestlggungdesProvider-Service-Managemés-Prozeses,
Outsourcing-Festipungerund Ressourcenidentifikation.

Provider-interner Sewice-Management-Pozess Erste Aktivitat ist die Definition des provider-
internen Service-Management-Prozess@gfinition of provider's service managemeniprocess).Die
AbkirzungSM-Prozesstehtim Folgenderfiir Service-Management-Prozess.

Hier werdendie Use-Case-und Aktivitatsdiagrammeus der Funktionaliitsdefinitiondes Dienstsicht
Top-Down-Workflows verfeinert,um fur denProvider die Funktionaliit zur VerwaltungderinternenRes-
sourcenund Prozesseu beschreibenzu denin der FunktionaliitsdefinitiondesDient-Sicht-Wrkflows
identifiziertenProzessekdnnenweiterehinzugenommemwerdenund auRerdendie vorhandeneProzes-
sedurchweitereAktivitaten,die provider-internsind, erweitertwerden.Die entstehendeblse-Caseund
Aktivitatsdiagramméeschreibedanndie gesamtéienstlogik.Zur weiterenStrukturierungler Prozesse
wird hier eineerweiterteKlassifikationvon ProzessenachTOM (TelecomOperationdMap) verwendet.

Outsourcing-Entscheidungen Als nachstesverdenOutsourcing-Entscheidungdbutsourcingdecisi-
on) getrofen. Hierbei wird anhandder gegebenenrAktivitatsdiagrammentschiedenwelche der zuvor
festgelgtenProzessausgelagenverden.
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Abbildung2.9: Realisierungssichtop-Dowvn-Workflow (realizationview’s top-davn workflow)

Das Basis-Modellwird dabeipro ausgelagerterProzessum einenneuenSub-Diensterweitert. Hierbei
missenwieder, wie beim Basis-Modell-Vrkflow, alle damitverbundenenTransparenzeder Rollen be-
trachtetundverarbeitetverden st ein Sub-Diensvon derDienstnehmerseitdesHauptdiensteaustrans-
parentsowird eralsinternmarkiert. DiesmussdasBasis-Modellals Stereotypunterstitzen.

AuRerdemwird fur jedenausgelagerte®ienstein Sub-Dienst-Clienbzw. ein Sub-Dienstmanagement-
Client festgelgt. Zudemwerdendie Aktivitatsdiagrammdir die ausgelagerteProzesseentsprechend
erweitert,z.B. um denZugriff auf denausgelagerteSBub-Dienstzu beschreiben.

Insbesonderdieselnformationerkdnnenbei rekursiver Anwendungder Methodikfiir denSub-Diensgls
Teil derKundenanforderungdrenutziwerden.

Identifikation von Ressoucenund BMF Die letzte,abschlieRend@ktivitat ist die Identifikationvon
providerinternenRessourceibzw. BasicManagemenEunctionality(BMF) (resourcedentification),die
fur denDienstberitigt werden.

Eingabe-Artefikte sind hier die erweiterten Aktivitatsdiagrammeaus der vorigen Aktivitat, die
Client/Dienstzugangspunkt-Spezifikationd die QoS-RirameteausdemDienstsicht-Vérkflow sowie die
Prozessklassifizierung.

Anhandder Aktivitatsdiagrammeverdenzurachstdie internenRessourcezw. die Basic Management
Functionality strukturiertnachProzessklassddentifiziert.

Ebensowerdenin den Aktivitatsdiagrammenie Zugangspunktéir die Ressourcen/Basiglanagement
Functionalityund Sub-Dienst/Sub-Dienstmanagement-ClienislenProzessegefunden.

DieseZugangspunkteverdendanndeninternenRessourcen/BasiManagemeniEunctionality(BMF) bzw.
denSub-(Management)-Clienigigeordnet.

Um die Interaktionenzwischendeninternenbzw. externenRessourcen/BMEchlie3lichgenauerzu be-
schreibenyverdenKollaborationsdiagrammstrukturiertnachProzessklassererwendet.

AuchwerdendenQoS-Rrameteausder Dienstsichimess-bzw. beobachtbaré/ertezugaviesen.

Abschliel3endvird die Dienstarchitekturdie die ImplementierunglesDienstesermbglicht, angeyeben.
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Damitist die RealisierungssichglsodasganzeDienstmodell beim Top-Down-Vorgehernvollstandig.

2.2.6 Bottom-Up-Vorgehen

DasBottom-Up-\brgehenwird vor allem dannverwendetwennder zu modellierendeDienstoder Teile
davon schonbestehend.h.wenninformationtiberdie Realisierungbzw. Implementierundereitsvorhan-
denist.

Bei diesemVorgehenwird zurachstim RealisierungssichBottom-Up-Workflow die Realisierungssicht
desDiensteserstellt. Danachwird im DienstsichBottom-Up-Workflow ausder Realisierungssichdurch
Abstraktionvon fiir denKundenirrelevanten provider-internenGegebenheiteie Dienstsichigevonnen.

2.2.7 RealisierungssichtBottom-Up-Workflow

Der Realisierungssicht-Bottom-Up-dtkflow (realizationview bottom-upworkflow) (Abb. 2.10) besteht
ausdrei Aktivitaten:der Identifikationder Use-Casegjer Identifikationvon Ressourceibzw. Basic Ma-
nagementunctionalityund der Dienstlogik-Definition.

provider's requirements

basic

PIOCESS _>{Use case identification)<— service
clas‘ses 7 model
| 4
SR » USE Cases \

I

\ 8

o) X X =

3 G:hent, res., BMF |dent) &
> |
g v ovovov

clients res. BMF extended

R T B

C logic definition )

- - —» collaboration diagrams

Abbildung2.10:RealisierungssicHBottom-Up-Workflow (realizationview’s bottom-upworkflow)

Use-Case-ldentifikation Als erstesnverdenbeider Use-Case-Identifikatiofusecaseidentification)aus
denAnforderungerder Providersund demim Basis-Modell-VWrkflow erstelltenBasis-ModellUse-Cases
fur die grobeDarstellungder Dienstfunktionaliit abgeleitetund in Use-Case-DiagrammeausEntitaten
und ProzessenDer Ablauf dabeiist ahnlichzu der Funktionalititsdefinitionbeim Top-Dowvn-Vorgehen,
nur werdenhier auchprovider-interneProzesséetrachtetDie Prozesseverdenaul3erdenmit einerPro-
zessklassifizierungtrukturiert.

Sub-Client, Ressoucen,BMF-Identifikation  Als nachstesverdenausdenzuwor erstelltenUse-Cases
die fur die DienstrealisierungiotwendigerSub-ClientsRessourcennd BasicManagemenEunctionality
(BMF) gefundenund dabeidasBasis-Modellevtl. um weitereSub-Diensteerweitert(subclient,resource
andBMF identification).

Wird ein neuerSub-Dienskeingefihrt, so missen— wie im Basis-Modell-Vorkflow bzw. im Top-Down-
Vorgeherbei denOutsourcing-Entscheidunger alle TransparenzederRollenbzgl. diesemSub-Dienst
bestimmtundim Basis-Modellentsprechentkestgehaltenverden.
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Die identifiziertenSub-ClientsRessourcennd BasicManagemenEunctionalitywerdendurchdie schon
vorherverwendetdProzessklassifizierurgrukturiert.

Fur die Art ihrer Darstellunggeltendie gleichenAussagenwie beim Top-Down-Vorgehenfir die Akti-
vitatenOutsourcing-Entscheidungemd Ressourcenidentifikation.

Dienstlogik-Definition Die Realisierungssichbeim Bottom-Up-\brgehenwird venwlistandigt durch
die Dienstlogik-Definition(servicelogic definition).

Aus den vorher gefundenenSub-Clients,Ressourcerund BMF und der Prozessklassifizierungver-
den nun pro Use-CaseKollaborationsdiagrammerstellt. Sie legen detailliert die Dienstlogik sowvie
Dienstmanagement-Logfkst.

AuRerdemwerdenfir denHauptdienstsovohl fir denDienstselbstalsauchseinManagementDienstzu-
gangspunktelefiniert.Diesewerdenin die Kollaborationsdiagrammmitaufgenommen.

Ahnlich wie bei der Realisierungssichies Top-Davn-Vorgehensnusswohl auchhier zur Verwllstandi-
gungnochdie denDienstunterstitzendeDienstarchitektufestgelgt werden.Diesekannmanin diesem
Fall derbereitsvorhandeneRealisierunglesDienstesentnehmen.

NachdieserAktivitatist die Realisierungssichiollstandigbeschrieben.

Esfolgt nunder DienstsichBBottom-Up-Workflow zur Generierungler DienstsichtausderRealisierungs-
sicht.

2.2.8 DienstsichtBottom-Up-Workflow

Beim Bottom-Up-\brgehenwird im DienstsichtBottom-Up-Workflow (serviceview bottom-upwork-
flow) (Abb. 2.11) ausder Realisierungssichtlie Dienstsichtabgeleitet.Dieser Workflow umfasstvier
aufeinanderfolgend@ktivitaten: die Funktionalititsdefinition,QoS-SpezifikationDienstzugangspunkt-
Beschreibnngund ServiceAgreement-Spezifikation.

Definition der Funktionalit at ZuerstwerdenbeiderDefinition derFunktionalitit (functionalitydefiniti-
on)ausdenKollaborationsdiagrammegesRealisierungssicht-brkflows Aktivitatsdiagrammabgeleitet,
die die Aktivitatender Implementierungselemengdlein aufzeigenZu jedemderim Realisierungssicht-
Workflow erarbeiteterdse-Case-Diagramm@der einer Auswahl davon, die fur den ServiceView aus-
reicht)wird je ein Aktivitatsdiagramnerstellt.

Hierbeisolltenalle Aktivitatenund Prozessedie nur intern denProvider betrefen, entferntwerden,und
somitfir die Dienstnehmerseiteicht sichtbarsein.

Strukturiertwerdendie Use-Caseund Aktivitatsdiagrammeaach Service-Lebenszyklus-Phasand der
schonim Realisierungssicht-@rkflow verwendeterProzessklassen.

QoS-Definition Beidernachfolgendei®oS-SpezifikatiofQoSspecificationwerdenausderBasicMa-
nagementunctionalitydesRealisierungssicht-@rkflows, denUse-Caseund denvorhererstelltenAkti-
vitatsdiagrammedie QoS-RirameterstrukturiertnachProzessklassamd gegebener@QoS-Dimensionen,
identifiziert. Die QoS-Rirametemwerdendazutextuell oderals Tabellebeschrieberund demjeweils zu-
gehdrigenUse-Caseugeordnet.

Zugangspunkt-Definition Bei der Zugangspunkt-Definitioaccesgoint definition) wird ausdenKol-
laborationsdiagrammeder Realisierungssichtlie Beschreibing der Dienstzugangspunktesovohl des
DienstesselbstalsauchdesManagementdavon, ilbernommen.
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Abbildung2.11:DienstsichtBottom-Up-Workflow (serviceview’s bottom-upworkflow)

Sewice-Agreement Die letzte Aktivitat ist Spezifikation einer Dienstwereinbarung(service agree-
mentdefinition), bestehendiusden Use-Caseaind Aktivitatsdiagrammerden QoS-Rrameterrund der
Dienstzugangspunkt-Beschraitg

Hier misserauchnochdie Clientsfiir Dienstselbstund Managementestgelgt werden.FesteWerteund
sonstigadenDienstnaherkonkretisierend®etailswerdenmochhinzugefigt(vemgleiche[Schm01]). Diese
kdnntenz.B. ausdervorhandenemienstrealisierungbgelesemverden.

Damitist die Realisierungssichind dasganzeDienstmodelbeim Bottom-Up-\orgeherfertiggestellt.

2.3 Freiraumeder Anwendungsmethodik

Im Folgenderwerdendie Freiraume d.h. nichtdie vollstandigfestgelgtenAspekte dervorherbesproche-
nenAnwendungsmethodikesprochen.

Vor allemwerdenin der Methodik eineganzeReihevon Artefaktenaufgefihrt, fir die nicht exakt festge-
legt wird, in welcherForm sie zu spezifizierersind. Eswird oft nur beispielhaftgesagtvelcheMoglich-
keitenfur die Darstellungexistieren.Unter diesenModglichkeitenbefindetsich die Darstellungals reiner
Text oderalseineListe. Auch Standard&odnnenreferenzieriverden Aber selbstin diesernFallenist nicht
immerklar, wie genaudie jeweiligen Artefaktestrukturiertseinsollen.

Zusammerdssendwerdendie betrefendenArtefakteundihre jeweiligen Freiraumenunaufgefihrt:

e FUrdie SpezifikationderFunktionaliits-,QoS-undClient-AnforderungeniesKk undenbeimDienst-
sicht Top-Down-Workflow oder die Provider-Anforderungen beim RealisierungssichBottom-Up-
Workflow wird keinegenaud-orm angejeben.

e Furdie QoS-Rirametewvird nicht die genaueStrukturangegebensondermur gesagtdasssienach
QoS-Dimensioneringeteiltwerden,als Text oder Tabellezu spezifizierersind und jeweils einem
Use-Caseugeordnesind.
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¢ Uberdie Form der Clientsund Zugangspunkt-Spezifikatiemwird nur gesagtdassesbloRerText
odereineformale Spezifikationseinkannin Verbindungmit Referenzerzu StandardsDabeikann
die Beschreilbngder Schnittstellermit einemodermehrererderidentifiziertenProzesseerbunden
sein.Wie genauaberz.B. einesolcheformale Spezifikationaussiehtwird nichtfestgelgt.

¢ Die genaud~orm derDienstwereinbarungd.h. die Form der zusatzlichenvertraglicherRegelungen
bzw. derInformationendie denDienstgenauebeschreibenyird auchnichtgenannt.

¢ Die genaueBeschreilingsformvon Ressourcetbzw. BMF's in der Realisierungssichivird nicht
genaterklart. Ressourcebzw BMF werdenzwar nachProzessklassestrukturiertund mit denKol-
laborationsdiagrammein VerbindunggebrachtaberwelcheStruktursie selbsthabensollen,wird
nichtgenannt.

¢ Die genaud-orm der Angabeder Dienstarchitektubei der Ressourcenidentifikatiomeim Realisie-
rungssichfTop-Dowvn-Workflow wird auchnicht erwahnt.

Eine Werkzeuguntersittzung fur die Methodik, die moglichst viel automatisierersoll, verlangt nach
maoglichststrukturierterArtefakten.Da die Methodikin einigenFallen Freiraumelasstmussbei der Ent-
wicklung derWerkzeuguntersttzungdariibernachgedachwerdenwie genaudie verschiedeneArtefakte
spezifiziertund strukturiertwerdenkdnnen.

2.4 Zusammenfassung

In diesenKapitelwurdedasMNM-Dienstmodellerlautert Zunachswurdeder AufbaudesBasis-Modells,
derDienstsichtundderRealisierungssicterklart.

AnschlielRendvurdedie Methodikzur AnwendungdesModellsaufeinengegebenemienstbetrachtetDie
MethodikbeschreibiWorkflows, die selbstausAktivitatenmit Ein/Ausgabe-ArtedktenbestehtDabeigibt
esprinzipiell zwei grundlegendeVorgehensweisenfop-Dovn oder Bottom-Up, die sichin Reihenfolge
und AufbauderWorkflows unterscheiden.

Als letzteswurdendie nichtgenaueron derMethodikfestgelgtenAspektebesprochenvor allembeider
Strukturund der Darstellungeiniger Artefakte lasstdie Methodik Spieliaume fur die beim Entwurf des
Werkzeuggyenauerd-estlgungengetrofen werdenmissen.
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Kapitel 3

Analyseder Methodik und der
Benutzerinteraktionen

In diesemKapitel wird die Anwendungsmethodikles MNM-Dienstmodellsdetailliert analysiert.Dies
dienteinerseitzur EntwicklungeinergrobenArchitekturfiir daszu entwickelndeWerkzeugandererseits
um Anforderungerandaszu entwickelndeWerkzeugbzw. andasbestehendeu erweiterndéDO/CASE-
Werkzeugzu identifizieren.

In Abschnitt3.1 wird zurachstein Uberblick gegeben Abschnitt3.2 gehtdannauf die Analyseder An-

wendungsmethodikllgemeinein. Die fiur die Realisierungder AnwendungsmethodikotwendigerBe-

nutzerinteraktionemageyen werdenin Abschnitt 3.3 betrachtetDannwird in Abschnitt3.4 ein erster
Entwurf der Architektur fir dasWerkzeugvorgestellt.Darauswird abschlieRen@in Katalogvon Anfor-

derungerfir die Wahl desOO/CASE-Werkzeugesdasals Grundlagefur daszu entwickelndeWerkzeug
dient,abgeleitet.

3.1 Einleitung

Daszu entwickelndeWerkzeugmusseinerseitslie Anwendungsmethodikollstandigenthalterund ande-
rerseitsalle dafur notwendigerinteraktionermit demBenutzerdurchfihren.

Hierbei gilt als allgemeine<Ziel, die Interaktionenmit demBenutzerzu minimieren,d.h. moglichstvie-
les zu automatisierenEine hohe Automatisierungverlangtjedoch,dassdie Daten— in diesemFall die
Artefakteder Anwendungsmethodik— ausreichendtrukturiertsind.

Die Anforderungerandaszu entwickelndeWerkzeugbzw. dasdafur als GrundlagedienendeDO/CASE-
Werkzeudassersichsomitgrobin drei Klasserteilen:

e Anforderungendie sichausder Anwendungsmethodigelbstergeben

¢ Anforderungendie sichausdeninteraktionerewischenWerkzeugund Benutzeridentifizierenlas-
sen

¢ SonstigeAnforderungendie sichzusatzlichausder Aufgabenstellungrgeben

Die Anforderungeran dasWerkzeugwerdendaherim wesentlicherausder Analyseder Anwendungs-
methodikunddensichdarausrgebendennteraktionemit demModellierungsanwendeabgeleite(siehe
Abb. 3.1).

Im Weiterenwerdendie Anforderungsklasseeinzelngenauebetrachtetln Abschnitt3.2werdendie Me-
thodik allgemeinund in Abschnitt 3.3 die Benutzerinteraktioneder Methodik analysiert.Darauswird
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Modellierungs-
Benutzer- Too
Interaktionen
i >
Modellierungs-
Anwender

Abbildung3.1: Skizzeder Analyse

dannin Abschnitt3.4 eineerste,grobeArchitektur fur dasWerkzeugentworfen und darausein Anforde-
rungskatalodiir die verwendet&oftwareerstellt.Hierbeiwerdendannauchdie sonstigerAnforderungen,
die sichzusatzlichausder Aufgabenstellungrgebenpericksichtigt.

3.2 Analyseder Anwendungsmethodik

DasWerkzeugsoll die Methodik zur ErstellungeinerinstanzdesMNM-Dienstmodellszu einemgegebe-
nenDienstunterstitzen.

Da die Methodik Workflows mit vielen verschiedeneltin- und Ausgabe-Artediktenspezifiziert,muss
dasWerkzeuggrundlegendeineWorkflowsteuerundir die Einrichtung,Verwaltungund Abarbeitungder
verschiedeneWorkflows derMethodikbeinhaltersowie die ErstellungundVerwaltungderverschiedenen
Artefakteermbglichen.

Die Artefaktelassensichin zwei Gruppenteilen: Zum einengibt es strukturierendeArtefakte, wie z.B.
die PhaserdesDienstlebenszyklugie i.A. vom Dienstunabléngigsind. Alle sonstigenArtefakte sind
dienstspezifiscand misserpro modelliertemDiensteigensverwaltetwerden.

Zu den dienstspezifischeArtefakten zahlen eine Reihe von UML-Diagrammtypen,genauerKlassen-
diagramme(vor allem fr dasBasis-Modell),Use-Case-Aktivitats-und Kollaborationsdiagramméas
Werkzeugmussdahereine Unterstitzungfir die Erstellung,VeranderungVerwaltungund ggf. teilweise
AuswertungdieserDiagrammtypererlauben.

Fur die UbrigendienstspezifischeArtefakte musszurachstgenaufestgelgt werden,wie sie aufgebaut
sindbzw. welcheevtl. verschiedeneModglichkeitenfir ihren Aufbau existieren.SolcheArtefaktekdnnen
z.B. aufgebauseinals Listen, als Relords,als freier Text oderKombinationerdavon. Fir jedesArtefakt

mussdannje nachseinemspezifizierterAufbau die Erzeugungund Verwaltungbzw. Zugriff auf einzelne
Bestandteildbei Listen,Relkords,etc.)vom Werkzeugunterstitzt werden.

UnterdiesenArtefaktengibt eseinige,die selbstals UML-Elementein UML-Diagrammenauftauchenso
kommenz.B. die ProzessealsUse-Casem denUse-Case-Diagrammertleraberdie Ressourcennd Sub-
Clientsin denKollaborationsdiagrammevor. Bei der Spezifikationdes AufbausdieserArtefakte muss
dieserSacherhalt beriicksichtigt. Das Werkzeugsollte die KorrespondenzwischendiesenArtefakten
selbstundihrer Darstellungn denUML-Diagrammenentsprechendpeicherrbzw. verarbeiten.

Bei einigenArtefaktenkonnenReferenzerru Standardggemachtwerden.Hierfir mussdas Werkzeug
zusatzlich Unterstitzungbieten.(Dokumentenmanagement)

Im Folgendenwird eineZusammenrdssungller genannternforderungergegeben:

¢ Workflowsteuerungdie fur jedenzu modellierterDienst,die passendeiorkflows anlegt, verwaltet
unddurchfuhrt.

o Artefakt-Verwaltung:dabeiwird unterschiedemwischendienstunabingigenArtefaktenzur Struk-
turierungund dienstabBngigenArtefakten,die fir jedenmodelliertenDiensteigensangelgt und
verwaltetwerdenmussen.
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ausSichtderrealisiertenAktivitat:
Eingabe-Interaktion
Verarbeitungs-Interaktion
nachAutomatisierungsgrad:
nichtautomatisierténteraktion
halbautomatisierténteraktion
voll automatisierténteraktion
nachdenvorkommenderbzw. verwendetertefakttypen:
Basiseinstellungs-Interaktion
Strukturierungs-Definitions-Intersikon
UML-Interaktion
nicht-UML-Interaktion:
einfachenicht-UML-Interaktion
nicht-UML-Interaktionmit Strukturierung
nicht-UML-InteraktionohneStrukturierungmit UML
nicht-UML-Interaktionmit Strukturierungund UML

Tabelle3.1: Klassifizierungder Benutzerinteraktionen

e BeidendienstablngigenArtefaktenmussvor allemdie Erstellung, Anderung Verwaltungundggf.
Auswertungvon UML-Klassen, Use-CaseAktivitats- und Kollaborationsdiagrammeanterstitzt
werden.

o FurdiesonstigerdienstabfngigenArtefaktenmusszuréchsiderengenauestrukturspezifizierwer
den.Dannmussdie Erzeugunggdie Verwaltung und der Zugriff auf BestandteiledieserArtefakte
beziglich der spezifiziertenStruktur unterstitzt werden.Insbesonderderiicksichtigungvon Be-
ziehungerewischendiesenArtefaktenund bestimmterElementerin denUML-Diagrammenmuss
gesonderberiicksichtigtwerden.

¢ Auchdie Referenzierungon Standardsnussunterstitztwerden.

3.3 Analyseder Benutzerinteraktionen

3.3.1 Einfuhrung

Das Werkzeugmussdem Modellierungsanwendegrlauben,zu einem gegebenemAnwendungséll eine
Instanzdes MNM-Dienstmodellszu erstellen.Dafir missendie Workflows der Anwendungsmethodik
realisiertwerden.

Zur AbarbeitungeinesWorkflows mussdasWerkzeugeine Reiheaufeinanderfolgendekktivitatenreali-
sieren.

Da jede Aktivitat Artefakte als Eingabeund Artefakte als Ausgabehat, mussdasWerkzeugdie Eingabe
neuerArtefakte durch den Benutzerbzw. die automatischéJbernahmevon frither erstelltenArtefakten
unterstitzen. Fir die EingabeneuerArtefakte bzw. die Auswahl/Besatigungbeim Ubernehmerschon
bestehendehrtefakte,sind InteraktionerewischenrdemWerkzeugunddemBenutzerdurchzufihren.

DasWerkzeugmussalswesentlicheAnforderungalle Interaktionergeeigneunterstitzen.

Diese Interaktionenergebensich aus der Betrachtungder Anwendungsmethodikg.h. vor allem durch
BetrachtunglerEin- und Ausgabe-Artedkteder Aktivitaten.

Die verschiedeneiVorkflows werdendaherbetrachtetind ausihren Aktivitatenund ArtefaktenBenut-
zerinteraktionerabgeleitet.Fur die Interaktionenwurde dannzur Ubersichtlichleit eine Klassifizierung
vorgenommerausderdanndie Anforderungerabgeleitetverden.
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GrundlggendmussdasWerkzeugdem Benutzererlauberfir jedenneuzu modellierenderiensteigene
Instanzerderdrei nacheinandesiuszutihrendenWorkflows anzuleen.

Da dasMNM-Dienstmodellrekursiv auf Sub-Diensteeinesmodellierten(Haupt-)Dienstesinwendbaist,

wareeswiunschenswertyenndasWerkzeugdemBenutzerinesolcherekursive Modellierungerleichtert.
Das Werkzeugkonnte automatischentsprechenddértefakte aus der Modellierung des (urspiinglichen)
Hauptdienstesibernehmenund neueWorkflows furr den (bisherigen)Sub-Diensteinrichten.Dies konn-
te evtl. parallelzu dennochlaufendenWorkflows desHauptdienstesein, saveit diesdie Modellierung
zulasst.Das Werkzeugmussdafur Ubernahme-Naglichkeitenvon Artefakte zwischenHaupt-und Sub-
Dienstenermiglichen.

Wasdie Eingabe-ArtefkteeinerAktivitatenbetrifft, sosolltenArtefakte,diein friihrenAktivitatenerstellt
wurden,automatischilbernommenverden.NeueArtefaktewerdenentwederganzmanuellvom Benutzer
einggeberderaberdasWerkzeughietetdemBenutzeMorgabendie derBenutzemannehmewderandern
bzw. erweiternkann.

Aus Sichtder RealisierungeinerAktivitat, kannmanzwei Typenvon Interaktionerunterscheiden:

e Eingabe-Interaktionen, die neueEingabe-Arteékte erstellen,sei esmanuelldurchden Benutzer
oderin Zusammenarbeiton Werkzeugund Benutzer

e Verarbeitungs-Interaktionen, diegegebendcingabe-Artefkteverarbeitend.h.Zwischenegebnis-
seoderAusgabe-Artediktebzw. Teile davon erzeugen.

Vor allem aberlassensich die Benutzerinteraktionenachdem Grad der Automatisierungoeziglich der
ErstellungneuerEingabe-Arteékte(Artefakte,die nochin einerAktivitatvorhererstelltwurden)bzw. der
Verarbeitungder Eingabe-Arteékte,d.h. der Erstellungder Ausgabe-Artediktein die folgendenKlassen
teilen:

¢ Voll-Automatisierte Interaktionen: der Benutzermusshdchstensiochdie Durchfuhrungbestti-
gen,die Ausfiihrungwird vom Werkzeugvoll iibernommen.

e Halb-Automatisierte Interaktionen: dasWerkzeugstellt dem BenutzerVorgabenbzw. mogliche
AlternativenalsEingabedie der Benutzerakzeptiereroderaberverandernodererweiternkann.

¢ Nicht-Automatisierte Interaktionen: derBenutzemussalle Eingaberselbstreffen,dasWerkzeug
erlaubtihm dabeidie Eingabeder Datenbzw. Artefakte,gibt jedochkeinerleimoglicheVorgaben.

Wie bereitsin Abschnitt2.3erwahntlassersichin derAnwendungsmethodiireiverschieden&ortenvon
Artefaktenunterscheidersstrukturierendértefakte,UML-DiagrammeundsonstigeArtefakte, die wie die
UML-Diagrammedienstabhngigsind.DiesesonstigendienstspezifischeArtefaktewerdenm folgenden
kurz nicht-UML-Artefaktegenannt.

Die Typender ArtefaktebieteneineweitereKlassifizierungder InteraktionenMan kanndamitdie Inter-
aktionennachdenTypenderArtefakte,die beieinerinteraktionerstelltbzw. veranderwerden savie nach
denTypenderArtefakte,die zur Erstellungbzw. Veranderungrerwendetverden,unterscheiden:

e Strukturierungs-Definitions-Interaktionen (kurz Strukturierungs-Definitionen): Interaktionen,
in denendie zur Strukturierungverwendeterirtefaktedefiniertbzw. erweitertwerden.Da sieweit-
gehenddienstunabngigsind, kanndasWerkzeugdieseArtefaktebereitsvorgeben Der Benutzer
solltejedochbei Bedarfeine AnderungoderVerfeinerungdurchiihrenkénnen Das heiRtdieseln-
teraktionersind halb-automatisch.

e UML-Diagramme-Interaktionen (kurz UML-Interaktionen): Interaktionen,in denen UML-
Diagrammeerstelltbzw. erweitertwerden.ln denUML-DiagrammentretenauchElementeauf, die
Artefaktereprasentierendie selbstzu dennicht-UML-Artefaktenzahlen.Beispielehierfur sindz.B.
die Dienstzugangspunkteder Ressourcelin Kollaborationsdiagrammeiiei alle vorkommenden
UML-Diagrammewerdenauf3erdenstrukturierendértefaktezur Einteilungverwendet.

¢ Nicht-UML-Artefakt-Interaktionen (kurz nUML-Interaktionen): Interaktionenjn denemicht-
UML-Artefakteerstelltbzw. erweitertwerden.DerartigeArtefaktehabenz.B. die Form von Listen,



3.3. ANALYSEDER BENUTZERINTERAKTIONEN 27

Rekords,reinemText oderKombinationerdavon. Dieselnteraktioneriassersichweiterdanachein-
teilen,obdabeistrukturierendértefaktezur Einteilungverwendetverdenundobfur die Erzeugung
bzw. Anderungder Artefakteauf UML-Diagrammezugegriffen wird:

— Einfache nUML-Interaktionen: Interaktionenbei denennicht-UML-Artefakte ohne Struk-
turierungund ohneZugriff auf UML-Diagrammeerstelltoderverandertwerden.

— nUML-Interaktionen mit Strukturierung: Interaktionen,bei denennicht-UML-Artefakte
mit StrukturierungaberohneZugriff auf UML-Diagrammeerstelltoderverandertwerden.

— nUML-Interaktionen ohne Strukturierung mit UML(-Zugriff): Interaktionenbei denen
nicht-UML-ArtefakteohneStrukturierungund mit Zugriff auf UML-Diagrammeerstelltoder
verandertwerden.

— nUML-Interaktionen mit Strukturierung und UML(-Zugriff): Interaktionen,bei denen
nicht-UML-Artefakte mit Strukturierungund mit Zugriff auf UML-Diagrammeerstelltoder
verandertwerden.

¢ Basiseinstellungs-Interaktionen(kurz Basiseinstellungen)interaktionenjn denenBasiseinstel-
lungenfur die ModellierungeinesDienstesfestgelgt werden,die in der Methodik selbstnicht als
Artefakte vorkommen.Derartige Interaktionenfinden hauptgchlich zu Beginn der Modellierung
statt. Ein Beispiel fur ein solcheEinstellungist die Entscheidungpb bei der Modellierung Top-
Down oderBottom-Upvorgegangernwird.

Die Tabelle3.1zeigteineUbersichtiiberalle genannterKlassifizierungsriglichkeitenfiir Interaktionen.

Im Weiterenwerdenzuréchstdie ausder Methodikabgeleitetednteraktionerpro Workflow und Aktivitat
im Einzelnenbehandelund nachdendrei obengenannterKriterien klassifiziert.Die Klassifikationwird

dabeijeweilsin der AuflistungderInteraktionereinerAktivitat vor BeschreibingderInteraktiongenannt.
Die Klassifikationwird hierbeiin der ReihenfolgeAutomatisierungsgradnteraktionstymachArtefaktty-

pen,Eingabe/\érarbeitunglamgestellt.

Danachwird eine zusammerdssendéJbersichtder Interaktionennachden Klassenerstellt,um zusam-
menfassendlarzustellenwelcheBenutzerinteraktionedasWerkzeugrealisierersollte.

Abb. 3.2 gibt zurachsteinenUberblick Uiberdie Benutzerinteraktionerer sich ausder Abfolge unddem
grobemAufbauderWorkflows ausAktivitatenergibt.

3.3.2 Interaktionen fir Basiseinstellungen

Zu BeginnderModellierung bevor die eigentlichenWorkflows derMethodikdurchget@ihrtwerdenmiissen
einigegrundlggendeEinstellungenhieralsBasiseinstellungebezeichnetéinteraktionermit demBenutzer
durchgefihrtwerden:

Vor allem muss hier festgelgt werden,ob bei der Modellierung Top-Down oder Bottom-Up vorge-
gangenwird. Diese Eingabekdnnte mit der Angabe des Modellierungsélles (Reverse Engineering,
Ausschreilbings-ErstellungAngebots-Erstellungyerbundenwederdendennbeim Reverse-Engineering
undderAusschreilingserstellungjegt die Entscheidungop-Down/Bottom-Upbereitsfest. Dasauchfur
denBasis-Modell-Vérkflow berbtigte Artefakt desModellierungsélleskdnnteautomatisctvon hier tiber
nommenwerden.

Hier kdnnteauchbei der Rekursionder Modellierung,wennalsoein Sub-Dienstines(Haupt-)Dienstes
nunselbstals Hauptdiensmodelliertwird, dieseAbhangigleit zwischendenbeidenModellenangegeben

werden.DadurchkdnntedemBenutzerurchautomatischéJbernahmeson Teilen desBasis-Modellsdes

urspiinglichenHauptdienstegrbeit abgenommemwerden Auch spaterkdnntedieselnformationverwen-

detwerden,um Artefakteausder ModellierungdesHauptdienstein die ModellierungdesSub-Dienstes
zu Ubernehmen.

Damitergebenrsichfolgendelnteraktionen(sieheAbb. 3.3):
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....................................................................................
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Abbildung3.2: Uberblickiberdie Benutzerinteraktionen
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nicht automatisiert/Basiseinstellung/Eingabe:
o FestlgungdesModellierungséllesbzw. derVorgehensweis€Top-Down oderBottom-Up)

o Evil FestlgungdesRiickgriff auf Workflows frihererModellierungerbei Rekursionder Modellie-
rung(z.B. bestehendBasis-Modelldibernehmeidererweitern)

¢ Evtl. sonstigeallgemeine~estlgungen

®
: ; ) :
E Festlegung des evtl. zusatzlich Festlegungen sonstige '
Modellierungsfalles fur Ruckgriff auf frihere allgemeine
bzw. top-down Modellierungsdurchlaufe Festlegungen
oder bottom-up

Abbildung 3.3: Benutzerinteraktionenu Beginn derModellierung

3.3.3 Interaktionen beim Basis-Modell-Workflow

Beim Basis-Modell-V@rkflow wird dasBasis-Modell— zumindesin einererstenVersionerstellt.

DasheifldtdasWerkzeugmussdemBenutzetier ermdglichen,dasBasis-ModellalsKlassendiagramraus
Diensten(ein Hauptdienstund evtl. Sub-Dienste)Entitatenund zugeviesenerRollen (transparenbder
nicht-transparent)eziglich der Dienstezu erstellen.

Eine UnterstitzungbeiderDarstellungsformeritir Rollen, d.h. die abstrakteund die instanziierte wéare
moglich.

Winschenswervare,wenndemBenutzerdurchautomatisch&enerierungon TeilendieseKlassendia
grammsausdengegebeneransparenzeand demAnwendungséll Arbeit abgenommemwerdenkdnnte.

Vor BeendigunglesBasis-Modell-Vérkflows mussvom Werkzeuguberpiift werden,ob alle Dienstebe-
nanntsindundob zu allen Diensterbenanntérollen zugeviesensind.

AuRerdemmussdasWerkzeugermiglichen,dashier erstellteBasis-Modellin spaterenwWorkflows ggf. zu
erweitern.

Als InteraktionerdesWerkzeugsnit demModelliererergebensich (sieheAbb. 3.4):

e nicht automatisiert/einfalce nUML-Interaktion/Eingabe:
Festlgender Haupt-und Sub-Dienstgsoweit bekannt) Entitatenund Transparenzerwischendie-
sen

e nicht oderhalb-automatisiert/UML-Inteaktion/\érarbetung:
Basis-Modell— Klassendiagramnaus Haupt/Sub-Diensteri:ntitaten,Rollen, Transparenzer—
erstellen

¢ halb-automatisiert/UML-Inteatktion/\érarbeiturg:
nicht-transparentBienstebenennenRollenzu Diensterzuweiserund entsprechentienennen
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1 Rollen- ? :

5 e . e N\ '
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Abbildung 3.4: Benutzerinteraktionebeim Basis-Modell-V\rkflow

3.3.4 Interaktionen fir die Top-Down-Workflows

Evtl. wird nachErstellungder Dienstsichtaufgeldrt, damandie Implementierungu einemandererPro-
vider auslagerrmdchte.DasWerkzeugmussentsprechendemBenutzerdie Moglichkeit gebenpachEr-
stellungderDienstsichtmit derModellierungaufzutdren.Dasheif3tkeinenRealisierungssichiop-Down-
Workflow anlegen,wennesnicht notwendigist. DasWerkzeugkonntedenBenutzemachAbarbeitungles
Dienstsicht-Vérkflows fragen,ob er die Realisierungssichtunerstelleraucherstellerwill odernicht

Soll dermodellierteDienstdanndochschlieRlichrealisiertwerden,mussaberauchdie Mdglichkeit vom
Werkzeuggegebenwerden die Modellierungfir die Realisierungssictortzusetzen.

3.3.5 Interaktionen beim Dienstsicht Top-Down-Workflow

Eine Ubersichtiiberdie Interaktionerfur denDienstsichfTop-Dowvn-Workflow findetsichin Abb. 3.5.

Festlegungder Funktionalit &t Hier wird die Funktionalitit desDienstesdurch Festlggender Prozes-
se,Anlegenvon Use-Caseund Aktivitatsdiagrammeausden Prozessenindin denRollen auftretenden
Entitatenfestgelgt.

Grundleggendmiisserhier zurachstaberdie PhaserdesLebenszyklusind eineProzessklassifizierurgpe-
zifiziert werden Diesesindjedochi.a. dienstunab&ngigundvom Werkzeugvorgegebenwverden Winscht
derBenutzefjedocheineAnderungoderVerfeinerungdavon, sowird ihm die Maglichkeit dazugegeben.

Insgesamergebersichfolgendelnteraktionermit demBenutzer:
¢ halb-automatisiert/Strukturierungs-Eiage/Eingabe:
— Festlgungbzw. Erweiterung(Verfeinerungyon Prozessklassifizierung
— Festlgungbzw. Erweiterung(VerfeinerungderPhaserdesDienstlebenszyklus

¢ nicht-automatisiert/einfdoenUML-Interaktion/Eingabe:
Eingabeder Kunden-Funktionaléts-Anfaderung
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¢ halb- odernicht automatisiert/nUML-Intesktionmit Strukturierung/¥rarbeitung:
Festlggungund Zuordnungvon Prozesseru Klassenund Lebenszyklus-Phaseaytl automatische
VerarbeitunglerKunden-Funktionalét

¢ halb- odernicht-automatisiert/UML-Intestktionen/\érarbeitung;
Erstellenvon Use-Case-Diagrammein,denerdie Prozessenddie Entitatenmit (evtl. verfeinerten)
Rollenauftauchen

¢ halb- odernicht-automatisiert/UML-Intestktionen/\érarbeitung;
zujedemProzes<rstellungeinesAktivitatsdiagrammausAktivitaten;Unterstitzungvon Sequen-
zen,ParallelenPfaden,Schleifen BedingungenSignale etc.

Die erstelltenUse-CaseundAktivitatsdiagrammeniisserim weiterenVerlaufder Modellierungerweitert
werden.Das Werkzeugmussalso eine Erweiterbarleit ermbglichenund es mussdariiber nachgedacht
werdenwie die verschiedeneNersionerdereinzelnerDiagrammeverwaltetwerden.

Beispielsweisestellt sich, falls ein Aktivitatsdiagramnspaternicht nur verfeinert,sondernstarkgeandert
wird, dasProblem,dassdie wenigerfeine, frihereVersioneigentlichentsprechendhit-angepassiverden
musste Am einfachsterwarevermutlichnur eineVersionzuzulassengie einfacherweitertwird oderaber
manveranderteinfacheineKopie als neueVersionund Uberpiift keine Konsistenzerzwischenverschie-
denenVersionen.

QoS-Definition HierwerdenQoS-Rarametebzw. die TypenderQoS-Rarametefir denDienstundzwar
strukturiertnachQoS-Dimensionennd Prozessklassedestgelgt.

Der Benutzemussdaherals erstesdie Gelggenheiterhaltendie QoS-Dimensionerinzugeberzw. Vor-
gabendafur zu erweiternandern.Die Prozessklassifikatiowird automatischvon der vorigen Aktivitat
tbernommen.

Dannmisserdie QoS-Rirametean Handder Prozessklassifizierunger Dimensionerundvor allemder
Use-CasetndAktivitatsdiagrammeentifiziertund eingeordnetverden.

Zusammengefsst mussdasWerkzeugdie folgendeninteraktionerdurchfihren:

¢ halb-automatisiert/Strukturierungs-Eiage/Eingabe:
Eingabevon QoS-Dimension

¢ nicht automatisiert/einfalce nUML-Interaktion/Eingabe:
Eingabeder Kunden-QoS-Anfordemgen

¢ halb- odernicht automatisiert/nUML-Inteaktionmit Strukt.und UML/Verarbeitung:
Eingabeund Zuordnungder QoS-RirameterhierbeispeziellZugriff auf Use-Caseund Aktivitats-
diagrammeegvtl. automatisch&/erarbeitungler QoS-Kundenanfordenug

Wie dasWerkzeudhiergenaudenBenutzeunterstitzt,istnochzuklaren Auf jedenFall musseineAnsicht
oderevtl. sogareine Anderungder Use-Caseund Aktivitatsdiagrammedie ja auchnachProzessklassen
eingeteiltsind,moglich sein.

In der Beschreiling der Methodik wird erwéhnt,dassvor allem Anfangund Endeeinesdurchein Akti-
vitatsdiagrammenodelliertenProzessedemBenutzeriiberQoS-RrameteHinweiseliefern kann.Unter
UmstndenkanndasWerkzeugspezielldiesePunkteder DiagrammedemBenutzereinfachprasentieren,
um dasAuffindender QoS-Werte zu erleichtern Auch ist bei dieserAktivitat nochnicht klar, in welcher
Weisedie Kunden-QoS-Anforderugeneingegebenverdenundinwieweit sie automatisclvom Werkzeug
verarbeitetverdenkdnnen.

Clients und Dienstzugangspunkte Hier geschiehtlie FestlgungdesDienstzugangspunktendderCli-
entsfur denNutzdienstzw. dasDienstmanagemenitlierzumussdasWerkzeugdemBenutzeriZugriff auf
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Abbildung 3.5: Benutzerinteraktionebeim DienstsichfTop-Dowvn-Workflow
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die Aktivitatsdiagrammedie QoS-Rarameteund die Kunden-QoS-Anforderugengestattenlnwieweit
diesautomatisctyeschehekann,ist nochungewiss.

Notwendigelnteraktionemit demBenutzersindinsgesamt:

e nicht automatisiert/einfalce nUML-Interaktion/Eingabe:
Eingabeder Client-AnforderungemlesKunden

¢ halb-odernicht automatisiert/nUML-Integktionmit UML/Verarbeitung:
FestlgendesClient Spezifikationund der Dienstzugangspunktspwohl fiir Dienstselbstals auch
dasManagementdabeiZugriff auf die AktivitatsdiagrammeEvtl. automatisché/erarbeitungler
Anforderungen

Ahnlich wie bei denvorigen Aktivitatenstellt sich hier die Frage,in welcherForm die Kundenanforde-
rungenvorliegenundverarbeitetverden. Auch die Strukturder Ausgabeselbstist nochnaherfestzulgen.
Auf jedenFall beschreibtiesejeweils fur denNutzdiensiselbstalsauchfir dasManagementienDienst-
zugangspunkalsauchdenClient dafur.

In derBeschreibingder Methodik wird festgelgt, dassdieseBeschreiling verbundenist mit einemoder
mehrererderProzessalstextuelleBeschreibing,formaleSpezifikatiorodereineReferenzu einemStan-
dard.

Festlegung der Dienstwereinbarung Hier sollte das Werkzeugalle beritigten Eingaben— soweit
mdglich — automatisclzu einer Dienstiereinbarungzusammensetzemnd danndem Benutzerermdgli-
chen konkretisierendé&estlgungerfir Werte,etc.zu machen.

Hier sind notwendigeBenutzerinteraktionedemnach:

¢ voll-automatisiert/nUML-Intesktionmit Strukt.und UML/Verarbeitung:
Automatischegusammenrdsserderverschiedenemformationen

¢ nicht oderhalb-automatisiert/einfaeenUML-Interaktion/\érarbeitung:
SpezifiziererkonkretenWerteund sonstigeidnformationerzur Konkretisierung

Wie genaudiesezusitzlichenFestlgungenausseheibzw. wie genausie strukturiertsind, mussnochbe-
stimmtwerden.Man kdnntesie z.B. zumindesinachKlassenwie etwa DienstparameteQoS-Rrameter
Client/DienstzugangspunktaPameterGesetzlich-¥rtraglichesetc, einteilenodersogargenaueElemen-
tendererstelltenDiagrammezuordnen.

3.3.6 Interaktionen beim RealisierungssichtTop-Down-Workflow

Abb. 3.6 zeigteineUbersichtiiberdie InteraktionerdesRealisierungssichfop-Down-Workflows.

Provider-interner Service-Management-Pozess Zur Definition desproviderinternenSM-Prozesses
werdendie Prozessenddie entsprechendddse-CasedndAktivitatsdiagrammederDienstsicherweitert.

DasWerkzeugsollte daheran dieserStelle gestattendie Liste der Prozesseu erweitern,die Use-Case-
undAktivitatsdiagramméir vorhandenérozesseu verfeinernundfir neueProzessaeueAktivitatsdia-
gramme(undggf. neueUse-Case-Diagramme) erstellen.

Die zur StrukturierungverwendetefTOM-Prozessklassifizierunigann vom Werkzeugvorgegebenoder
durchdenBenutzemgf. erweiterterden.

Also ergebersichfolgendelnteraktionen:

¢ halb-automatisiert/Strukturierungs-Eiage/Eingabe:
TOM-Prozessklassifizierurgytl. erweitern(z.B. nachITIL)
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¢ nicht automatisiert/nUML-Intesiktionmit Strukturierung/érarbeitung:
vorhandenérozessaeueinordnenneueProzesséestlegen,einordnen

¢ halb- odernicht automatisiert/UML-Inteaktion/\érarbeitung:

— Use-Case-Diagrammegweitern,um neueProzesseu beschreibergvtl. Vorgaberanhandder
KlassifizierungderneuenProzessenachen

— vorhandengéAktivitatsdiagrammerweiternbzw. fur neueProzesselurchneueAktivitatsdia-
grammebeschreibergvtl. VorgabenanhandderKlassifizierungderneuenProzessenachen

Outsourcing-Entscheidungen Hier werden Prozessebestimmt, die auszulagerrsind und dann das
Basis-Modellentsprechendrweitert.

Wie genaudasWerkzeugbei derldentifikationderauszulagerndeRrozesséelfenkann,ist nochunklar
Hier ergebersichnachder Methodik folgendelnteraktionen:

¢ halb- odernicht automatisiert/nUML-Inteaktionmit Strukt.und UML/Verarbeitung:
bei Zugriff auf die Aktivitatsdiagramm@éuswahl auszulagerndd?rozesse

e halb-automatisiert/UML-Intestktion/\érarbeitung:
pro ausgelagerterRrozesBasis-Modellerweitern

¢ halb- odernicht automatisiert/UML-Inteaktion/\érarbeitung:
pro ausgelagerterRrozesggf. AktivitatsdiagramnuesProzessesrweitern;evtl. anhandderKlas-
sifizierungdesProzessemoglicheVorgaberbieten

¢ halb-odernicht automatisiert/einfalse nUML-Interaktion/\érarbeitung:
pro ausgelagerterRrozes<lientsfur Sub-Diensuind Managementlavon festlggen;evtl .Vorgaben
nachKlassifizierungdesProzessebieten

Ist ein Sub-Dienstvon der KundenseitelesHauptdienstegustransparentsowird er als intern markiert.
DiesmussdasBasis-Modellals Stereotypunterstitzen.

Identifikation von Ressoucenund BMF In dieserAktivitat werdenzuréchstRessourcerund BMF
sowie Zugangspunkteu den Prozesserfilr dieseidentifiziert. Weiterhinwird durch Kollaborationsdia-
grammaedie Dienstlogikvon Nutzdienstund Managemenbeschriebersawie einigeabschlieRendEestle-
gungenfirr die RealisierunglesDienstegetrofien.

Aus derMethodik ergebersichdie folgendeReihevon Interaktionemmit demBenutzer:

¢ halb-odernicht automatisiert/nUML-Integktionmit Strukt.und UML/Verarbeitung:
anhandder Aktivitatsdiagrammevird die Liste der internenRessourcen/Basi®lanagemenfunc-
tionality, geordnenachdenProzessklassegefunden

¢ nichtautomatisiert/nUML-Inteaktionmit Strukt.und UML/Verarbeitung:
Findender Zugangspunktélr interneund externeRessourcen/BMEu denProzessen

¢ nicht automatisiert/nUML-Inteaktionmit Strukturierung/¥€rarbeitung:
Zuordnungvon Zugangspunktenndinternenbzw. externenRessourcen/BMF

¢ halb- odernicht automatisiert/UML-Inteaktion/\érarbeitung:
Erstellenvon Kollaborationsdiagrammepur Modellierungder InteraktionenzwischenProzessen
undinternenbzw. externenRessourcen/BMF

e nicht automatisiert/einfalse nUML-Interaktion/\érarbeitung:
— Abbildungvon QoS-Rirameterrauf messbar&Verte

— SpezifizierunglerDienstarchitektur
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3.3.7 Interaktionen beim RealisierungssichtBottom-Up-Workflow

In Abb. 3.7 wird eine Ubersichtiiberdie InteraktionendesRealisierungssichBottom-Up-Workflows ge-
geben.

Use-Case-ldentifikation Bei dieser Aktivitat werden Prozesseidentifiziert und dafur Use-Case-
Diagrammeerstellt. Dies lauft ahnlich zur Funktionaliitsdefinitionbeim Top-Down-Vorgehenab, aller-
dingswerdenhier auchprovider-interneProzesséetrachtetind keine Aktivitatsdiagrammerstelt.

Esergebersichdamitfolgendeninteraktionen:

¢ halbautomatisiert/Strukturierungs-Eingabe/Euige:
Eingabebzw. ErweiterungderProzessklassen

¢ nicht automatisiert/einfalce nUML-Interaktion/Eingabe:
Spezifikationder Provider-Anforderungen

¢ halb- odernicht automatisiert/nUML-Inteaktionmit Strukturierung/¥rarbeitung:
Eingabe der Prozesseund Zuordnung zu Prozessklassergvtl. automatischeVerarbeitungder
Provider-Anforderungen

¢ halb- odernicht automatisiert/UML-Inteaktion/\érarbeitung:
Erstellungvon Use-Case-Diagrammeru denProzessen

Sub-Client, Ressoucen, BMF-Identifikation Hier werdeninterneRessourcezw. BMF, sowie ver-
wendeteSub-Dienstespezifiziert DasBasis-Modellwird ggf. entsprechendrweitert.

FolgendeBenutzerinteraktionesind dahemotwendig:

¢ halb-odernicht automatisiert/UML-Inteaktion/\érarbeitung:
unterZugriff auf die Use-Caseg&rweiterungdesBasis-Modellsum neueSub-Dienste

¢ halb- odernicht automatisiert/nUML-Inteaktionmit Strukt.und UML/Verarbeitung:
unterZugriff auf die Use-CasesdentifikationderinternenRessourcerBMF und Sub-Dienst/Sub-
Dienstmanagement-ClienstyukturiertnachProzessklassen

Fur die Art ihrer Darstellungbzw. Verarbeitungyeltenim wesentlichemlie gleichenAussagenwie im Top-
Down-Fall bei denAktivitatenOutsourcing-Entscheidungemd RessourcenidentifikatiomMasWerkzeug
sollteaberz.B. feststellenpb zu jedemSub-Dienstauchdie entsprechendeBub-Clientsdefiniertwurden.

Dienstlogik-Definition Die Dienstlogikvon Nutzdienstund Managementvird festgelgt, im wesentli-
chendurchAngabevon Kollaborationsdiagrammen.

Darausergebersichfolgendelnteraktionen:

¢ nicht automatisiert/einfalse nUML-Interaktion/\érarbeitung:
Definition von Dienstzugangspunktdiir denHauptdienst

¢ halb-odernicht automatisiert/UML-Inteaktion/\érarbeitung:
ProUse-CaseE:rstellungeineskollaborationsdiagrammemterEinbeziehungler Sub-ClientsRes-
sourcerund BMF, Dienstzugangspunkten

¢ nicht automatisiert/einfalse nUML-Interaktion/\érarbeitung:
FestlggungderDienstarchitektur

In wieweit all diesautomatisclvom Werkzeugerledigtwerdenkann,hangtvon derForm der Eingaberab
undliegt nochnichtfest.
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3.3.8 Interaktionen beim DienstsichtBottom-Up-Workflow

Eine Ubersichtiiberdie InteraktionerdesDienstsichBottom-Up-Workflows wird in Abb. 3.8 gegeben.

Definition der Funktionalit &t  Zur FunktionalititsdefinitiordesDienstesverdenausdenProzessehzw.
denmit dieserverbundenerJse-Case-Diagrammeaile Aspekteentfernt,die fur Dienstnehmerseiteicht
sichtbarsein sollen. Fir die verbleibenderProzessaverdenausihren KollaborationsdiagrammeAkti-
vitatsdiagrammerstellt.

Hiermit egebenrsich nachfolgendénteraktionemit demBenutzer:
e halb-automatisiert/Strukturierungs-Eiage/Eincabe:
— Eingabebzw. Erweiterungder Service-Lebenszyklus-Phasen

— Ubernahmebzw. Auswahl der Prozessklassifizierungus den beim Realisierungssicht-
Workflow verwendeterProzessklassen

e halb-odernicht automatisiert/nUML-Inteaktionmit Strukturierung/¥rarbeitung:
Ubernahmdozw. AuswahlausdenProzessebzw. entsprUse-Case-Diagrammeler Realisierungs-
sicht

¢ halb-odernicht automatisiert/UML-Inteaktion/\érarbeitung:
zu jedemUse-Case\bleitung einesAktivitatsdiagrammeausdenKollaborationsdiagrammeavtl.
teilweiseautomatisch

Eine Frageist, inwieweit dasWerkzeugdenBenutzebei demEntfernenvon provider-internenProzessen
unterstitzenkann. Strukturiertwerdendie Aktivitatsdiagrammeach Service-Lebenszyklus-Phasand
derschonim Realisierungssicht-@rkflow verwendeterProzessklassen.

QoS-Definition Die QoS-Rirametemwerdenan dieserStelle unter Zuhilfenahmeder Use-Case Akti-
vitatsdiagrammenddenBMF abgeleitet.

Esgibt folgendeBenutzerinteraktionen:

e halb-automatisiert/Strukturierungs-Eiage/Eincabe:
Auswahl bzw. Eingabevon QoS-Dimensionen

¢ halb- odernicht automatisiert/nUML-Inteaktionmit Strukt.und UML/Verarbeitung:
Unter Zugriff auf die Use-Case-und Aktivitatsdiagrammesaowie auf die im Realisierungssicht-
Workflow ermitteltenBMF Definition von QoS-Rarameternstrukturiertnach Prozessklasseand
QoS-Dimensionen

Zugangspunkt-Definition ~ Einzige Interaktionist hier die Ubernahmeder Spezifikationder Zugangs-
punkte aus der Realisierungssich{voll-automatisiert/einfalse nUML-Interaktion/\érarbeitung) Diese
kannautomatiscterfolgen.

Dienstvereinbarung DieseAktivitatist ahnlichwie die Festlggungder Dienstwereinbarungbeim Top-
Down-VorgehenHier werdenzusatzlichnochdie Clientsdefiniert.

Damit gibt eshier folgendeBenutzerinteraktionen:

¢ voll-automatisiert/nUML-Intesktionmit Strukt.und UML/Verarbeitung:
automatisch@usammerdssungller vorherdefinierteninformationen

¢ nicht automatisiert/einfalce nUML-Interaktion/Eingabe:
Spezifikationder Clients
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Abbildung 3.8: Benutzerinteraktioneheim DienstsichBottom-Up-Workflow
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¢ halb- odernicht automatisiert/einfalse nUML-Interaktion/\érarbeitung:
Festlgungaller sonstigerdenDienstkonkretisierendeetails

3.3.9 Zusammenfassend®etrachtungen

Insgesamist festzustellendasbei einerReihevon Artefaktenochnicht genaufeststehtjn welcherForm

siein dasWerkzeugeingegebenwerden.Auch wie und ob dasWerkzeugviele Artefakte (teilweise)auto-
matischweitererarbeiterkann,ist nochzu bestimmenDaherist fur eineganzeReihevon Interaktionen
auchnochnichtklar, ob sie halb-odernicht-automatisiersind.

SimpelsterAnsatzware jeweils reiner Text, dennur der Werkzeug-Benutzeselbstals Anhaltspunktver
wendet Einige derArtefaktehabenm wesentlicherdie Form einerListe, wobeidie StruktureinesListen-
elementeselbstnochnichtfeststehtZumindeskineStrukturierungnachz.B. Prozessklassestin diesem
Fall bereitsvon derMethodikschornvorgegebenln wieweit hier mehrstrukturierte nformationdemWerk-
zeugzur automatisch&erarbeitungyegebenverdenkann,mussin diesenfFallennochfestgestelliverden.

Innerhalb der verschiedenerlJML-Diagramme waren auch spezielle Flags zu den einzelne UML-
Elementerdenkbay die vom Werkzeugautomatischspater weiterverwendetwerdenkodnnten.So konnte
z.B. beim Realisierungssichtop-Donvn-Workflow ausden Aktivitatsdiagrammeman Hand einesFlags
(Stereotypoderahnliches)hamens,Ressourcen-Zugangsputktir Prozess-Aktiitatenautomatiscteine
Liste von Zugangspunktefilr Ressourcen/BMF/Sub-Clientem Werkzeugvorgeschlagemverden.

3.3.10 Klassifizierungdibersicht Gber die Interaktionen

Im Folgenderwird nun eine Ubersichtilberdie Interaktionenklassifiziertnachdem Grad der Automati-
sierungaunddenTypendervorkommenderArtefaktegegeben:

Esqibt einekleine Zahlvon Interaktionengdie voll-automatisierabgearbeitetverdenkdnnen:

¢ Dienstsihit Top-Down,Dienstveeinbarung/holl-automatisiert/érarbeitung:
automatischeZusammerdsseraller vorherdefinierteninformationen

e Dienstsihit Bottom-Up Dienstveeinbarung/holl-automatisiert/¥rarbeitung:
automatisch@usammerdssungller vorherdefinierteninformationen

e Dienstsitit Bottom-Up,Zugangspunkte/oll-automatisiert/€rarbeitung:
Ubernahmaler Spezifikationder Zugangspunktausder Realisierungssicht

Alle sonstigeninteraktionensind halb- oder nicht automatisiertd.h. der Benutzermussallein oderin
Zusammenarbeinit demWerkzeugdie Artefakteeingeberbzw. verarbeitenln vielen Fallen mussnoch
genauestgelgt werdenobundwie dasWerkzeugdurchautomatischéktionenhierdenBenutzerzustz-
lich unterstitzt:

e Basiseinstellungen:

— nicht automatisiert/Eingabe:
FestlgungdesModellierungséllesbzw. derVorgehensweisélop-Dowvn oderBottom-Up)

— nicht automatisiert/Eingabe:
FestlggungdesRuckgriffs auf Workflows friihererModellierungen

— nicht automatisiert/Eingabe:
sonstigeallgemeindg-estlgungen

e Strukturierungs-Eingalme

— Dienstsidit Top-Down,Funktionalitat/ halb-autom./Eingabe:
Festlgungbzw. Erweiterungvon Prozessklassifizierung
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— Real.-Sitt Bottom-Up,Use-Case-ldentifhalb autom./Eingabe:
Eingabebzw. Erweiterungder Prozessklassifizierung

— Real.-Sitt Top-Down,SM-Piozesshalb-autom./Eingabe:
TOM-Prozessklassifizierurgingeberbzw. erweitern

- Real.-Sitit Bottom-Up,Funktionalitit/ halb-autom./Eingabe:
Ubernahmebzw. Auswahl der Prozessklassifizierungqus dem beim Realisierungssicht-
Workflow

— Dienstsidit Top-Down,Funktionalitat/ halb-autom./Eingabe:
Festlgungbzw. ErweiterungdesDienstlebenszyklus

— Real.-Sitt Bottom-Up Funktionalitit/ halb-autom./Eingabe:
Eingabebzw. Erweiterungder Dienstlebenszyklus-Phasen

— Dienstsitit Top-Down,QoS-Definitionhalb-autom./Eingabe:
Eingabevon QoS-Dimension

— Real.-Sitt Bottom-Up,QoS-Definitionhalb-autom./Eingabe:
Eingabevon QoS-Dimensionen

e UML-Interaktionen:

— Basis-ModellRollen-Identif/ nicht oderhalb-autom./¥érarbeitung:
Basis-Modellals KlassendiagramrausDienstenund Entitatenmit Rollenund Transparenzen
erstellengvtl. dabeiautomatisch&erarbeitungler Transparenzen

— Basis-Modell Dienste-Benennungyalb-autom./¥rarbeitung:
nicht-transparentBienstebenennenRollenzu Diensterruweiserundentsprechentdenennen

— Real.-Sitt Top-Down,Outsoucing/ halb-autom./érarbeitung:
pro ausgelagerterRrozesBasis-Modellerweitern,der Sub-Dienskannautomatisctangelgt
werden,die zugeldrigenRollenmiisseraberdurchdenBenutzergegebenwerden

— Real.-Sitt Bottom-Up,Ress.+Sub-Client$ialb- odernicht autom./\érarbeitung:
unterZugriff auf die Use-Caseg&rweiterungdesBasis-Modellsum neueSub-Dienste

— Dienstsidit Top-Down,Funktionalitit/ halb- odernicht autom./\érarbeitung:
Erstellenvon Use-Case-DiagrammeusProzessennd Entitatenmit Rollenevtl. anhandder
KlassifizierungdesProzessemoglicheVorgaberbieten

— Real.-Sitt Bottom-Up,Use-Case-ldentifhalb- odernicht autom./\érarbeitung:
Erstellungvon Use-Case-Diagrammeru denProzessergvtl. anhandder Klassifizierungdes
ProzessemoglicheVorgaberbieten

— Real.-Sitt Top-Down,SM-Piozesshalb- oder nicht autom./\érarbeitung:
Use-Case-Diagramnmait neuerProzesseprweiterngvtl. anhandderKlassifizierungderneu-
enProzessemdglicheVorgaberbieten

— Dienstsitit Top-Down,Funktionalitit/ halb- oder nicht-autom./érarbeitung:
pro ProzessErstellungeinesAktivitatsdiagrammsanhandKlassifizierungdes zugeldrigen
ProzessemoglicheVorgabengeben

— Dienstsidit Bottom-Up Funktionali&t/ halb- oder nicht autom./\érarbeitung:
zu jedemUse-Casd\bleitung einesAktivitatsdiagrammeausKollaborationsdiagramm

— Real.-Sitt Top-Down,SM-Piozesshalb- oder nicht autom./\érarbeitung:
vorhandend\ktivitatsdiagrammerweiternbzw. neueProzesselurchneueAktivitatsdiagram-
mebeschreiberanhandderKlassifizierungderneuenProzessendglicheVorgabengeben
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— Real.-Sitt Top-Down,Outsoucing/ halb- odernicht autom./\érarbeitung:
pro ausgelagerterRrozesggf. AktivitatsdiagramnuesProzessesrweitern,evtl. anhandder
KlassifizierungdesProzessemoglicheVorgaberbieten

— Real.-Sitt Top-Down,Ressouwren/halb- odernicht autom./\érarbeitung:
Erstellenvon Kollaborationsdiagrammezur ModellierungderInteraktionerewischenProzes-
senundinternenbzw. externenRessourcen/BMF

— Real.-Sitt Bottom-Up,Dienstla@ik-Definition/halb- oder nicht autom./\érarbeitung:
Pro Use-Case, Erstellung eines Kollaborationsdiagrammesunter Einbeziehung von
Ressourcen/BMF/Sub-Clientsid Zugangspunkten

e einfachenUML-Interaktionen:

— Basis-ModellRollen-Identif/ nicht autom./Eingabe:
FestlgenderHaupt-und Sub-DiensteEntitatenund Transparenzerwischendiesen

— Dienstsitt Top-Down,Funktionalit/ nicht-autom./Eingabe:
Eingabeder Kunden-Funktionaléts-Anforderung

— Dienstsitit Top-Down,QoS-Definitionhicht autom./Eingabe:
EingabederKunden-QoS-Anforderugen

— Dienstsidit Top-Down,Zugangspunktedicht autom./Eingabe:
Eingabeder Client-AnforderungemesKunden

— Real.-Sitt Bottom-Up,Use-Case-ldentifnicht autom./Eingabe:
Spezifikationder Provider-Anforderungen

— Dienstsidit Top-Down,Dienstveeinbarung/nicht oder halb-autom./¥rarbeitung:
Spezifizierervon sonstigerdenDienstkonkretisierendeinformationen

— Dienstsihit Bottom-UpDienstveeinbarung/halb- odernicht autom./\érarbeitung:
Festlggungvon sonstigerdenDienstkonkretisierendeetails

— Real.-Sitt Top-Down,Ressouren/nicht autom./\érarbeitung:
Abbildungvon QoS-Rarameterrauf messbaré&\Verte

— Real.-Sitit Bottom-Up,Dienstlayik-Definition/nicht autom./\érarbeitung:
Definition von Dienstzugangspunktdiir denHauptdienst

— Dienstsidit Bottom-Up Dienstveeinbarung/icht autom./Eingabe:
Spezifikationder Clients

— Real.-Sitt Top-Down,Outsoucing/ halb- oder nicht autom./\érarbeitung:
proausgelagerterRrozes£lientsfur Sub-DienstinddesseManagementestlegen,evtl .\or-
gabemachKIassifizierungdesProzessebieten

— Real.-Sitit Bottom-Up,Dienstlayik-Definition/nicht autom./\érarbeitung:
Festlggungder Dienstarchitektur

— Real.-Sitt Top-Down,Ressouren/nicht autom./\érarbeitung:
SpezifizierunglerDienstarchitektur

e nUML-Interaktionenmit Strukturierung:

— Dienstsidit Top-Down,Funktionalitit/ halb- odernicht autom./\érarbeitung:
Festlgungund Zuordnungvon Prozesseru Klassenund Lebenszyklus-Phaseevtl. automa-
tischeVerarbeitungler Kunden-Funktionalét

— Real.-Sitt Bottom-Up,Use-Case-ldentifikatiorifalb- oder nicht autom./\érarbeitung:
Eingabeder Prozesseind Zuordnungzu Prozessklassemytl. automatisché/erarbeitungler
Provideranforderunge
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— Real.-Sitt Top-Down,SM-Piozesshicht autom./\érarbeitung:
vorhandendrozess@eueinordnennpeueProzesséestlegenundeinordnen

— Dienstsidit Bottom-Up Funktionali&t/ halb- oder nicht autom./\érarbeitung:
Auswahl ausdenProzessezw. entspr Use-Case-Diagrammeder Realisierungssichivtl.
bereitsdurchbestimmte-lagsalsintern markierteProzessautomatisctweglassen

— Real.-Sitt Top-Down,Ressouren/nicht autom./\érarbeitung:
Zuordnungvon Zugangspunkteandinternenbzw. externenRessourcen/BMF

e nUML-InteraktionenohneStrukturierungmit UML:

— Dienstsidit Top-Down,Zugangspunktdialb- odernicht autom./\érarbeitung:
Festlgen der Client-Spezifikationund der Dienstzugangspunkteugriff auf Aktivitatsdia-
gramme

e nUML-Interaktionermit Strukturierungund UML:

— Dienstsidit Top-Down,QoS-Definitionhalb- oder nicht autom./\érarbeitung:
Eingabeund Zuordnungder QoS-RirameterZugriff auf Use-Caseund Aktivitatsdiagramme,
evtl. automatisch&/erarbeitungler QoS-Kundenanforderum

— Dienstsihit Bottom-Up,QoS-Definitionhalb- odernicht autom./\érarbeitung:
Definition von QoS-RarameternstrukturiertnachProzessklassetnd QoS-Dimensionenfu-
griff auf Use-CaseundAktivitatsdiagrammeBMF

— Real.-Sitt Top-Down,Outsoucing/ halb- oder nicht autom./\érarbeitung:
Auswahl auszulagerndd?ProzesseZugriff auf die Aktivitatsdiagramme

— Real.-Sitt Top-Down,Ressouren/nicht autom./\érarbeitung:
FindenderZugangspunktéir interneund externeRessourcen/BMEu Prozessen

— Real.-Sitt Bottom-Up,Ress.+Sub-Client$ialb- odernicht autom./\érarbeitung:
Festlgender RessourcerBMF und Sub-Dienst/Sub-Dienstmanagement-Cliests kturiert
nachProzessklasse@ugriff auf Use-Case-Diagramme

— Real.-Sitt Top-Down,Ressouwren/halb- odernicht autom./\érarbeitung:
Ressourcen/BMBpezifizierengeordnethachProzessklasse@ugriff auf Aktivitatsdiagram-
me

3.4 Architektur desWerkzeuges

Aufbauendauf denvoranggengenernalysenwird nun ein ersterEntwurf der Architektur deszu ent-
wickelndenWerkzeugesorgestellt.

Daszu entwickeIndeWerkzeugmussdie gesamtéAnwendungsmethodiknit all denim vorang@angenen
AbschnittbetrachteterBenutzerinteraktionerealisieren Zusatzlich dazuwéare eswiinschenswertyvenn
dasWerkzeugn Bezugauf zukiinftige Anderungerbzw. Erweiterungerder Methodik oderdesDienstmo-
dellsleicht anpassbaware. Vor allem die Workflowunterstitzungmussdaherflexibel sein. Daherbietet
sichalsersterEntwurf die folgendeArchitekturan:

DieseArchitektursiehtfir dasWerkzeugim wesentlicherdrei spezifischefunktionaleKomponenteror
(sieheAbb. 3.9):

¢ Methodik-Spezifikations-Komponente:
Dient zur Spezifikationder Methodik, d.h.der Workflows mit all ihnren Aktivitaten.

e Methodik-Ausfihrungs-Komponente:
DientderAusfuhrungderMethodik,die durchdie Methodik-Spezifikations-mponeespezifiziert
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wurde;Hiermitwird die Erstellung VerwaltungundAusfihrungderWorkflows mit ihrenAktivitaten
und Artefaktengesteuert.

e Datenbasis-Komponente:
Wird verwendetzur Verwaltungund Speicherungler Artefakteder Dienstmodellmethodikd.h. der
Datenzur Repisentatiorder jeweiligen Instanzdes Dienstmodell§fUML-Diagramme,Plaintext,

etc.).
Methodik- Datenbasis-
Spezifikations- Komponente
Komponente fur Artefakte
/'.\_ verwendet  _ -~ _ verwendet _ _luh
L1

Methodik-

Ausfihrungs-

Komponente

Abbildung3.9: ersterEntwurf der Architekturfir daszu entwickeIndeWerkzeug

Die Trennungin Methodik-Spezifikations-und Methodik-Ausfihrungs-Komponerte soll hierbei eine
moglichst einfache Anpassungder realisiertenMethodik innerhalbdes Werkzeugsermiglichen: Ande-
rungender Methodik erforderninnerhalbdesWerkzeugsur eineAnpassungler Methodik-Spezifikation.
Die Methodik-Austihrungs-Komponerte verwendetzur Abarbeitungder geandertenMethodik automa-
tischdie geanderteMethodik-Spezifikationphneselbstangepassiverdenzu miissen.

Fur dasWerkzeugekommensomitzwei grundstzlich unterschiedlichérten von Datenvor (sieheAbb.
3.10):

e Methodik-Spezifikationsdaten:
Daten zur Spezifikation der Methodik aus ihren Workflows und Aktivitaten; Diese werden
von der Methodik-Spezifikations-Empmerte bereitgestellund von der Methodik-Austihrungs-
Komponentavahrendder Abarbeitungder Methodik verwendet.

¢ Workflow-Verwaltungsdaten:
Datenzur Verwaltungvon Workflows, die derzeitabgearbeitetverden:Hiermit wird einerseitsrer-
waltet,welcheWorkflows zur Zeit ausgefihrtwerden Andererseitsvird fir diesezur Zeitausgefihr-
tenWorkflows deraktuelleAusfuhrungsstatugespeichert.

o MNM-Dienstmethodik-Artefaktdaten:
Daten,die die Artefakte der Dienstmethodikd.h. die jeweilige Instanzdes Dienstmodellselbst,
darstellenSiewerdenvon der Datenbasis-Emponentererwaltetundwahrendder Abarbeitungder
Methodikdurchdie Methodik-Austihrungs-Komponerte genutzt.

AusdiesererstenArchitekturlassersichdie Anforderungerandaszu entwickelndebzw andasalsGrund-
lagedienendéNerkzeugvollstandigidentifizieren.

Zusatzlich zu den Anforderungendie sich direkt ausder Anwendungsmethodilbleitenlassend.h. vor
allemdie Unterstitzungvon UML-Diagrammenund einerworkfloworientierterVerarbeitung(sieheAb-
schnitt3.2) undder Anforderung alle in demvoranggangenebschnittbehandelteBenutzerinteraktio-
nenzu unterstitzen lassersichweiterdie folgendenAnforderungerableiten:

¢ Allgemein:leichte Anpassbarkit und Erweiterbarleit:
Die obigeArchitekturausihren drei Komponentemussunterstitzt werden.Vor allen die Kompo-
nenternzur Spezifikationund Abarbeitungder Methodik miisserdabeirealisierbarsein.

o EinfachereinheitlicherZugriff auf die Modellierungsdaten:
DadasWerkzeugur dasDienstmodelunterschiedlichstBaten(strukturierend®aten,UML, Frei-
text, etc.) verwaltet, ware eine moglichsteinheitlicheSchnittstellefur denZugriff auf dieseDaten
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Spezifikations- Komponente
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Abbildung 3.10:ersterEntwurf der Architekturfir daszu entwickeIndeWerkzeugmit Artefakten

sowohlinnerhalbdesWerkzeugesawie auchnachauf3ersinnvoll. EinesolchereinheitlicherZugriff
warez.B. durcheineSkriptsprachendglich.

e Maoglichkeitenzum Constraint-Checkingym die Konsistenzler Modellierungsdatenu tiberptifen:
Da im Dienstmodelleine Reihe von bestimmtenBeziehungerinnerhalbder Datenbesteht(z.B.
Sub-Clientgehbrt zu bestimmterSub-DienstProzessst bestimmtelProzessklassaugeordnetetc.)
ist zur UnterstitzungdesBenutzerdei der Dienstmodellierungine automatisch&onsisteniiber
prufungderDatenwichtig.

e Automatisierungyor allem dasKopierenoder Verschiebervon Modellierungsdateimnerhalbder
Modellierung:
Ebensamiisservor allemfirr die Unterstitzungder Workflows der Modellierungsmethodikopier
bzw. Verschiebeaktioneautomatisierbasein. Diesist vor allem notwendigfur Artefakte, die von
der Dienstsichtin die Realisierungssichfoderumgelehrt) ibernommerwerden,z.B. Prozessklas-
senund Prozesséinkl. der sie beschreibendedML-Use-Case-und Aktivitatsdiagramme)Denn
fur die Dienst-und Realisierungssicltgolltenjeweils eigeneVersionendieserArtefakte existieren,
daeineerstelltelnstanzdesDienstmodellsauchbeideSichtengetrenntenthaltersoll (z.B. nicht nur
die erweitertenAktivitatsdiagrammeler RealisierungssicHtir denDienstleistersondernauchdie
Aktivitatsdiagrammeer Dienstsichtf tir die gemeinsam&ichtweisevon Dienstnehmeund Dienst-
leister).

e GuteProduktuntersttzung:
Es musseinegute DokumentationlJnterstitzungdurchNewsgroupsp.a. fir daszur Entwicklung
verwendetdzw erweiterteOO/CASE-Werkzeugvorhandersein.

3.5 Zusammenfassung

In diesemKapitel wurdenzunachstdie AnwendungsmethodidesMNM-Dienstmodellsselbstsowie die

fur sie notwendigerBenutzerinteraktioneanalysiert.Hierauswurde ein ersterEntwurf der Architektur

fur daszu entwickelndeWerkzeugentworfen.Von dieserwurdenAnforderungerabgeleitetdie einerseits
fur die Auswahl desals GrundlagedienenderDO/CASE-Wrkzeugaund andererseit$ir die Konzeption
deszu entwickelndenWerkzeugsselbstverwendetverden.lm folgendenKapitel 4 wird die Auswahl des
verwendetei©DO/CASE-Werkzeugaundin Kapitel 5 der Entwurf desWerkzeugdehandelt.
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Kapitel 4

Auswahl der verwendetenSoftware

DaszuentwickeIndeWerkzeugwird durchdie Erweiterungeinesvorhandene®@O/CASE-\Wrkzeugegnt-
wickelt. Daherwerdenzunachsteine Reiheverschiedeneauf demMarkt befindlicherCASE-Werkzeuge
betrachtetum unter diesendasWerkzeugzu finden, dassich am bestenals Grundlagefur daszu ent-
wickelndeWerkzeugeignet.

In Abschnitt4.1wird zunachstderfur die Bewertungder ProdukteverwendeteAnforderungskatalogor-
gestellt. Auf die einzelnerProduktewird dannin Abschnitt4.2 eingegangenDie letztendlicheBewertung
und Auswahlwird dannin Abschnitt4.3durchgetihrt.

4.1 Anforderungskatalog

Zur Bewertungder verschiendeneretrachtetet©O/CASE-Wrkzeugewnerdenjeweils die im vorhege-
henderKapitelidentifiziertenAnforderungerandaszu entwickelndeWerkzeugbetrachtet:

e (A1) Unterstiitzung von UML-K onzepten:
Die Erstellung,die Darstellung die Veranderungdie Verwaltungund der Zugriff fur alle notwen-
digenUML-Diagrammtypen(Klassen-,Use-Case-Sequenzund Kollaborationsdiagrammeuss
unterstitzt werden— in einerForm, die leicht verwaltetund weitenerarbeitewverdenkann.Reine
Bildinformationen z.B. reichennichtaus,dadiesenur derDarstellungfir denBenutzerdienen Das
heil3tdie verwendeteratenstrukturemissengerigendsemantischénformationenenthaltenum
sieweiterzuerwenden.

e (A2) Gute Erweiterbark eit:
Dasvorhanden&\Verkzeugmussin vielerlei Hinsichterweiterbasein:

— Insgesamtsoll vor allem die in Abschnitt 3.4 beschriebeneArchitektur aus Methodik-
Spezifikations-Kmponente, Methodik-Ausiihrungs-kompoente und  Datenbasis-
Komponenteealisierbasein.

— Eine kompletteUnterstitzung der Methodik, — sowohl derenSpezifikationals auchderen
Ausfuhrung— mussrealisierbaisein.Diesschlief3talle in Abschnitt3.3identifiziertenBenut-
zerinteraktionerein.

— Alle Artefakteder Methodik,d.h. auchdie nicht-UML-Artefakte,wie z.B. Datenzur Struktu-
rierung,aberauchdie ElementedesDienstmodelleselbst(z.B. QoS-Rirameteetc.) missen
spezifiziertund verwaltet werdenkdnnen.Hierbei sollten Referenzerzu Dokumentenoder
Standardgiemachtverdenkdnnen.

47
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— Die UML-UnterstitzungmusszusatzlicheErweiterungsriglichkeiten(Stereotypermderahn-
liches)bieten,um die ElementedesDienstmodellsn den UML-Diagrammenpassendu re-
prasentierensoneit diesnotwendigist.

Um all dieseErweiterungsriglichkeiten— vor allem bzgl. desWorkflows sowie der Modellierung
der Dienstmodellelementselbst— zu unterstitzen,bietensich z.B. die Konzepteder domanen-
orientiertenrMetamodellierungsiehe[DomainModeling) an.

¢ (A3) Konsistenzpiifung, Automatisierung und einheitlicher Datenzugriff:
Um denBenutzerbei der Modellierungzu unterstitzen,sollte die Konsistenzler verwaltetenDa-
ten — vor allem der Elementedes Dienstmodellesselbstund die Beziehungeruntereinander—
automatisctvom Werkzeuguberpiift werden.Auch solltenKopier und VVerschiebeorgangeinner
halb der Modellierungautomatischablaufen(z.B. Ubernahmevon Prozessemind Prozessklassen
inkl. beschreibend&/ML-DiagrammezwischenDienst-und RealisierungssichtEine einheitliche
Schnittstellefur denZugriff auf die verwaltetenDateninnerhalbdesWerkzeugeskodnntedie Reali-
sierungdieserAnforderungererleichtern Fiir denexternenZugriff wareebenélls eineSchnittstelle,
— wennmoglich die gleichewie intern— sinrnvoll, damitdie DatenausdemWerkzeugexportiert
werdenkodnnen.

e (A4) Gute, vorhandeneProduktunterstiitzung:
EssollteeineguteDokumentatiorbzw. UnterstitzungdurchNewsgroupsMailinglisteno.a. existie-
ren.

4.2 Vorstellung der betrachteten CASE-Werkzeuge

Im Weiterenwerdennun die betrachtetefCASE-Werkzeugesowie die Erfullung der gestelltenAnforde-
rungenim Einzelnenvorgestellt.

Unterdiesengibt essavohl kommerzielleProdukte als auchOpen-Source-Entwicklungeie letzteren
habenvegendesbekanntengffenliegenderQuellcodesienVorteil, dassichterfullte Anforderungemot-
fallsdurchErweiterungdesSource-Codekompensiertverdenkdnnten wasjedocheinenhohenAufwand
bedeutenviirde.Die Anforderungen-vor allemdie derErweiterbarleit—werdenbei derBewertungdieser
Produktedahemur nachdenjeweils vorgesehenel dglichkeitenundnicht nachderdirektenErweiterung
im Source-Coddetrachtet.

4.2.1 Micr osoftVisio, Version 2002

Visio (Homepagénttp://www.microsoft.com/office/visio/ defau lt.as p,siehelvisio])
ist ein bekannte$*rogrammzur Erstellungvon Diagrammerverschiedenstefypen.Es wird von Micro-
soft entwickelt und ist nur fur die verschiedeneiwindows-Plattformerverfiigbar Es gibt Visio in drei
verschiedeneAusgaben:

e Busines<dition: Ist vor allemfir GesclaftsleutegedachtDieseEdition enthalt z.B. Diagrammty-
penfur Organisations-Modellierungnd Office-Zwecle.

e ProfessionalEdition: Ist eine Erweiterungder BusinessEdition, die vor allem fur Software-
Entwicklerkonzipiertist. Hierin sindalle vor allemalle UML-Diagrammtyperenthalten.

e EnterpriseEdition: Hierbeihandeltessichum einespezielleErweiterungder ProfessionaEdition,
die u.afurr die Netzwerk-Modellierungeeigneist.

Visio bietet viele Erweiterungenund Schnittstellen(OLE) zu anderenProgrammenan. Auch Code-
Generierungtr Visual Basic,Java und C++ wird unterstitzt. Erweiterbarist Visio durch Visual Basic-
Makros(VBA= VisualBasicfor Applications siehe[vba]) in denDiagrammdokumenteselbstoderdurch



4.2. VORSTELLUNGDERBETRACHTETEN CASE-WERKZEUGE 49

Standalone-EscutablesCOM (= ComponenObjectModel)-AddinsoderDLL’s(sogenannt&/SL's = Vi-
sio SolutionLibraries)mit Hilfe von C++ odersogarDelphi (siehe[delphi]).

Von den gestelltenAnforderungererfilllt Visio vor allem die UML-Unterstitzung(Al) sehrgut. Esist
auch— z.B. mit seinerSkriptsprache/isual Basic— vielseitig erweiterbar(A2) und bietetdamitauch
Mechanismeriiiir Konsistenzpifung (A3).

4.2.2 Dia, Version0.88.1

Dia (Homepagehttp://www.lysator.liu.se/"alla/di a/ , siehe[dia)]) ist ein Open-Source-
Projektin Anlehnungan Visio. Geschriebetist esin C. Esist ein reinesDiagrammerstellungs-Programm.
Im Prinzipist esnur eine Art VektorZeichenprogramm— ahnlichwie xfig (siehe[xfig]) —, dasspezi-
elle Unterstitzungfir bestimmteDiagrammtypeny.a. UML-Diagramme,enthalt. Dia bietet hierfur die
Maoglichkeit, die Knoten-und Kantentyperder unterstitztenDiagrammtyperin Dokumentereu verwen-
den.AssoziationemindandereKanten-\érbindungerzwischergleichen/\erschiedeneBiagrammelemen-
tensind moglich und nichtandie Positionder Elementegelunden,d.h. werdenbei Verschielingder Ele-
mentemitverschobenDabeiwird jedochkeinerleiTypuberpiifungdurchgefihrt,d.h. Diagrammelemente
verschiedeneModelle sind miteinandewerbindbar

Als internedDateiformafur DiagrammeverwendeDia XML (sieheglxml]). Dia erlaubtCode-Generierung
fur C++undJavamit Hilfe deseigensandigentools dia2codgsiehe[dia2codd). Dia ist durchPlugins—
vor allemfir Ein- und Ausgabe-Filtenderdie UnterstitzungneuerDiagrammtypenr— erweiterbar

In derderzeitigerVersionwerdenbei UML-Akti vitatsdiagrammekeine Swimlanesunterstitzt.

Insgesambetrachtetsinddie Informationenin denDiagrammersehrandie Darstellunggehundenbzw. in
ersterLinie fur die DarstellunggedachtDie vorhandenerErweiterungsroglichkeitensind nicht geeignet
fur eineWorkflowunterstitzungoderdie Modellierungaller ElementedesDienstmodellsund der Bezie-
hungenzwischendiesen.Auch Moglichkeiten fiir Konsistenzgdifung oder Automatisierungsind keine
vorhandenDamitwird die Anforderung(A1) erfilllt, die Anforderunger(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. ErstellungvonverschiedeneBiagrammtypeny.a.dermeistenUML-Diagrammtypen.
Esist ein Open-Source-Projekitlierbeisindalle Diagrammtypeneweils einzelnin C++ geschrieberkir

jedenDiagrammtypwird ein gewissesType Checkingdurchgetihrt.

Derzeitsind nicht alle UML-Diagrammtyperunterstitzt, genaueigesagkeine SequenzundkeineKolla-
borationsdiagrammédiermit wird die Anforderung(A1) nichterfullt.

TCM bietet selbstkeine Moglichkeit, Informationenverschiedenebiagrammemiteinanderzu verbin-
den.Erweiterungsriglichkeiten,vor allemWorkflowintegration,sind (aul3erder direktenErweiterungm
Source-Codejicht vorhandenDamit sindauchdie Anforderunger(A2) und (A3) nicht erfillt.

4.2.4 Rational Rose,Version 2002

Rational Rose (Homepagesiehe http://www.rational.com/products/ro sefind ex.s p,
siehe[rrosd) ist eine grafischeOO-Modellierung-und Entwicklungsumgebng fir UML bzw. die ver
wandtenNotationenBoochsund OMT. Entwickelt wird esvon der FirmaRational Software Corporati-
on.

Erhaltlich ist RationalRosefur die PlattformenwWindows, Solaris,HP-UX, Aix, Irix, Linux. Fir Windows
bzw. Linux ist eine Evaluations-\érsionverfugbar
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Alle UML-Diagrammtypen werden voll unterstitzt. Code-GenerierungReverse- und Round-Tip-
Engineeringfur Java, C, C++, CorbaIDL (siehe[CORBA 2.4]), Ada, (Smalltalk, Visual Basic) sind
mdoglich. In der aktuellstenVersionist aucheine Integrationmit VVersionControl-Werkzeugerfir Team-
Unterstitzungenthalten.

Erweiterbarist Rational Rosedurch die interne, eigeneSkriptsprachgRose Scripting) oder durch so-
genannteAddins (Erweiterungs-Libraries)Hiermit ist Anpassungozw. Steuerungler Oberfachesawie
Zugriff bzw. Modifikation deszu erstellendemodellsmoglich.

Damit erfullt RationalRosealle Anforderungengdenneshat einensehrgute UML-Unterstitzung(Al),
ist erweiterbar(A2) und hat mit seinerSkriptspracheeine einheitlicheDatenschnittstelléiir Konsistenz-
prufungund AutomatisierungA3).

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]). Esist einegrafi-

scheobjektorientierteModellierungsumgeting zur automatisierterAnalyse, Entwurf und Implementie-
rungvon OO-AnwendungenSTPist fur die ArchitekturenWindows NT/2000,Solaris,HP-UX, Aix und

Irix erkaltlich.

EinewesentlicheEigenschaftst die Multi-User-Unterstitzung,d.h. die Unterstitzungvon sharedReposi-
toriesundandererSynchronisationsmechanismeil P unterstitzt dengesamterbebenszykluobjektori-
entierterAnwendungsentwicklungeserlaubtdasErfasserdergesamterzu entwickelndenAnwendungn

UML. Hierbei bieteteseine sehrumfassendéJnterstitzungaller UML-DiagrammtypenWeiterhin sind
Syntax-und Semantik-Checkingler erfassterinformationenmoglich. Die Dokumentatiorwird wahrend
der Entwicklungautomatiscterstelit.

Code-Generierungind Reverse/Round-fiip-Engineeringvon C++, Java, ADA und CorbalIDL (siehe
[CORRA 2.4)), Visual Basic werdenunterstitzt. Dieseist durch ACD (= ArchitectureComponentDe-
velopmentzur Festlgungder Abbildung desabstrakterModells auf eine konkreteProgrammiersprache)
erweiterbar

Allgemein erweiterbarist STP durchdie interne,als SkriptsprachalienendeQuery-und Report-Sprache
QRL. STPunterstitzt dasOMG-AustauschformaxMI (sieheflOMG 98-09-03).

Ahnlich wie RationalRoseerfilllt STPalle gestellterAnforderungendie notwendigeUML-Unterstitzung
(A1), die Erweiterbarleit (A2) unddie einheitlicheDatenschnittstellezw. Mechanismerzur Konsistenz-
prufung (A3).

4.2.6 uml, Version1.0.3-1

Das open-source-Projektnamens uml (Homepage http://uml.sourceforge.net/ , siehe
[umlprog]) hatein UML-Modellierungswerkzeugntwickelt. Dabeiist die grafischeBenutzeroberéiche
dervon RationalRosenachempfunderGeschrieberst umlin C++fiur KDE. UnterstitztwerdenKlassen-
, Use-Case-SequenzundKollaborationsdiagrammaberkeine Aktivitatsdiagramme.

Die UML-Unterstitzungist dahemichtausreichenfiir dasWerkzeugd.h. Anforderung(Al) nichterfillt.
AuRerdenfehlenjeglicheErweiterungsribglichkeitenundMechanismerzurKonsistenzpifung.Also sind
auchdie Anforderungen(A2) und(A3) nichterfullt.

4.2.7 ArgoUML, Version0.9.8

ArgoUML (Homepagehttp://argouml.tigris.org/ , siehe [argouml]) ist ein Open-Source-
Projekt,geschrieberin Jasa, zur Entwicklung einesUML-Modellierungswerkzeuge<£s basiertu.a. auf
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deropen-source-Librarmsum/von Novasoft (siehe[nsuml).

Esist projektorientiert,d.h. erlaubteine iibegreifendeModellierungmit mehrerenDiagrammenDabei
werdenalle wesentlicherJML-Diagrammtypenunterstitzt. Weitere Eigenschaftersind Typuberpiifung
undein RatgebeiModusbeiderDiagrammerstellung/iele semantischénformationeniberdie Diagram-
melementesind erfassbarCode-Generierunfjir Java wird unterstitzt.

ArgoUML kanndurchModule erweitertwerdenundunterstitzt dasOMG-AustauschformatesMl| (siehe
[OMG 98-09-03).

Die AnforderungderUML-Unterstitzung(Al) isterfullt. Erweiterungersindmit Modulenmdglich. Somit
ist Anforderung(A2) erfullt. Mit derTypuberpfifungunddemRatgebeiModusist die AnforderungerfA3)
weitgehencerfillt, wenngleichaucheineeinheitliche interneDatenschnittstelléehlt.

4.2.8 kuml, Version0.5.1

Ahnlich wie ArgoUML ist das Programm kuml (Homepage http://www.informatik.fh-
hamburg.de/"kuml/ , siehe[kuml]) ein Werkzeugzum Erstellenvon UML-Diagrammenbzw. zur
UML-Modellierung. Es ist ebentlls open-sourcaund in C++ geschriebenCode-Generierundur Jaza
bzw. C++ist geplant.

Derzeitwerdenabernichtalle UML-Diagrammtyperunterstitzt: nur Klassen-und Use-Case-Diagramme.
Esist beiweitemnicht soweit entwickelt wie ArgoUML. Hiermit ist Anforderung(A1) nicht erfullt.

Erweiterungsmglichkeitenund Konsistenzpifungsmechanismesxistierennochkeine ,dahemwerdendie
Anforderungern(A2) und (A3) nichterfullt.

4.2.9 gaphor, Version0.0.1

Ein weiteresOpen-Source-Projekdur EntwicklungeinerUML-Modellierungsumgebng ist gaphor(Ho-
mepagehttp://gaphor.sourceforge.net/ , siehe[gaphot). Entwickelt wird esin Pythonund
C, basierendauf gnome2und diacamwas2-Library(siehe[diacarvag). Dies soll vor allem einehoheEr-
weiterbarleit ermbglichen.Das Projekt befindetsich jedochnochim Anfangsstadiumund ist daherals
Grundlaggur dasWerkzeugnicht zu verwenden.

4.2.10 ObjectDomain DomainR3

Von der Firma ObjectDomain gibt es das Programm DomainR3 (Homepage siehe
http://objectdomain.com/domain/ , siehe [domainrd). Es ist eine in Jara geschriebene
UML-Modellierungs-und Entwicklungsumgebng . Unterstitzt werdensamtliche (z.B. auch statische
Objektdiagramme)JML-Diagrammtypen Es hat eine Python-Schnittstell¢siehe[Python]) fur Zugriff
auf Modell und Diagramme.

Die Anforderungererfullt DomainR3alle: Die UML-Unterstitzungist sehrgut, Anforderung(Al) also
erfullt. Mit seinerSchnittstellefir Pythonist DomainR3gut erweiterbai(A2) und bieteteineeinheitliche
Zugriffsmoglichkeitenund Konsistenzpifungsmechanisme@3).

4.2.11 Honeywell Domain Modelling Environment (DoME), Version5.3i

DoME (Homepagéhttp://www.htc.honeywell.com/dome/ , Siehe[domehomég [dome53) ist
ein Werkzeugzum Modellierenin verschiedeneiagrammnotationerg.h. zum Erstellenverschiedener
DiagrammtypenGenauemgesagist esein Meta-Modeling-Wrkzeugbeim die Definition einesModells
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bzw. Diagrammtypsmit demWerkzeugselbstentwickelt werdenkann.DoME wurdevon der FirmaHo-
neywell entwickelt undist open-sourceGeschrieberist esin Smalltalk(siehelOMG 99-07-63, genauer
Smalltalkfur Visual\Works 5i.4 von Cincom, siehe[vwsuppori, [cincomT])

Unterstitzt werden bereits eine Reihe verschiedenstefypen von Diagrammen,wie z.B. UML-,
Datenfluss-Zustand&ibegangsdiagrammeoderPetrinetzeAlle fiir dasDienstmodelhotwendigerJML-
Diagrammtyperwerdenunterstitzt, insbesonder&dnnensie weiterentwiclelt werden.Dasheif3tdie An-
forderungder UML-Unterstitzung(Al) wird erfullt.

Weitere Diagramm-bzw. Modelltypenkdnnenentworfen werden.Hiermit sind Modelltypenfur Work-
flowspezifikation Workflowaustihrungund Modelltypenfiir die Dienstmodell-Dateselbstentwickelbar,
d.h.die Komponentemlerin 3.4 entwickeltenArchitektursindmit DoME alle realisierbarDamit wird die
Anforderung(A2) derErweiterbarleit unterallenbetrachtete®rodukteram bestererfullt.

Die Scheme-artig8kriptsprachdlter erlaubtZzugangundTransformatiofaucheinfacheDokument-bzw.
Code-Generierungjerin denDiagrammerenthaltenerbaten.Damit sind Mechanismerilir Konsistenz-
prufung, sowie fir Automatisierungron Kopier bzw. VerschiebeafilufenvorhandenDer Zugriff auf die
verschiedenemModelle bzw. Diagrammeerfolgt bei Alter mit Hilfe einereinheitlichenKlassenstruktur
und Operationsaufrufedafur. Damit stehteineeinheitlicheDaten-Schnittstelléir die Modell- bzw. Dia-
grammdaterintern und extern zur Verfugung.Insgesamist damit auchdie Anforderung(A3) sehrgut
erfullt.

Esistaul3erdeneineumfassend®okumentatiordesSystemselbstder Skriptsprach@ndauchfir Visual
Works vorhandenDamitwird auchdie Anforderung(A4) erfullt.

Damit erfullt DoME alle Anforderungenlinsbesonderén Bezugauf die Erweiterbarleit fur eine klare
Modellierungdes Dienstmodellsund einerin der Zukunft leicht anpassbareiVorkflowsteuerungst es
mit seinerMeta-Modellierungallen anderenProdukteniiberlegen. Die erste,entworfene Architektur fir
dasWerkzeug(siehe3.4) ist mit DoME vollstandigrealisierbarEswurdedaherals Grundlagefir dasin
dieserDiplomarbeitzu entwickelndeWerkzeugausgavahit.

4.3 AbschlieRendeBewertung

Hier sollen die betrachteterCASE-Werkzeugeund die von ihnen erfillten Anforderungenmiteinander
vemrglichenwerden.Hierzusindin Tabelle4.1 die CASE-Werkzeugemit denjeweils erflllten odernicht
erfullten AnforderungeraufgelistetDie Bewertungverwendetiabeidrei Stufen:

e - nichterfillt
o +: erfillt
e ++: guterfullt

Die kommerzielerProdukteVisio, RationalRoseund STPweiseneineguteUML-Unterstitzungundviele
Erweiterungsmglichkeitenund einheitlicheSchnittstellerfiir den Datenzugrif auf. Meist wird hier eine
Code-Generieruntjir verschieden®rogrammiersprachamtersiitzt, die jedochfur daszu entwickelnde
Werkzeugnicht beritigt wird.

Fastalle Open-Source-Produkigis auf dia, ArgoUML und DoME) sind dageenbeziglich der UML-
Unterstitzungunvollstandigbzw. haberin derRegel keineausreichendeBrweiterungsriglichkeitenvor-
gesehenEsfehlt jeweils eineeinheitlicheSchnittstelle Auch sindkeineKonsistenzpifungsmechanismen
vorhandenjedentlls keinebei denendie gepiiiften Bedingungerrei definierbawaren,d.h.um z.B. eine
UberpiifungderBeziehungerwischendenDienstmodellelementeru gestatten.

Ganzanderstverhalt es sich mit DoME: Es erfilllt die gestelltenAnforderungenyor allem die der Er-
weiterbarleit, Konsistenzpifungund Automatisierungambesten:
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Produkt: (A1) UML- (A2) Erweiterungs-| (A3) einheitlicherZugriff,
Unterstitzung: moglichkeiten: KonsistenzAutomatisierung:

kommerziell:

Visio ++ + +

RationalRose ++ + +

STP ++ + +

DomainR3 ++ + +

open-souce:

Dia + - -

TCM - - -

uml - -

ArgoUML + + +

kuml - - -

DoME + ++ ++

Tabelle4.1: Vergleichder CASE-Werkzeugebeziglich dererfiillten Anforderungen

e UML-Unterst tUtzung:
Alle notwendigernUML-Diagrammtypenwerdenunterstitzt. Auch ist eine praktischbeliebigeAn-
passundz.B. Hinzufugenneuer speziellerAttribute, etc.)mdglich.

e Erweiterbark eit:
Praktischebeliebige Modelle bzw. Diagrammewerden Dank der Metamodellierungunterstitzt.
Hiermit lassensich alle Elementedes Dienstmodellsund die speziellenBeziehungervollstandig
modellieren Spezifikationerals Freitext, Referenzerzu Dokumenteroder Standard«dnnenin ei-
genenspeziellenModelltypenrealisiertwerden.Die in 3.4 entworfenenArchitekturKomponenten
lassensich jeweils alle mit eigenenDoME-Modelltypenrealisieren.Damit ist insbesondereine
auchin der Zukunft leicht anpassbarezw. erweiterbaréNorkflowsteuerungnkl. Artefaktverwal-
tungrealisierbar

e Einheitliche interne/exteme Schnittstelleu.a. fir Konsistenzpiifung und Automatisierung:
Mit der SkriptspracheAlter kann auf alle Daten,sowvohl die Workflow-Steuerungsdateals auch
die Artefakte inkl. UML-Diagrammeund andereSpezifikationen(Freitext, Standard-Referenzen,
etc.) einheitlichinnerhalbdes Werkzeugesvie auchextern zugegriffen werden.Alter ermbglicht
insbesonderauchKonsistenzgifungenund Automatisierungz.B. von Kopienorgangenwahrend
derModellierung.

e Guter Support:
EsstehteineDokumentatiordesDoME-Systemselbstder Skriptsprachélter undauchfir Visual
Works zu Verfugung.

4.4 Zusammenfassung

In diesenKapitelwurdendie bestehende®O/CASE-Wrkzeugedie alsGrundlagd ir daszu entwickeln-
deWerkzeugn Fragekamen petrachtetDie Wahlfiel auf DoME. Im Folgenderwird DoME alsBasiszur
Entwicklungund prototypischerimplementierunglesWerkzeugverwendetDasfolgendeKapitel 5 geht
genauerauf denEntwurf desWerkzeugesnit DOME als Grundlageein. Die prototypischdmplementie-
rungwird dannanschlieenih Kapitel 6 behandelt.
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Kapitel 5

Entwurf desWerkzeugs

DiesesKapitel ist dem Entwurf desentwickeltenWerkzeugggewidmet. Alle wesentlichenfur dasWerk-
zeuggetrofenenDesignentscheidungemdihre Griindewerdenhier besprochen.

Zunachstwird in Abschnitt 5.1 die Metamodellierungs-Umgelmg DoME, die als Grundlagefur das
Werkzeugdient, genauenorgestellt. DarananschlieRenavird in Abschnitt5.2 ein Uberblick tiber das
Design des Werkzeugsaufbauendder in Abschnitt 3.4 entwickelten Architektur betrachtet.Nachfol-
gendwerdendie Aspektedes DesignseinzelnbehandeltZunachstwird in Abschnitt 5.3 das entwor-

fene und mit DoME umgesetzteNorkflowkonzepterklart. Hierbei wird auf Spezifikation,Erstellung
und Ausfuihrungvon Workflows fiir dasWerkzeugallgemeineingegangen Als nachstesvird — damit
im Zusammenhangtehend— in Abschnitt5.4 auf die Realisierungder Artefakte der Workflows, u.a.
der UML-Diagrammtypen eingegangenAbschlieRendwvird in Abschnitt5.5 die Umsetzungder MNM-

Dienstmodellierungsmethodik-dvkflowsselbstinnerhalbvon DoME mit denvorherentwickeltenMitteln

beschrieben.

5.1 Grundlagen der Entwicklungs- und Ausfihrungsumgelung

Als Entwicklungs- und Ausfuhrungsumgetng fir das zu entwickelnde Werkzeug wurde die
Metamodellierungs-Umgelmg DoME gewahlt (sieheKapitel 4). Im FolgendenwverdenDoME undseine
Konzeptenahervorgestellt.In diesemZusammenhangei auchauf den DoME-Guide ((DOMEGuidd)
unddie Alter-Manual([AlterManual) verwiesenBeideDokumentationemerdenjeweils mit DoOME mit-
geliefert.

ZunachstwerdenBegriffe und Konzeptevon DoME eingefihrt und erlautert. Abschnitt5.1.1 fuhrt die
grundlegenderKonzeptevon DoME und die damit verbundenerBegriffe Modell, Modelltyp und Meta-
modellein. In Abschnitt5.1.2wird der prinzipielle Aufbauvon Modell und Metamodelleingefihrt. Eine
UbersichtiiberexistierenderModelltypenwird in Abschnitt5.1.3gegeben.

5.1.1 DasGrundkonzept: Modell, Modelltyp und Metamodell

DoME isteinWerkzeugzumErstellenundVerarbeitervon Modellenbzw. Graphernverschiedenstéiypen,
wobeidie mogliche StruktureinesModellsdurchein Metamodellvorgegebenwird.

GrundelgiendeKonzeptist dasModell oderGraphmodell. JedesModell ist ein Graph,derim Wesent-
lichenwie ublich ausKnotenund Kantenbestehtund entsprechendargestelltwird. In einemModell in

DoME sind aberverschieden@ypenvon Knotenund Kanten,die sichin Darstellungund Verhaltenund
zusatzlichenEigenschafteminterscheidermmoglich.

55
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JededModell getvrt einemsogenannte®oME -Modelltyp (DoME model type) (oderkurz Modelltyp)
an. Dieserlegt vor allem die verschiedeneinoten- und Kantentypenund die mdglichenBeziehungen
zwischendieseninnerhalbdesModells fest. So gibt esz.B. in DOME bereitseinenModelltypenfur Pe-
trinetze.JededModell diesesModelltypsreprasentieriein Petrinetz-DiagrammGelbrt ein Modell einem
gegebenerModelltyp an,sowird esauchalseinelnstanz diesesModelltyps bezeichnet.

JedeModelltypwird festgelgt mit einemsogenannteMetamodell. Ein Metamodeliist selbstein Modell
undwird damitauchdurcheinenGrapherbeschrieberinaheressieheAbschnitt5.1.2). Das Metamodell
gibt dabeiabernur denprinzipiellenRahmerfir Strukturund VerhalteneinesModellsvor.

Um Strukturbzw. Verhaltendannvollstandiganzugebenist zusatzlich Programm-Code— vor allemfur
die verschiedeneiypenvon Knotenund Kanten— festzulgen.Hierbeigibt eszwei prinzipielle Metho-
den:

1. ZusatzlicheSpezifikationder Knoten-und Kantentyperdirekt als Smalltalk-KlasseJederkKnoten-
und Kantentypin einemModelltyp ist hierbeieine Smalltalk-KlassederengrundlegendeStruktur
undVerhaltendurchdasMetamodellvorgegeberwird und durchweiterenSmalltalk-Codeerweitert
wird Auf dieseWeiserealisierteModelltypenwerdenim Weiterenals Smalltalk-basierte Modell-
typen bezeichnetDieseist die urspiinglichederbeidenMethoden Sieist machtigeralsdie zweite,
dahier die Vorgabenfiir dasModell durch DOME beliebigerweiterbarist. Auch kannhier DoME
direktum weitereFeature®rweitertwerden.

2. ZusatzlicheSpezifikationrderKnoten-undKantentypemmit der Erweiterungssprach@lter : Alter ist
ein objekt-orientierteiScheme-Dialek(siehe[Schem#§), derals Teil von DoOME selbstin Smalltalk
implementierist. Zur Laufzeitwird derAlter-CodedesModelltyps,demein Modell angeldrt, inter-
pretiert. Modelltypen,die sorealisiertwerden heienprotodome-basierteModelltypen oderkurz
Protodome-Modelltypen

Protodomest sozusagerelbstein Modelltyp, desserKlassendirektin Smalltalkimplementiersind
(nachersterMethode).Er ist abernicht anein bestimmtesvietamodellgetunden sonderrinterpre-
tiert sovohl ein vorgegebenedetamodellals auchzugeldrigenAlter-Code,wobeier Alter aufdas
interpretierteMetamodellbzw. auf dasdarauserstellteModell in Form von erstelltenAlter-Klassen
proKanten-bzw KnotentypZugriff erlaubt.Die erstellterKlasserkonnenbeliebigerweitertwerden,
um Darstellungund VerhaltendeszugetirigenKnotenund Kantennaherzu bestimmen.

Mit Alter kann auch auf Smalltalk-basierteModelle zugegriffen werden,um diese zu erstellen,
andern(transformierenpderin beliebigeMeisezuverarbeiter{z.B. Dokument/Code-Generierung)
Die dannebenélls Alter zur VerfugunggestellterKnoten-bzw. Kantentypersind jedochnicht er-
weiterbar dasiedirektin Smalltalkimplementiertsind.

spezifiziert Typen
von Knoten und Kanten

LenTTTT -, und deren mégliche y -~
! Metamodell ~ ‘}—Dcziehungen 3. Modell-
‘ ’ typ ist
. - Instanz
spezifiziert von

zusatzlich
Darstellung/Verhalten
der Typen von
Knoten und Kanten

Alter-
oder
Smalltalk-
Code

Abbildung5.1: Zusammenhangon Metamodell Modelltyp und Modell in DoME

Zusammengeifsstetrachtetgelbrt jedesModell in DoME genauveinemModelltyp an,derdie Typenvon
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Knoten und Kanten,derenVerhalten,sovie mdgliche Beziehungerewischendiesen,spezifiziert.Jeder
Modelltyp wird dazuselbstdurchein Metamodellbestimmt dessergenaued/erhaltendurchzusatzlichen
Smalltalk-oderAlter-Codenaherspezifiziertwerdenkann(sieheAbb. 5.1).

spezifiziert Typen

PP At PN . von Knoten und Kanten o ist
'." Metamodell *«. und deren mogliche ~ Instanz
’ fur ' Beziehungen Petrinetz- von Petrinetz-
\ Petrinetz- H Modelltyp Modell
. Modelltyp

Smalltalk-
Code

Abbildung5.2: Der Petrinetz-Modelltypals ein Beispielfur einenDoME-Modelltyp

spezifiziert
zusatzlich
Darstellung/Verhalten
der Typen von
Knoten und Kanten

Ein in DoME bereitsvorhandeneModelltyp ist z.B. der Petrinetz-Modelltypfiir Petrinetz-Diagramme
(sieheAbb. 5.2). Er ist Smalltalk-basiertDieserModelltyps definiertzwei Knotentypen hamlich Platze
und Transitionenund einen einzigenTyp von Kante. Ein Modell diesesTyps enthalt dannals Knoten
PlatzeundTransitionendie (in derfur PetrinetzdiblichenWeise)durchKantenverbundenwerdenkdnnen.
Ein Beispiel fur ein solchesPetrinetz-Modeliist Abb. 5.3 zu sehen(fur dasMetamodelldesPetrinetz-
Modelltyp sieheAbschnitt5.1.2und Abb. 5.4).

r i
petril.dom < ) Arcl
w

-
Placel
Arc2 Place2

Arc5

Arc3
\Qﬁ Arc3 Transition2

Place3

Arc4  Place4

Abbildung5.3: Beispielfir ein Modell desPetrinetz-Modelltyps

Fur das zu entwickelnde Werkzeugwurde eine Reihe von Modelltypen entworfen und implementiert.
Zur RealisierungdieserModelltypenwurde Methode2 gewahlt (fir Workflow und Artefaktewie UML-
Diagrammeetc.),dadieseMethodeeinewesentlicheinfachereAnpassundpzw. Erweiterungdesgesamten
Werkzeugsm Vergleich zu Methodel ermdglicht. Das heif3t, zur Entwicklung desWerkzeugswvurden
Metamodellespezifiziertund dafur notwendigerAlter-Codeerstelit.

5.1.2 Der Aufbau von Modellen und Metamodellen

Jedesdviodellin DoME gehirt einemModelltyp an,desserstrukturmit einemMetamodelfestgelet wird
(siehevorigenAbschnitt). Modelle und Metamodellesind Graphendie im WesentlicherausKnotenund
KantenbestehenKnotenund Kantenwerdenim WeiterenunterdemBegriff Graphobjekt zusammenge-
fasst.

In einemModell in DoME gelbrt jedesGraphobjekjeweils einembestimmtenTyp an (&hnlichwie das
Modell einembestimmterModelltyp angetlirt). Die verschiedenefiypenvon GraphobjektereinesMo-
dells werdenin desserModelltyp bzw. genaueidesserMetamodelifestgelgt. Und zwar wird jeder Typ
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einesGraphobjektesnnerhalbdesMetamodellsdurch eineneigenenKnoten, einemsogenannteispezi-
fikationsknotendargestelltbzw. spezifiziert.Zwischenden Spezifikationsknotemwird mit Kanterverbin-
dungenfestgelgt, welche Typenvon Knotenin einerInstanzdesspezifizierterModelltyps iiber Kanten
(undmit welchemTyp von Kanten)zueinandem Beziehunggesetziverdenkdnnen.

r A
petrinet.met Arc
Model Type: Petri-Net
L J

Graph
Tool Palette T\
— /P@ A Transition
Transition Arc
Arc ——

Abbildung5.4: MetamodelldesPetrinetz-Modelltyps

Als Beispielistin Abb. 5.4dasMetamodelldesPetrinetz-Modelltypslamestellt.in DoME-Metamodellen
reprasentierembgerundet&lassenborndie KnotentyperundeckigeKlassenborndie Kantentypenim
Fall desPetrinetz-Modelltypgiibt esnur die beidenKnotentyperPlatz (place)und Transition(transition)
undeinenKantentyp(arc).DerModelltyp (auchGraphtyp)selbstwird durcheinrautenbrmigeKlassenbox
damestellt AuRerdenwird in einemMetamodelldie Toolbar(Tool Palette)definiert,die beiderErstellung
bzw. AnderungeinesModells desdefiniertenModelltyps dem Benutzerzur Verfiigungsteht, festgelejt.
Kantenzwischenden (runden)Klassenbognfiir Knotentypenegendie moglichenKanterverbindungen
in einemModell desModelltypszwischendenKnotenderreptasentierterkKnotentyperfest.

JedesGraphobjektin DoME kannbeliebigviele sogenannt&ubmodellean sich gehundenhaben.Sub-
modellesind selbstvollwertigeModelle (alsoGraphen) Auf dieseWeisekannin DoME mit Hierarchien
von Modellenbzw. Graphemrmodelliertwerden.

WeiterhinkannjedesGraphobjekiveitereAttribute,sogenannt&raphobjekt-Pr operties(oderkurz Pro-

perties), besitzen.Propertiessind Wertzuweisungendie selbstnicht in der Graphdarstellungngezeigt
werden.Sie kdnnenaberdie Darstellungund dasVerhaltender Graphobjektezu denensie getren(tiber
Smalltalk/AlterCode)beeinflussenAls Datentyperfir Propertiessind dabeiGrundtypenwie z.B. Inte-

ger, String, Booleansawie verschachtelt&trukturenwie z.B. Listen oder assoziatie Arrays, aberauch

Referenzemnzu beliebigerandererModellenoderGraphobjektemdglich.

Sawohl der Modelltyp von Submodelleals auchdie Propertiegder Nameund Datentypeiner Property)
einesGraphobjekttypsverdenim MetamodelleinesModelltypsim Spezifikationsknotenlesjeweiligen
Graphobjekttypgestgelgt.

In Abb. 5.5ist die allgemeineStruktureinesDoME-Modellsundin Abb 5.6 ist die StruktureinesDoME-
Metamodellgeweilsin UML damgestellt. DOME kenntzusatzlichzu denbisherbeschriebeneKonzepten
nochweitere.Fur detaillierterelnformationeniiberdie Strukturvon Modellenbzw. Metamodellerin Do-
ME sieheAnhangA.1.1 bzw. AnhangA.1.2.
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Property Grapething
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Abbildung5.5: StruktureinesDoME-Modells damgestelltmit UML
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Abbildung5.6: StruktureinesDoME-Metamodellslamgestelltmit UML
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5.1.3 Uberblick tiber existierendeModelltypen

In DoME gibt esbereitseine Reihevon vorhanderMlodelltypen.Die folgendeListe gibt einekurz Uber
sichtiberalle existierenderModelltypen:

1. Smalltalk-basiert:

e Verschiedenabjekt-orientierteDiagrammnotationenColbert OOSD, Coad-Yourdon OOA
undIDEF-0

e EinfachePetrinetzePatenflussundeinfacheZustand@begangsdiagrame

e EigenerDiagrammtypum Alter-Codegrafischdarzustellerbzw. zu erstellen(genannfrojek-
tor)

e Modelltyp fur MetamodelleMetadome

e der generischeProtodome-Modelltyur Umsetzungvon protodome-basierteModelltypen
mittels Alter. Zusatzlich zu Protodomegibt es auch Cyberdome pei dem die Spezifikation
desMetamodellshbei der Erstellungeiner InstanzdesProtodome-Modellselbstautomatisch
erweitertwerdenkann.

2. Protodome-basiert:

e Verschieden8eispielefur die Verwendungron Protodomeu.a.z.B. Protodome-Realisierung
fur bereitsin Smalltalkdirekt realisierteModellewie Petrinetzeund Datenflussdiagramme

¢ UML-Klassen, Use-Case-Sequenz-Kollaborations-,Zustands-und Aktivitatsdiagramme:
hierbeifehlt jedochmeist die vollstandige Realisierungdes UML-Metamodells,daherwur-
de fur dasWerkzeugvon denvorhandenerMetamodellereine eigeneSpezifikationfur alle
(zumindestlle fur die AnwendungsmethodidesMNM-Dienstmodellsnotwendigen)UML-
Diagrammtypererstellt(sieheAbschnitt5.4.2).

o Entity-Relationship-Diagramménicht mit DoME selbstmitgeliefert, abervon der DoOME-
Webseiteauserhaltlich)

5.2 DesigndesWerkzeugs

In diesemund denfolgendenAbschnittendiesesKapitelswird auf dasDesigndesWerkzeugsaufbauend
aufderin Abschnitt3.4 beschriebeneArchitekturinnerhalbvon DoME genaueeingagangen.

In diesemAbschnittselbstwird zurchstein groberUberblick iiber den Entwurf gegeben.Danachwird
in dennachfolgendebschnittenauf die AspektedesEntwurfsim EinzelneneingggangenAbschnitt5.3
gehthierfur auf die Spezifikationund Abarbeitungvon Workflows innerhalbdesWerkzeugsallgemein
ein. Abschnitt5.4 besprichtdie Repisentatiorder Dienstmethodik-ArtedikteinnerhalbdesWerkzeugs.
Auf den Ergebnisserder Abschnitte5.3 und 5.4 aufbauendwird in Abschnitt5.5 die Spezifikationder
MNM-DienstmethodikselbstinnerhalbdesWerkzeugseschrieben.

DasWerkzeudfur die Anwendungder Methodikder MNM-Dienstmodellierungvurdeinnerhalbvon Do-
ME alseineReihevon DoME-Modelltypenentworfen.Die in Abschnitt3.4 entwickelte Architekturwur-
de hierbeivollstandigumgesetztDieseArchitektur fir dasWerkzeugsiehtdrei wesentlicheKomponen-
ten vor: eine Methodik-Spezifikations-Komponentezur Festlggung der Methodik mit all ihren Work-
flows,eineMethodik-A usfuhrungs-Komponentezur AbarbeitungdervorherspezifizierterMethodikund
eine Datenbasis-Komponentefur die Speicherungund Verwaltung der Dienstmodellierungs-Artefkte
wahrendder Abarbeitungder Methodik (vgl. Abb. 3.9). In der allgemeinenArchitektur wurdenbereits
drei verschiedenéirten von Daten unterschiedendie Methodik-Spezifikationsdaten zur Festlgung
der Methodik, die Workflow-Verwaltungsdaten zur Verwaltung der aktuell abgearbeiteteiVorkflows
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unddie Dienstmethodik-Artefaktdaten, d.h. die Datenzur Rep@asentatiorder jeweiligen Dienstmodell-
Instanzselbst(vgl. Abb 3.10).Die Methodik-Spezifikationsdatemerdenvon derMethodik-Spezifikations-
Komponenteerstellt bzw. verwaltet. Die Workflow-Verwaltungsdaterder aktuell ausgeiihrten Work-
flows werdenvon der Methodik-Ausfihrungs-kKomponerte und die Dienstmethodik-Artediktdatenvon
Datenbasis-Kmponentezerwaltet.
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— -_ -
~
Workflow- \
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einer Dienstmodell-Instanz,
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derzeit abgearbeitetes
MNM-Dienstmethodik-
Workflowinstanz-Modell
reprasentiert

Abbildung5.7: SkizzedesWerkzeugsentwurfmit DoME-Modelltypenund DoME-Modellen

JedeArchitekturkomponentavird innerhalbvon DoME durcheinenodermehrereModelltypenrealisiert.
Die Daten,die von einer Komponentgeweils verwaltet werden,sind hierbei weitgehendin Modellen
der zugeldrigen Modelltypen enthalten.Das heil3t jede Komponentewird durch einen (oder mehrere)
Modelltypenrealisiert,ihre zugeldrigenDatensind in denModellenihres(oderihrer) Modelltypenent-
halten.Eswurdenfir die Methodik-Spezifikations-Emporenteder Workflo wspezifikations-Modelltyp,
fur die Methodik-Ausfihrungs-komponerte der Workflo winstanzen-Modelltyp und fur die Datenbasis-
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KomponentenehrereModelltypen,die unterdemBegriff Artefakt-Modelltypen zusammengefsstwer
den,entworfen.

Die zu realisierendenin der MNM-DienstmodellierungsmethodikpezifiziertenWorkflows, im Folgen-

denkurz als Methodik-W orkflows bezeichnetmiissenin der Zukunft moglicherweisean weitere Ent-

wicklungenangepassiverden.Die Modelltypenfur Methodik-Spezifikatiorund Methodik-Ausfihrung,
d.h. derWorkflowspezifikations-Modelltypnd der Workflowinstanzen-Modelltypvurdendahersehrfle-

xibel gestaltet:Mit demerstererkdnnenpraktischbeliebige,rekursv verschachtelté&Vorkflows spezifi-

ziert werden.JededModell desWorkflowspezifikations-Modelltypspezifizierteinenrekursiv verschach-
teltenWorkflow. Insbesonderfir die MNM-Dienstmodellierungsmethodikndalle enthalteneiethodik-

Workflowswurdeein einzigesModell diesedModelltypsentworfen,dasdie gesamtéMethodikspezifiziert.
Dieseswird im weiterenals MNM-Dienstmethodik-W orkflowspezifikations-Modellbezeichnet.

Der Workflowinstanz-Modelltyp dagegyen 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-Modellfestgelgte Workflowstruktur wird bernommenund der
darin enthalteneNorkflow kanndannausgeiihrt werden.JedesModell desWorkflowinstanz-Modelltyps
stellt genau eine Abarbeitung des mit dem entsprechenderWorkflowspezifikations-Modellspezi-
fizierten, rekursv verschachteltenWorkflows dar Insbesonderekommen fiir das zu entwickelnde
Werkzeugnur Workflowinstanz-Modellevor, die ausdem speziellfur die Dienstmethodikentworfenen
MNM-Dienstmethodik-VérkflowspezifikationgModell generiert werden. Sie werden im Folgenden
als MNM-Dienstmethodik-W orkflowinstanz-Modelle bezeichnet. Das spezifische Verhalten von
Aktivitaten innerhalb eines Workflows, der durch ein Workflowspezifikations-Modellbeschrieben
und mit Workflow-Instanz-Modellenabgearbeitetvird, wird in eigenenAlter-Codefiles,sogenannten
Workflowmoduldateien festgelgt. JedemWorkflowspezifikations-Modelsind dabeieigeneWorkflow-
moduldateierzugeordnetAuch fur das MNM-Dienstmethodik-Vrkflowspezifikations-Mdell wurden
eigene Workflowmoduldateien(MNM-Dienstmethodik-W orkflowmoduldateien genannt) entworfen.
Diese MNM-Dienstmethodik-V@rkflowmoduldateien zusammen mit dem MNM-Dienstmethodik-
Workflowspezifikations-Modellspezifizierendie Dienstmethodik vollstandig, stellen also innerhalb
der entworfenenArchitektur die Methodik-Spezifikationsdatedar. Der in den Workflowmoduldateien
enthalten&lter-Codewird jedochbei AbarbeitungeinesMNM-Methodik-Workflowinstanz-Malellsaus-
gefuhrt, d.h. WorkflowmodulestellenaucheinenTeil der Methodik-Ausfihrungs-kompaentedar Jedes
Workflowinstanz-Modelleenthalt insbesonderaen aktuellen Zustanddes darin geradeabgearbeiteten
Workflows. Die MNM-Dienstmethodik-Vérkflowinstanz-Malell stellensomit innerhalbder Architektur
die Workflow-Verwaltungsdatenlar

Die Datenbasis-Emponentavird durchdie bereitserwahntenArtefakt-Modelltypenrealisiert.Jedemvio-
delltyp stehthierbeifiir einebestimmteArt von Artefakten(z.B. fir UML, fur Dienstlebenszyklustc.).
Die Dienstmethodik-Artediktdatend.h. die Datenzur Repiésentatiorderjeweiligen Dienstmodell-Instanz
selbst,sind dannin Modellen dieserModelltypenenthalten Die Methodik-Artefaktdateninnerhalbder
Architektur werdenalso durch die Modelle der Artefakt-Modelltypenreprasentiert.Und zwar enthalt
jedesMNM-Dienstmethodik-VWrkflowinstanz-Malell entsprechengeinemmomentanerAusfiihrungs-
tatus Modelle der Artefakt-Modelltypenals Submodelle Dies heil3t vor allem auch, dassjede Instanz
der Modellierungsmethodikd.h. jedes MNM-Dienstmethodik-Vérkflowinstanz-Moell, seine eigenen
Dienstmethodik-Artedktdaterbesitzt.

DieseBeziehungerzwischendenentworfenenModelltypenbzw. ihnren Modellensawie ihre Relationzur
entworfenenArchitektursindin Abb. 5.7 grafischdamgestellt.

Zusammengeifsstbetrachtetvurdenfir dasWerkzeugdie verschiedenererwahntenModelltypensowie
dasspezielleMNM-Dienstmethodik-Vérkflowspezifikations-Mdell und die zu diesemgerigenMNM-
Dienstmethodik-Warkflowmoduldateie entworfen.

In Abschnitt5.3 ist der Entwurf der Modelltypenfir die Spezifikationund Abarbeitungvon Workflows
allgemein alsovon Workflowspezifikationsund Workflowinstanz-Modelltypbehandeltin Abschnitt5.4
wird eine Ubersichtiiberdie speziellfir die AbarbeitungdesWorkflows fiir die MNM-Dienstmethodik
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berbtigten Artefakt-Modelltypen alsodie Modelltypenfir die Rep@sentatiordesDienstmodellsselbst,
gegebenln denAbschnitten5.4.1bis 5.4.5werdendieseModelltypendanneinzelnbetrachtetAbschlie-
Rendwird in Abschnitt5.5 der speziell fur die MNM-Dienstmodellierungentworfene Workflow, d.h.
dasMNM-Dienstmethodik-Vérkflowspezifikatios-Modell bzw. die mit seinerHilfe generiertefMNM-

Dienstmethodik-Vidrkflowinstanz-Modelleselbstbeschrieben.

5.3 Spezifikation und Ausfihrung von Workflows innerhalb des
Werkzeuges

DasWerkzeugberbtigt zur Realisierungder MNM-Dienstmodellierungsmethodi&ine flexible Workflo-
wunterstitzung.DesserEntwurf wird nachfolgencerlautert.

In derin Abschnitt3.4 entworfenenArchitektur fur dasWerkzeugwerdendie Spezifikationund die Ab-
arbeitungder Methodik einzeln beriicksichtigt,d.h. es gibt eine Methodik-Spezifikations-EKmpmerte,
mit der die Methodik (d.h. alle darin enthaltenenWorkflows) spezifiziertwird, und eine Methodik-
Ausfuhrungs-Komponentedlie die vorherspezifizierteMethodikabarbeitetDieserAnsatzermiglichteine
leichte Anpassbarkit der Methodik innerhalbdesWerkzeugsur dennFall, dassdie Methodik zukiinftig
verfeinertodergeandertwird.

Fur die Umsetzungder Methodik-Spezifikationsund der Methodik-Ausiihrungs-komponerte inner
halbvon DoME wurdejeweils ein DoME-Modelltyp entworfen: der Workflo wspezifikations-Modelltyp
fur die Methodik-Spezifikations-Emporenteund der Workflowinstanz-Modelltyp fur die Methodik-
Ausfuihrungs-KomponenteBeide Modelltypenzusammerrealisierenein sehrallgemeingehaltenesfle-
xiblesWorkflowkonzept Anstattdie vorhandendNM-Dienstmodellierungsmethodikit allenihrender
zeitigenWorkflows und Aktivitatendirekt in denbeidenentwickelten Modelltypenzu realisierenwur-
de ein indirekter Ansatz verwendet.Der Workflowspezifikations-Modelltypund der Workflowinstanz-
Modelltyp sind prinzipiell nicht nur fur die Spezifikationbzw. Ausfuhrungder MNM-Dienstmethodik-
Workflows, sondernfur praktischbeliebigeWorkflows geeignet Der Workflowspezifikations-Modelltyp
dient zur Spezifikationvon praktisch beliebigenWorkflows, d.h zur Festlgung ihrer Workflowstruk-
tur. JedesModell des Workflowspezifikations-Modelltypdegt dabei einen rekursiv verschachtelten
Workflow fest. Das Verhaltender Aktivitaten des darin spezifiziertenWorkflows wird nicht im Mo-
dell selbstfestgelgt, sondernin eigenenAltercodefiles,densogenannteiVorkflowmoduldateien Der
Workflowinstanz-Modelltypwird dageen zur Abarbeitungvon Workflows, die vorher mit einem Mo-
dell desWorkflowspezifikations-ModelltypspezifizierwwurdenverwendetModelle desWorkflowinstanz-
Modelltyps werden automatischmit Hilfe eines gegebenenModell des Workflowspezifikations-
Modelltyps,daseinenrekursi verschachtelteiorkflow (desserStruktur)spezifizierterstelltundkdnnen
dannabgearbeitetverden(d.h. vor allemihre Aktivitaten,derengenaued/erhaltenin denWorkflowmo-
duldateierfestgel@tist). JedesModell desWorkflowspezifikations-Modelltypstellt alsoeinelnstanzdes
rekursiv verschachteltemVorkflows, der mit dem Workflowspezifikations-Modelltyspezifiziertwurde,
dar.

Fur die tatsachliche Unterstitzung der MNM-Modellierungsmethodik wurde ein Modell des
Workflowspezifikations-ModelltypgMNM-Dienstmethodik-W orkflo wspezifikations-Modell genannt)
entworfen,dasalle in derMNM-DienstmodellierungsmethodieschriebenelMethodik-Workflows bein-
haltet. Hierfur wurdeneigeneWorkflovmoduldateieMNM-Dienstmethodik-W orkflowmoduldateien
genannt)zur Festlgung des Verhaltensder Aktivitaten des Workflows entwickelt. Abgearbeitetwird

die darin spezifizierteMethodik dann mit dem Workflowinstanz-Modelltyp.Jedesder dabei erstellten
Modelle desWorkflowinstanz-ModelltypgMNM-Dienstmethodik-W orkflowinstanz-Modellegenannt),
d.h. der Modelle desWorkflowinstanz-ModelltypsderenWorkflowstrukturvon MNM-Dienstmethodik-
Workflowspezifikatiorvorgegebenwurde,ist damiteinelnstanzderausgefihrtenDienstmethodik.

Der Workflowspezifikations-Modelltypentspricht wie bereits erwahnt der Methodik-Spezifikations-
Komponenteund der Workflowinstanz-Modelltypder Methodik-Ausfihrungs-Komponente. Das spe-
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zielle MNM-Dienstmethodik-Vérkflowspezifikatios-Modell zusammenmit den zugeldrigen MNM-

Dienstmethodik-Warkflovmoduldateie spezifiziert die MNM-Dienstmethodik vollstandig und ent-
spricht in der Architektur den Methodik-SpezifikationsdatenDer in den MNM-Dienstmethodik-
WorkflowmoduldateienenthalteneAlter-Code (bzw. von dort aus rekursiv aufgerufenerAlter-Code)
dient der Festlgung des Verhaltensder Aktivitaten des spezifiziertenWorkflows und wird daherbei
der AusfuhrungdesWorkflows in Form einesMNM-Dienstmethodik-Vérkflowinstanz-Modells benutzt.
Somit stellen die MNM-Dienstmethodik-Vérkflowmodudateien ebenélls einen Teil der Methodik-
Ausfuihrungs-komponentelar Die MNM-Dienstmethodik-Vérkflowinstanz-Malelleenthalterden aktu-
ellenZustanddervon ihnenjeweils reprasentierterinstanzder Dienstmethodiksie stelltenbeziglich der
entwickeltenArchitekturalsodie Workflow-Verwaltungsdatenar

Nachfolgendwird auf die Spezifikationund Abarbeitungvon Workflows innerhalbdesWorkflows all-

gemeineingegangen.Das speziellefir die MNM-Dienstmethodikentwickelte MNM-Dienstmethodik-
Workflowspezifikations-Modelund seinezugelorigen MNM-Dienstmethodik-Vérkflowinstanz-Moetlle
werdendageenin Abschnitt5.5 behandeltim Abschnitt5.3.1wird die Spezifikationundim Abbschnitt
5.3.2die Abarbeitungvon Workflows besprochen.

5.3.1 Modelltyp fur Workflowspezifikationen

Fur die Festlgungvon WorkflowsinnerhalbdesWerkzeugesvurdeein eigenerDoME-Modelltyp entwor-
fen, der sogenannt&Vorkflowspezifikations-Modelltyp. Modelle diesesModelltypswerdenim Folgen-
denals Workflowspezifikations-Modelleoderkurz Workflo wspezifikationenbezeichnet.

Der Benutzerlegt in einem solchenModell die Struktur einesWorkflows fest. Ein Workflow besteht
hierbei aus Subworkflowschritten und Akti vitaten. Die Subworkflowschritte beinhaltenjeweils selbst
eineneigenenyunteigeordneteiVorkflow, einensogenannteBubworkflow. Hiermitist einehierarchische
Strukturierungzon Workflows moglich. Aktivitatendagegensinddie eigentlichauszuifihrenderkEinheiten
desWorkflows, derenVerhalteneigensdurcheigenenAlter-Codeaul3erhalldesWorkflowspezifikations-
Modells festgelgt wird. DasAlter-Codefilefuir eine Aktivitat, wird als Workflowmoduldatei oderkurz
Workflowmodul bezeichnetln einemWorkflowspezifikations-Modelird nur der NamedesWorkflow-
modulsfestgelgt.

Die hierarchischeStrukturierungvon Workflows aus Subworkflowschrittenund Aktivitaten innerhalb
desWerkzeugswurde als Konzeptgewahlt, um in einemeinzigenspezifiziertenWorkflow (d.h. in ei-
nemeinzigenWorkflowspezifikations-Modelljlie gesamteMethodik ausihren verschiedeneMethodik-
Workflows und Methodik-Aktivitaten(z.B. auchTop-Down und Bottom-Up-Aufteilung)zu spezifizieren.
Die Methodik gibt Methodik-Workflows aus Methodik-Aktivitatenvor. Die Methodik-Aktivitatenwie-
derumkonnenin einzelneBenutzerinteraktioneaufgeteiltwerden(sieheAbschnitt3.3). Zur Spezifika-
tion der Methodik innerhalbdesWerkzeugswerdenMethodik-Workflows und Methodik-Aktivitatenals
Subworkflows und weitere Aufteilungen der Methodik-Aktivitaten (d.h. weitgehenddie Benutzeraktio-
nen der Methodik-Aktivitaten)als AktivitateninnerhalbeinesTop-Level-Workflows modelliert, dir mit
einem Workflowspezifikations-Model(MNM-Dienstmethodik-Vérkflowspezifikatiors-Modell genannt)
spezifiziertundmit entsprechendeworkflowinstanz-ModelleffMNM-Dienstmethodik-Vérkflowinstanz-
Modelle genanntlabgearbeitetvird. Eine detaillierteBetrachtungdesMNM-Dienstmethodik-Vérkflows
innerhalbdesWerkzeugswird in 5.5gegeben.

Subworkflowschritteund Aktivitatenwerdenunterdem Begriff Workflowschritt zusammengefsst.Die

Workflowschrittewerdendurch Transitionen verbunden,wobei Parallelitat erlaubtist. AuZerdemsind

Auswahlpunktefiir bedingteVerzweigungnoglich. KomplexerestrukturelleKonzeptewie z.B. Schleifen,
sindvon derWorkflowstrukturselbstnicht vorgesehenkur die Methodik desDienstmodellsind sie nicht

notwendig,auflerggf. fur die rekursive Modellierung. Diese beziehtsich aberweitgehendnur auf die

Ubernahmevon Artefaktenund wenigerauf die Struktur desWorkflows. Derartigekomplexe Konzepte
musserin denAktivitatenbzw derenWorkflowmodulenselbstimplementiertverden.

AuRerdemkdnnenHyperlink-Knoten fir WorkflowartefakteinnerhalbdesWorkflows platziertwerden.
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Dieseerleichterrfiir denBenutzelim aktivenWorkflow, alsospaterbei Ablauf desWorkflow, die Naviga-
tion zu denWorkflowartefakten.

Die Abb. 5.8 zeigtdenprinzipiellen Aufbau einesWorkflows, der durchein Workflowspezifikationsbzw
desserzugeldrige Workflowinstanz-Modellgeprasentierivird in UML.

___________ reprasentiert in
Workflow einem
0 Workflowspezifikations-
bzw. einem
dazugehdrigen
Workflowinstanz-Modell
Subworkflow | | Top-Level-Workflow | Transition

1

] Anfang Ende
Workflowschritt

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

ArtefaktHyperlink- ArtefaktHyperlink
Verbindung-Typl Verbindung-Typ2
1 N
ArtefaktHyperlink definiert ein
TName: Sting [Normalerworkflowschritt | g\(ggg'?[‘f{mdgﬁ“'
+Schliisselname: List Of String Workflow,
| - ; |dasz.B.
X | PseudoWorkflowschritt | . | Entscheidungs-
N Operationen fr
zur Navigation zu Artefakt-Modellen, ! Entscheidungspunkte
als Hilfe fir den Benutzer, ' | enthalt
Verbindungen untereinander und zu !
Workflowschritten deuten den Datenflu3n, : . ™
haben aber keine Semantik StartSchritt nur je eine
in der Workflowsteuerung +modulName: String Instanz
T pro Modell,
! Transitionen
EndSchritt |— e haben StartSchritte
nur als Anfang,
EndSchritte nur
als Ende
| Subworkflowschritt | Aktivitat Entscheidungspunkt
’ +modulName: String +EntscheidungsOperationsName: String

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

5.3.2 Modelltyp fur Workflowinstanzen

Mit denim letztenAbschnittbeschriebeneorkflowspezifikations-ModellemwerdenWorkflows fur das
Werkzeugspezifiziert.Um einenso beschriebeneiorkflow tatsachlichinnerhalbdesWerkzeugesbzu-
arbeitenwurdeein eigenerDoME-Modelltyp entworfen: Der Modelltyp fir Workflowinstanzen

Ein Modell desWorkflowinstanz-Modelltypsalsoein Workflowinstanz-Modell (kurz: eineWorkflo win-
stanz), wird automatischamit Hilfe einesgegebenenWorkflowspezifikations-Modellerstellt. Das ge-
gebeneWorkflowspezifikations-Modellvird als Workflowspezifikation der Workflowinstanz bezeich-
net. Diese ist nafirlich zu unterscheidernvom Metamodellfur Workflowinstanz-Modelle.Da in Do-
ME dasMetamodell(bzw. der Modelltyp) einesModells auchals SpezifikationdesModells bezeichnet
wird, ist im Zusammenhangit Workflowinstanz-Modellerder Begriff ,, Spezifikatiofi zweideutig.Bei
Workflowinstanz-Modellerwerdendaherum Verwechslungeru vermeiderimmer die genaueremegrif-
fe Workflowspezifikatiorbzw. Metamodell(bzw. Modelltyp) verwendet.

Wie im vorigen AbschnittbeschriebenbestehetWorkflows innerhalbdesWerkzeugsaus Subworkflow-
schrittenzur hierarchischerstrukturierungund Aktivitaten,die die eigentlichauszufihrenderEinheiten
des Workflows darstellen.Das individuelle Verhalteneiner Aktivitat wird jeweils durch Alter-Codein
einer eigenenWorkflowmoduldateispezifiziert. Die Struktur einesWorkflows und die Zuordnungvon



66 KAPITEL 5. ENTWURFDESWERKZEUGS

Aktivitatenzu Workflowmoduldateierwird in einem Workflowspezifikations-Modelbpezifiziert.Diese
Strukturwird zur tatsachlichenAusfiihrungdesWorkflows in ein Workflowinstanz-Modellibernommen.
In diesemwerdendie Aktivitaten(und die Subworkflowschritte)verwaltet und abhangigvon der Work-
flowstrukturausgeiihrt (sieheAbb. 5.9 allgemeinfiir Workflows innerhalbdesWorkflows, vgl. auchAbb.
5.7, fur die spezifischeRealisierungder MNM-Dienstmethodikmit diesemallgemeinenPrinzip). Ganz
grobbetrachtebestehein Workflow innerhalbdesWerkzeugsalsoausAktivitatenmit individuellemVer-
halten,die von einerglobalenWorkflowsteuerunggemanagtverden.

Workflow-
Spezifikation

— —

— —
7 Workflow- ~
spezifikations- )
Modelltyp
~ —

_— —_—

Workflow-
Spezifikations-
daten

Workflow-
modul-
files

Workflow-
spezifikations-
Modell

| z.B. Benutzung
von Modellen
bestimmter Modelltypen

Workflowstruktur

(aus Aktivitaten indivdelles (als Submodelle
und Subworkflaws) Verhalten der der Aktivitaten),
und Workflowmogdul- Aktivitaten™ = = T T NI T T 7 ] die Artefakte
orkflow- zuordnung \ yvird reprasentieren
Ausfihrung wird spezifiziert festqelegt
von \ von
— T T~
-7 wostn woron __ Jjeses ontow
Instanz- . instanz- stellt eine individuelle
\ -~ Modelityp — ist Modell Abarbeitung des Workflow
S — ns\tg?‘z dar

Abbildung5.9: Skizzeder Workflowrealisierungn DoME allgemein

Eine auseiner WorkflowspezifikationerstellteWorkflowinstanzlasstden Benutzerden Workflow selbst
nichteditieren,sonderrerlaubteinerseiteine(hierarchischeNavigationiberdenWorkflow undanderer
seitsdie AusfuhrungdesWorkflows, d.h. die Verwaltungund IterationdesBearbeitungsstatuson Work-

flowschritten,sawie die Ausfiihrungder Aktivitatenselbst.

DazuhatzujedemZeitpunktwahrendder Ausfuhrungsowohl jederWorkflowschritt (jeder Subworkflow-
schritt und jede Aktivitat) als auchjeder einem Subworkflowschritt unteigeordneteiSubworkflow einen
Workflow- oder Bearbeitungsstatus dereinenderdreifolgendenwWerteannehmeikann:

e Nochnicht bearbeitbar (not yeteditable): Der Schrittbzw. Subworkflow ist nochnichtbearbeitbar
davorhegehende&chrittenochnicht abgeschlossesind.

e Bearbeitbar (editable): Der Schrittbzw. Subworkflow wird derzeitbearbeitet.

e Abgeschlosserfdone): Der Schrittbzw. Subworkflow ist vollstandigbearbeitetindabgeschlossen.
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DastatsichlicheVerhaltender AktivitatendesWorkflows wird in Alter-Codefilesfestgelgt, in sogenann-
ten Workflowmoduldateien oderkurz Workflowmodulen. Der darin spezifizierteCodedientvor allem
zumAusfuhrenvonindividuellenAktionen,wennsichderWorkflowstatusder Aktivitatandert(z.B. wenn
die Aktivitat bearbeitbawird), oderzum Uberpiiifen, ob die Aktivitat abgeschlossewerdenkann.Auch
kdnnendamitAktionenfestgelgt werden die gleich bei ErstellungdesWorkflows stattfinden.

globale
Workflowstatus- Workflowartefakt-
steuerung verwaltung

\ kommuniziern 7

werden \ untereinander
verwaltet durch /
von \

Workflowaktivitaten

Workflowmodul)

\

indjviduelles
Merhalten

verwalten ' ~\wird

in der Regel ! (jewegils)
(gesteuert | festgelegt

durch ihr | von

1

Workflow-
modulfiles

der Aktiviaten
(mit Alter-Code)

Submodelle der Aktivitaten
(= Artefakt-Modelle)

Abbildung5.10: Workflowaktivitat als Schnittstellezwischenworkflow und Artefakt-Modellen

Die Aktivitatenhabenvor allem die Moglichkeit, beliebigeSubmodellealsihre Artefaktezu verwenden.
Fur dieRealisierunglesDienstmodellierungsmethodkB. wurdeneineReiheverschiedenevliodelltypen
fur Artefakte(kurz: Artefakt-Modelltypen ) entwiclelt (sieheAbschnitt5.4).

Der Workflowinstanz-Modelltypunterstitzt auerderneine globale Artefaktverwaltung. Hierfir kdnnen
Aktivitaten(oderSubmodelledaron) beim Workflowinstanz-ModellArtefakte (z.B. ihnre Submodelleoder
anderebeliebigeAlter-Objekte)unterbestimmterSchlisselnamemabspeicherrfbzw. referenzierenpder
dieseabfragensawie Interessédei AnderungdieserregistriertenArtefakteanmeldenAuch die bereitsim

Workflowspezifikations-ModelfestgelgtenArtefakt-Hyperlinksbenutzerdie globaleWorkflowartefakt-
verwaltung.JedersolcheHyperlink registriert sich gleich bei ErstellungdesWorkflows fuir ein Workflo-

wartefakt. Der NamedesArtefaktswird in derWorkflowspezifikatiorfestgelgt.

Eine Aktivitat mussjedochnicht unbedingtSubmodelleerstellenund verwalten, sie kann (spezifiziertin
der ihr zugeordneteWorkflowmoduldateials Alter-Code) jedenbeliebigenAlter-Codeausftihren(z.B.
direkte Interaktionmit dem Benutzerdurch Menis, Dialogfenster Aufrufen von externenProgrammen,
KommunikationiiberNetzdienstesogarAusfihrungvon praktischbeliebigemSmalltalk-Codevon Alter
ausmoglich). Da DoME jedochmodell-bzw. graphenorientierist, bietetsich diesesvorgehenanund es
wird zur Umsetzungler MNM-Dienstmethodikauchstetssovorgeganger(sieheAbschnitt5.5).

Zusammengeifsstbetrachtetpestehtein Workflow innerhalbdesWerkzeugsaus Aktivitatenmit unter
schiedlichemVerhalten,die von einer globalenWorkflowsteuerunggemanagtwerden.Die Aktivitaten
habenein individuellesVerhalten,dasdurch Alter-Codein Workflowvmoduldateierfestgelgt wird. Jede



68 KAPITEL 5. ENTWURFDESWERKZEUGS

Aktivitat kannbei ihrer spezifischerAusfuhrungverschieden&Vorkflowartefakte (z.B. als ihre Submo-
delle) erstellenund verwalten. Die AktivitatenkdnnendieseWorkflowartefkte Uibereine globaleWork-
flowarteaktverwaltunguntereinandeaustauscherie Workflowaktivitatenstellensomitdie Schnittstelle
zwischendemWorkflow, d.h.demWorkflowinstanz-Modellund denWorkflowartefaktendar (sieheAbb.
5.10).

5.4 Modelltypen fir Artefakte der MNM-Dienstmethodik

Die in Abschnitt 3.4 entworfene Architektur entrélt eine Datenbasis-Emponentezur Speicherungind
Verwaltung der MNM-Dienstmethodik-Artedktdaten Die davon verwaltetenArtefaktdatensind die ei-
gentlichenDaten,die dasDienstmodellbzw. einelnstanzdavon) darstellterbzw. ausdenenesgevonnen
wird.

Zur Repiasentationder verschiedenenTeile des Dienstmodells, also der MNM-Dienstmethodik-
Artefaktdaten,innerhalb des Werkzeugswurden eine Reihe von DoME-Modelltypen entworfen. Je-
der dieser Modelltypen reptasentierteinen bestimmtenTeil bzw. Aspekt der MNM-Dienstmethodik-
Artefaktdaten.Sie werdenalle unter dem Begriff MNM-Dienstmethodik-Artefakt-Modelltypen (kurz
Artefakt-Modelltypen ) zusammengefsst.Innerhalbder Architektur reprasentiererdiese Modelltypen
die Datenbasis-KmponenteDie zuihnenjeweils getrigenModelle (MNM-Dienstmethodik-Artefakt-
Modelle oderkurz Artefakt-Modelle ) stellendabeidie MNM-Dienstmethodik-Arteéktdaterdar

Die MNM-Dienstmethodik-Artefkt-Modelle werden innerhalb des Werkzeugszur Realisierungder
Dienstmethodikals Submodellevon AktivitateneinesMNM-Dienstmethodik-Vérkflowinstanz-Malells
(alsoeinerausgeiihrteninstanzder DienstmethodikinnerhalbdesWerkzeugs)erwendet Die Verwen-
dungeinesArtefakt-Modellsals SubmodelkinerAktivitatwird hierbeidurchdenspezifischemlter-Code
derzur AktivitatgetbrendenwWorkflowmoduldatebestimmt.(vgl. Abschnitt5.3.2).

Hier werdendie Artefakt-Modelltypenund ihre Beziehungeruntereinandeselbstbetrachtetlhre Ver-
wendung(als Submodellbei AktivitateneinesMNM-Dienstmethodik-Vérkflowinstanz-Malellswird da-
gegenbei genaueBetrachtunglesspeziellfir die MNM-DienstmethodikentwickeltenWorkflows (dem
MNM-Dienstmethodik-VérkflowspezifikationaModell) in Abschnitt5.5) behandelt.

Die MNM-Dientmethodik-Artebkt-Modelltypenlassersichfolgendermasseeinteilen:

e Modelltypen fir Strukturierung, d.h. fur Dienstlebenszyklus,ProzessklassifizierungQoS-
DimensionerundRolleneinesDienstes.

e Modelltypfur UML (alle notwendigerJML-Diagrammtypen)
e Modelltypfur beliebige generischd@eschreibingen

e Servicemodel-Modelltygkurz SM-Modelltyp)fir die eigentlicherElementedesDienstmodellaind
Beziehungemarunter

¢ Modelltyp fur Basiseinstellunge(d.h. Modellierungséll undandereallgemeineEinstellungen)

In Abschnitt 5.4.1 werden die Modelltypen fur StrukturierungbesprochenAbschnitt 5.4.2 geht auf
denUML-Modelltyp, der zur Realisierungzon samtlichenUML-DiagrammeninnerhalbdesWerkzeugs
verwendetwird, ein. In Abschnitt5.4.3wird der Modelltyp fur generischeBeschreibingenerklart. Er

ermdglicht dasBeschreibervon beliebigenBegriffen und Konzeptenn verschiedenefrormenwie z.B.

Freitext, als Liste, mit Dokument-und Standard-Referenzesowie mit DoME-Modellen einesbeliebi-
gen Modelltyps. Insbesonderdann mit der zuletztgenanntemdglichkeit z.B. ein Modell des UML-

Modelltyps oder auchein Modell einesin DoME bereitsexistierendenModelltyps (auch Modelltypen,
die nicht explizit fur dasWerkzeugentwickelt wurden;unablangigdavon ob Smalltalk-oderprotodome-
basiert)innerhalbeinesModellsdesModelltypsfiir generisché&eschreiling benutztwerden.
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Der sogenannt&M-Modelltyp dient der Spezifikationder eigentlichenElementedesDienstmodellsund
denspezifischeBeziehungeminterdiesen(z.B. Dienste ProzesseEntitaten QoS-RirameterRessourcen,
Clients,etc. aberauchBeziehungeruntereinandewie z.B. , Client nutzt Schnittstelle etc.) Die Model-
le des SM-Modelltyps verwendenals SubmodelleeinerseitsModelle der Strukturierungs-Modelltypen
zur Strukturierungder in ihnen definiertenDienstmodellelementend andererseitdviodelle desUML-
Modelltyps und Modelle des Modelltyps fur generischeBeschreibingen,um die in ihnen definierten
Dienstmodellelementeusatzlich zu beschreiberDasheil3tfur Dienstmodellelementéiir die die Metho-
dik Klar festlegt, wie sie vor allem mit UML zu beschreibersind (z.B. Prozessalurch UML-Akti vitats-
bzw. Kollaborationsdiagramme)yird diese Beschreilbing mit Hilfe von entsprechendeiModells des
UML-Modelltyps realisiert.Bei Dienstmodellelementefiir die keine bestimmteForm der Beschreilbing
von der Methodik vorgegebenwird, werdenModelle desModelltypenfiir generischeéBeschreiling ver-
wendet.Der SM-Modelltypwird Abschnitt5.4.4genauebetrachtetAbschlieRendvird in Abschnitt5.4.5
dereigensfir Methodik-BasiseinstellunggsieheAbschnitt3.3.2entwickelte Modelltyp behandelt.

Eine Ubersichtiiberdie Artefakt-Modelltypenfindetsichin Abb. 5.11.Diesezeigtauchdie Beziehungen
zwischendemSM-Modelltypunddenanderervonihm verwendeteodelltypen.
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Abbildung5.11: Artefakt-Modelltypenfiur dasMNM-Dienstmodellbzw. seineMethodik

5.4.1 Modelltypen fir Strukturierung

Speziellfur die in derMethodikvorgegebenemrtefaktezur StrukturierungandrerArtefakte(z.B. Lebens-
zyklus) wurdeneigeneModelltypenentworfen. Die strukturierendertefaktewerdenalsostetsselbstin
eigenerModellendieserModelltypenspezifiziert Diesertdht die Ubersichtlichleit bei derModellierung.
Insbesonder&dnnenspezifischeBeziehungemnterdenstrukturierenderrtefaktenselbst(z.B. Reihen-
folge derLebenszyklusphasenProzessklasskitt aufin Lebenszykluspha$ggetrenntvon eigentlichen
Dienstmodell-Daterglie durchdie strukturierendeirtefakteklassifiziertwerden behandeltverden.
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In der Methodik desDienstmodellskommenexplizit drei verschiedendértefaktefur die Strukturierung
andereArtefaktevor:

e Die PhaserdesDienstlebenszyklufir die Dienstsicht

e Die Prozessklassifizierungesowvohl fiir Dienstsichtals auchfur die Realisierungssichiverfeinert
gegeriiberdemderDienstsicht)

e Die QoS-Dimensionefiir die QoS-Rirameteder Dienstsicht

Fur die Spezifikationjedesdieserstrukturierendertefaktewurdejeweils ein eigeneModelltyp entwor-
fen.

Ein Modell fur denDienstlebenszyklubestehtlabeiausKnoten,die je einePhasalesLebenszykluslar
stellen.Die ReihenfolgederPhasemwird durchKanterverbindungerwischerdenentsprechendeiinoten
festgelgt.

Die Modelltypenfiurr Prozessklassifizierungnd QoS-Dimensionersind ahnlich aufgebautZugetorige
Modelle enthaltenjeweils Knoten,die Prozessklassemder QoS-Dimensioneiarstellen Optionalist mit
KanterverbindungerineVererlungsbeziehungwischernProzessklassdizw. QoS-Dimensionedarstell-
bar Bei denProzess-KlassewerdenjedochKlassenfur Dienstnutzungusageclass)und Dienstmanage-
ment(managementlass)unterschieden.

AuRerdemwurde fur die Spezifikationvon Rollen, in denenlegale Entitaten beziglich einesDienstes
auftreterkdnnen,auchein eigenemodelltyp (kurz Rollen-Modelltyp genanntentwickelt. Denndie Me-

thodik des Dienstmodellserlaubteine Verfeinerungder grundlegendenRollen Kunde (customer),Nut-

zer (user) und Anbieter (provider). Diese grundlegendenRollen sollen im Folgendenals Basismllen

bezeichnetverden.Der Modelltyp ist ahnlichzu den Modelltypenfiir Prozessklassifizierunigzw. QoS-
DimensionenRollen werdendurchKnotenim Modell damgestelltwobeijedeRolle genaweinerderBasis-
rollen zugeordnetst. Die Verfeinerungvon Rollenist durcheinemittels Kantendamgestellteererhungs-
beziehungwischenRollenknotendie dergleichenBasisrollezugeordnesind, moglich.

Mit demRollen-Modelltypwird alsonur eineVerfeinerunglerBasisrollendefiniert.Die dabeispezifizier

ten, allgemeinerRollen sind unablangigvon einembestimmterDienst. Tritt bei einemDienstnun eine
bestimmteRolle auf, d.h. tritt einelegale Entitat in der Rolle beZiglich desDienstesauf, so wird diese
Rolle einerder (mit demRollen-Modelltypfestgelgten)allgemeinerRollen zugeordnetUm Verwechs-
lungenzwischender allgemeinenmit demRollen-ModelltypfestgelgtenRolle und Rolle beZiglich des
Dienstesdie derallgemeinerRolle zugeordnetst, zu vermeidenwird die Rolle beziglich desDienstes
genauenlsRolleninstanz alsoalsInstanzderallgemeinerRolle, bezeichnet.

Insgesamtretenalsolegale Entitatenin einerRolleninstanzeziglich einesDienstesauf. Die Rollenin-
stanzist dabeieiner(allgemeinenRolle unddieseRolle ist selbsteinerderdrei Basisrollerzugeordnet.

5.4.2 Modelltyp fur UML

In DOME gibt esbereitseine Reihevon Modelltypenfir die verschiedenetdML-DiagrammtypenDiese
realisiererzumindestlie rein grafischemspektedesUML-Standards/ollstandig.Die UML-Spezifikation
(siehe[OMG 01-02-14) siehtjedochbei vielen UML-ElementenEigenschafterund Beziehungenvor,
fur die zwar keinedirekte Darstellungin denUML-Diagrammengefordertbzw. vorgeschlagenvird, die
jedochzur vollstandigenModellierungmit UML definiertwurden.Die UML-Spezifikationdefiniertdas
sogenannt&JML-Metamodell (nicht mit Metamodellerin DoME zu verwechselnyur generischerspe-
zifikation aller UML-Elemente.DasUML-Metamodellist aufgebautiussogenanntekML-Metaklassen
die sichausMetaattriutenund Metareferenzezu andererMetaobjekten(sozusageMetaobjekt-wertige
Attribute) zusammensetzteind beschreibdie mdgliche Strukturvon UML-Modellen, die dannmittels
UML-Diagrammendargestelltwerdenkdnnen.

DadasMNM-DienstmodellUML-Diagrammezur Spezifikatiorfur viele ElementedesDienstmodellsor-
sieht,alsozum GrofR3teilmit UML-K onzeptermodelliertwird, ist eine UML-Modellierung mit moglichst
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vollstandig realisiertemUML-Metamodellinnerhalbdes WerkzeugesviinschenswertDa die in DOME
bisherfir UML-DiagrammeexistierenderModelltypenaberdieseAnforderungnicht erfiilllen, wurdefir
dasWerkzeugein eigeneModelltyp fur UML-Diagrammeausgehengon denvorhandenemodelltypen
entwickelt. Die bereitsrealisiertengrafischertUML-K onzeptevurdendabeiausdenvorhandeneodell-
typenin denneuenModelltyp ibernommen.

Das UML-Metamodell besitztviele, unterschiedlichévietaklassendie viele verschiedendeziehungen
untereinandehaben.Es wurde daherfur einenerstenEntwurf bzw. die prototypischelmplementierung
stattmehrereModelltypen(etwa fur jedenUML-Diagrammtypeinen,wie diesbei denvorhandenemo-
delltypenderFall ist) ein einzigerModelltyp (UML-Modelltyp genanntentworfen,deralle Aspektevon
UML beinhaltetund zur Repi@sentatiorfir jede Art von UML-Diagramm (zumindestalle fir die MNM-
Dienstmodellierungiotwendigenyerwendetwerdenkann. Fir dasMNM-Dienstmodellsind die folgen-
denUML-Diagrammtyperrelevant:Klassendiagramméjse-Case-DiagrammEpllaborationsdiagramme
und Aktivitatsdiagrammévgl. Abschnitt3.2).

Die einzelnerAnforderungerandenEntwurfunddie EntwicklungdesUML-Modelltyps sind:
e MaoglichstvollstandigeRealisierunglesUML-Metamodells:

— Realisierungaller UML-Metaklassendie fur Klassen-,Use-Case-Kollaborations-und Ak-
tivitatsdiagrammeotwendigsind (d.h. nicht unbedingtnotwendigdie fur Komponentendia-
grammeoderallgemeineZustandsdiagramme)

— ProUML-Metaklassemoglichstalle Metaattrilute und Metareferenzen

— Pro UML-Metaklasse:moglichstalle Darstellungsraglichkeiten,die die UML-Spezifikation
anbietet

e KopplungzwischenElementerdesDienstmodellsdie auRerhaltvon UML definiertsind (und nur
durchUML genauespezifiziertwerden)JunddenUML-Modellelementengdie Dienstmodellelemen-
tereprasentieren

SpeziellgrafischeKonzepteur die vollstandigeDarstellungvon (binaren)UML-Assoziationen(z.B. zwi-
schenUse-Casesnd Aktoren), mussterentworfenundentwiclelt werden.

Da einerseitsein einzigerModelltyp fur alle UML-Diagrammtypernverwendetwird und andererseitsl-

le Details des UML-Metamodellsintegriert werdensollten, d.h. auch Details fur die von der UML-

SpezifikationkeineDarstellungvorgeschlagemvird, sind Modelle desUML-Modelltyps hierarchischauf-
gebaut:Eswird jeweils eine Hierarchievon ModellendesUML-Modelltyps verwendetum alle Elemen-
te von UML grafischdarzustellenDies schlie3tauchdie Elementebzw. Details ein, fur die die UML-

Spezifikatiorkeine(eigensindige)grafischeRepiasentatiorvorsiehtbzw. die grafischnurinnerhalbeines
anderenElementesangezeigtwerdensollen. (z.B. Parametereiner Operation,Guard oder Action einer
Transition).DerartigeElementefur die die UML-SpezifikationkeineeigeneDarstellungvorsiehtwerden
einerseitsin der von der UML-SpezifikationvorgeschlagenefVeiseinnerhalbandererUML-Elemente
angezeigtAndererseitsverdensie aberselbstin einem Submodell(in der Regel einemSubmodelldes
UML-Elements,dem sie semantisclzugeordnesind, z.B. ein ParameterseinerOperation,eine Aktion

oderein GuardseinerTransition,etc.)definiert,stellendort alsografischein eigenebjektdar

Modelle des UML-Modelltyps stellen somit jeweils einen oder mehrere(rekursiv enthaltene)UML-
DiagrammebestimmteiTypen(inkl. aller Details)dar

5.4.3 Modelltyp fur generischeBeschreibung

Die MethodikdesMNM-Dienstmodellgyibt bei einerReihevon Artefaktennicht vor, in welcherForm sie
zugenauerubeschreibesind.EswerdemurHinweisegegebenwie eineBeschreilbingaussehekonnte:
z.B.alsFreitext, alsListe, mit Referenzeru Standarcetc.(sieheAbschnitt2.3).Um die Moglichkeitenund
FreiraumederBeschreilinginnerhalbdesWerkzeugdurr solcheArtefaktenicht unndtig einzuschanken,
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wurdederenBeschreilingein generisclgehalteneModelltyp entwickelt. Er wird im WeiterenModelltyp
fur generischeBeschieibungengenannt.

Diese Artefakte der Methodik, die mit Modellen diesesModelltyps naherbeschrieberwerdenkodnnen,
lassersichgrobin zwei Grupperteilen (vgl. Abschnitt2.3):

o Artefakte fur die SpezifikationverschiedeneAnforderungen.Diese sind stetseine Eingabeder
Methodik-Workflows.

o Artefakte,diein denWorkflows erstelltwerden:SiespezifiziererbestimmteElementebzw. Aspekte
innerhalbder Dienstmodell-InstanZdie nicht oder nur teilweisedurch UML spezifiziertwerden)
genauerDie Methodikschiagtfur dieseArtefaktemeistverschieden&ormenwie z.B. Freitext oder
Listenformvor. AuRerdensollenReferenzerzu Standardgemachiverdenkdnnen.

In derMethodikkommendie folgendenAnforderungs-Beschreimgenvor:
e Spezifikationder Transparenzeheim Basis-Modell-Vérkflow.

e Kundenanforderugen fiir Funktionalitit, QoS und Clients beim Top-Down-Vorgehen im
Dienstsicht-V@rkflow

¢ Provider-Anforderungenbei Bottom-Up-\brgehenm Realisierungssicht-drkflow

GenauereBeschreilbngensind notwendigfur die folgendenElementedes Dienstmodellsda sie keine
vorgegebendBeschreibngdurchUML haben:

e QoS-Rirameter

Clientsbzw. Schnittstellerfiir Dienst-Nutzunguind Dienst-Management

DenDienstkonkretisierendénformationenfiir die Dienstwereinbarung
Sub-Clients

Ressourcen/BMFsawie Ressourcen-Zugangspunkte
e Dienstarchitektur

Im Weiterenwird nun der Modelltyp fur generischeBeschreilingenselbsterklart. Er ist wie bereits
erwahntsehrallgemein,um moglichstjedeBeschreibingsform,nsbesonderdie von derMethodikvorge-
schlagenzu unterstitzen:Modelle diesesgenerischeiModelltyps enthalteneinenodermehrereKnoten,
von denenjedereineeigeneTeilbeschreibinginnerhalbder Gesamtbeschreiimg durchdasganzeModell
darstellt.DieseKnotenwerdenim FolgenderalsBeschieibungselementaelesModellsbezeichnetEsgibt
dabeiverschieden@ypenvon Beschreilngselementerym moglichstalle denkbarerMdglichkeitenzu
erfassen:

¢ Plaintext-Beschribung oder Plaintext-Listen-Beschribung: reinerFreitext odereineListe von
Texten

e Struktur -Beschribung: generischestrukturKonzept,dassich ausbeliebigenKomponenterzu-
sammensetzin Anlehnungan strukturierteDatentyperausklassischenmperativen Programmier
sprachenkur jedeKomponent&kdnnender Name,der Datentyp die Multiplizit at sowie der Daten-
wertjeweils als Freitext angegebenwerden.

o Dateiliste: zur Referenzierungon externenDateienEskonnenhierbeimehrereDateiendurchihren
Dateinamersawie die AngabeihresDateityps(in Form von Freitext) referenziertverden.

e Normale Sub-Bescheibung: zur hierarchischerstrukturierungvon ModellendesModelltypsfir
generischdeschreibing; Eine normaleSub-Beschreibng hat als Submodellselbstein Modell fr
generisch@eschreilingen.

¢ Allgemeine Sub-Bescheibung: generische&onzepftfir Verwendungron beliebigenSubmodellen
alsBeschreiling (nicht nur Modelle der Modelltypen,die speziellfir dasDienstmodellentwiclelt
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wurden,sondernModelle von beliebigenModelltypen,die in DoME vorhandersind); Eine allge-
meineSub-Beschreibngkannein beliebigesModell als Submodelhaben.

e Dokumentreferenzen-Liste:zur Referenzierungon DokumentemachderArt von Bibtex (zu TeX
bzw. LaTeX getbrigesProgrammsiehelLamp 86]); Hierbeikdnnenin einerDokumentreferenalle
Teile einesBibtex-Eintragseinschliel3lichdesBibtex-Keys und der Bibtex-Dateiselbstgespeichert
werden.Eine Dokumentreferenz-ListkannmehrereReferenzermnthalten Der Import von Bibtex-
EintragenausBibtex-Dateienwird rudimentr unterstitzt.

Als Erweiterungzu denreinenDokumentreferenzegibt esStandardreferenzezur Referenzierung
von StandardsDieseenthalterjeweils zusatzlicheAttributefir die explizite AngabedesStandards,
derim referenziertemokumentspezifiziertist:

— DerHerausgebedesStandard¢developer)
— Die DokumentbezeichnundesStandardslurchdenHerausgeber

— Der Status(z.B. fur Werte wie , draft', ,stablé , obsoleté oder,anerkanndurchISO', etc.)
desStandards.

— Einetextuelle BeschreilingderdurchdenStandardspezifizierterSachébzw. desKonzepts

AuRBerdemkdnnenzu jedemBeschreilbngselemenAspekte (beziglich desmit dem Modell insgesamt
spezifizierterBegriffs/Konzeptsz.B. einerRessourceler Preisals Aspekt)festgelgt werden auf die sich
dasBeschreibingselemengenauebezieht.

Weiterhinsind mit Hilfe von KantenBeziehungerzwischenBeschreibingselementedefinierbar— ahn-
lich zu UML-DependenciesHiermit kann z.B. festgelgt werden,auf welche Dokument-Referenzeim
einemals Freitext spezifizierterText Bezuggenommerwird. Allgemeinerkannhiermitbeschriebenver-
den,dassein Beschreilingselemengin anderegletaillierterbeschreibt.

Modelle des Modelltyps fur generischeBeschreilnng kommenin Modellen des SM-Modelltyps (siehe
Abschnitt5.4.4) jeweils als Submodelleder darin enthaltenerDienstmodellelementalie keine sonstige,
genauerdBeschreilng durchUML habenvor. Hiermit ist eine generischéBeschreiling aller, wahrend
derModellierungdefiniertenDienstmodellelementmdglich.

Die Abb. 5.12 zeigt die grobe Struktur einesModells des Modelltyps fiir generischeBeschreiling als
UML-Klassendiagramm.

5.4.4 Der Sewvicemodel-Modelltyp

Der Modeltyp fur generischeBeschreilingenerlaubteine generischeBeschreilbing von beliebigenOb-
jektenoderBegriffen, auchfir die eigentlicherElementedesDienstmodellsEr kenntund unterscheidet
jedochdie jeweiligen Objektebzw. Begriffe nicht selbst,sonderrbietetnur generischédglichkeitenfir
Beschreilbingen.

Um innerhalbdesWerkzeugdlie verschiedeneklementedesDienstmodellsselbstsawie ihre speziellen
Beziehungemntereinandezu definiererwurdeein spezielletModelltyp entworfen,derim Folgenderals
Sewicemodel-Modelltyp oderkurz SM-Modelltyp bezeichnewird.

Eine InstanzdesSM-Modelltypsdefiniertdie verschiedeneienstmodellelementand die spezifischen
Beziehungenunterdiesen.JededDienstmodellelementird in der Regel durcheineneigenerkKnotenim
Modell dagestellt.Um aberdie definiertenElementegenauerzu beschreibenverdenals Submodelldn-
stanzerder Modelltypenfir UML odergenerischéeschreibingverwendetAuRerdemwerdeninstanzen
derModelltypenfir Rollen, DienstlebenszyklufRrozessklassifizierungnd QoS-Dimensionerur Struk-
turierungderdefiniertenElementebenutzt.
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|

Beschreibungselement

Modell fur generische Beschreibung

+name: String
+kurzeBeschreibung: LongString
+langeBeschreibung: LongString
+hauptaspekt: String
+nebenaspekte: List of String
+schlisselname: String

1

0.1

Abhangigkeit

<>O..l

| NormaleSubBeschreibung |

| AllgemeineSubBeschreibung |

l
PlainText

+sprache: String
+textdaten: LongString

PlainTextListe

+sprache: String
+textdaten: List of LongString

| DokumentenReferenzenListe |

StructKomponente

+beschreibung: LongString
+name: String

+datenTyp: Datatype
+datenWert: Obejct

(0

DateiReferenz

+dateiName: Filename
+dateiTyp: String

DokumentReferenz

+name: String

+typ: Enum of {article, book, ..., phdthesis}
+bibtexDatei: Filename
+bibtexSchlissel: String

+titel: String

+autor: String

+jahr: Number

+monat: Enum of {Jan, ..., Dec}
+ort: String

+verlag: String

+edition: String

+...

[F

StandardReferenz

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

Abbildung5.12: StruktureinesModellsfur generisch@eschreibng— dargestelltin UML
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Das MNM-Dienstmodellbestehtausdendrei SichtenBasis-Modell,Dienstsichtund Realisierungssicht.
Der SM-Modelltyperlaubtdie Definition von Elementerausallendrei Sichten Die Elementgbzw Bezie-
hungerzwischendiesen)desBasis-Modellsind (vgl. Abschnitt2.1):

o Entitaten(entities)

e Haupt-und Sub-Dienstémainandsubservices)sowie Kantenzwischendiesendie anzeigendass
ein Sub-Diensfir die ErbringungeinesandererDienstes/erwendetwird.

¢ Rolleninstanzeffrole instances)gie beziglich einesHaupt-oderSub-Diensteson Entitateneinge-
nommenwerdenkdnnen.JedeRolleninstanast dabeigenaueinemDienstzugeordnetind referen-
zierteineder mit demRollen-ModelltypdeklarierterRollen.

¢ EntitatenwerdendurchKantendenRolleninstanzezugeordnetum anzuzeigenin welcherRollen-
instanzbeziglich einemDiensteineEntitat auftritt.

Fur die Dienstsichtkkenntder SM-ModelltypfolgendeElemente:

e Prozesséprocesses)lie Prozessklassexugeordnesind; GenauebeschriebemverdenProzesse—
wie von der Methodik vorgegeben— durch UML-AKti vitatsdiagrammeDas heif3t sie habenMo-
delledesUML-Modelltyps, die Aktivitatsdiagrammenthalten als Submodelle Beziehungerzwi-
scherdenProzessewerdendurchUML-Use-Case-Diagramm@) denerdie ProzessalsUse-Cases
unddie Entitatenals Aktoren auftretenkdnnenbeschriebenim Modell gibt esdafur eineneigenen
Knotentyp,die sogenannt&Jse-Case-DiagrammlistdederkKnotendiesesTyps kannbeliebigvie-
le Use-Case-Diagrammd,h. Modelle desUML-Modelltyps, die Use-Case-Diagramnuarstellen,
beinhalten.

e QoS-RirametefQoSparameter)die QoS-Dimensionennd Prozesserugeordnetverdenkdnnen.

¢ Dienst-Clients(service clients) und Dienst-Zugangspunktéservice accesspoints), die einander
durchKanten-Beziehungerugeordnetverdenkdnnen Esist jeweils festlegbar, ob der Client bzw.
derZugangspunkrur DienstnutzungpderzumManagementerwendetwvird. Genauekannjeweils
auchdie Rolleninstanzausgevahlt werden,bei der der Client bzw. der Zugangspunkeingesetzt
wird.

¢ LegaleRahmenereinbarungeflegalframes)undSLA-SpezifikationefSLA specifications)die als
Teil derDienstwereinbarunglenmodelliertenDienstnaherkonkretisieren.

Die Dienstwereinbarundestehinsgesamausallen Teilender Dienstsichtd.h. ausder Beschreiling der
Dienstfunktionaliait (Prozesse)den QoS-Rirameternden Client und ZugangspunktenZusatzlich dazu
sind Informationennotwendig,die denDienstnaherkonkretisierendenn [SchmO01] wird ein Vorschlag
fur die StruktureinerDienstwereinbarunginddamitauchfur die Informationerzurgenauereonkretisie-
rungdesDienstegyjegebenBeim SM-Modeltypwird ein sehrahnlicherAnsatzfir diesekonkretisierenden
Informationenbenutzt:Es einerseiteinelegaleRahmenereinbarungerdie denrein rechtlichenTeil des
VertrageszwischenKunde und Anbieter festleggt, sawvie sogenannteSLA-Spezifikationenjn denenfur
QoS-RrrametenderandereParameteidesDienstegdie z.B. in denAktivitats-Diagrammener Prozesse
definiertwurden)exakteWertefestgelgt werdenln derRegelwird eineDienstereinbarungineRahmen-
vereinbarungindeineodermehrereSLA-SpezifikationerenthaltenJedeSLA-Spezifikationdefinierteine
eigeneAuspragungdesHauptdienste§z.B. verschieden€oS-RirameteiVertepro SLA-Spezifikation).

Sawohl fir Rahmerereinbarungals auchfir SLA-SpezifikationwerdenspezielleSubmodelledesSM-
Modelltyps verwendet,um ihren Inhalt genauerfestzulgen. Die Knoten fir Rahmewereinbarungund
SLA-Spezifikationstellenalso selbstnur einen Gruppierungsmechanismdigr die eigentlichenDienst-
Konkretisierungs-Informaticendar.

Der InhalteinerRahmenereinbarungst nicht vollstandigfestgelgt, sondermur rudimentr vorgegeben.
Bisherenthalterihre speziellerSM-Modelltyp-Submodellaur einenTyp von Knoten,die sogenanntete-

galenEntitaten.DieseKnotenbeschreibelie beteiligtenVertragspartned.h. typischerweisenindestens
einenAnbieterund einenKunden.Legale Entitatenwerdenden EntitatendesBasismodellzugeordnet.
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Dariiberhinauskannder Gerichtsstandei jeder legalenEntitat festgelgt werden.Fur weitere Informa-
tionenin der Rahmenereinbarungniissteder SM-Modelltyp um entsprechend&notentypenerweitert
werden.

DasSubmodelleiner SLA-Spezifikationkanndie folgendenerDienst-Konkretisierungs-Elemenenthal-
ten:

¢ QoS-RirameteiKonkretisierundQoSparameteistantiations)die einemderQoS-Rirameteeinen
konkretenwWert zuweist.

e Konkretisierung von anderen Dienst-Rirametern (other service parameter instantiations),
z.B.Variablendie in denAktivitatsdiagrammeder Prozesseefiniertwurden.

e Beschreibingvon Reportsdie denQoS-Rirameteionkretisierungezugeordnetverden.

Auch dieseMoglichkeitenfur denInhalt einer SLA-Spezifikationsind nicht unbedingtvollstandig. Der
SM-Modelltyp kann ggf. erweitertwerden,um weitere Informationenfur die SLA-Spezifikationaufzu-
nehmen.

Fur die Realisierungssictgibt esim SM-Modelltypdie folgendenElemente:

¢ Prozesséprocessesihnlichwie bei derDienstsichtnur dashier als UML-Modelltyp-Submodelle
moglich sind, die Kollaborationsdiagrammearstellen.In den Kollaborationsdiagrammeist es
mdglich, andereDienstmodellelementayie z.B. die Dienst-Zugangspunkt®essourceetc.,zu re-
ferenzieren.

e RessourcefresourcesiyindBasicManagemenEunctionalityfir die BeschreilingvoninternenBe-
triebsmitteln.

e Sub-Clientgsubclients)die Sub-DienstemusdemBasismodelkugeordnetverden Zusatzlichzum
Sub-Dienswird der Typ (Dienst-NutzungbderDienst-Management)nd ggf. die genaueRollenin-
stanzangeeben.

¢ DienstarchitektuSpezifikationer{servicearchitectures)

e QoS-RirametetKonkretisierungeiQoS parameteinstantiations)die fir QoS-Rarametekonkrete
Wertefestlegen.Diesewerdenvor allem bei der Ressourcen-Definitiorm Realisierungssichtop-
Down-Workflow verwendet.

Um der VerteilungdesDienstmodellsnnerhalbdesWorkflows gerechtzu werden,kdbnnenModelle des
SM-Modelltypsin verschiedeneAuspragungendie denverschiedenemeilendesDienstmodellentspre-
chen,vorkommenn jederAuspragungsind nur bestimmteElementeerstellbar

Weiterhinsind zur Sicherungder DatenlonsistenaJberpiifungsmechanismeron allen spezifischerBe-
ziehungerzwischendenDienstmodellelementemotwendig.

AuRerdemwerdeninnerhalbeinesModells desSM-ModelltypsHyperlinks auf andereModelle desSM-
Modelltypsunterstitzt,um demBenutzerdie Navigationzu erleichtern.

5.4.5 Modelltyp fur Basiseinstellungen

DerBasiseinstellungen-Modelltygientder Festlgungvon Basiseinstellungeder MNM-Dienstmethodik
(sieheAbschnitt3.3.2).Basiseinstellungesind vor allem die Vorgehenweisétop-davn oderbottom-up)
undderModellierungséll.

Weiterhinsindmit diesemModelltyp Festlgungerfir die RekursiorderDienstmodellierundpei Provider-

hierarchierdefinierbar Eine bereitsvorhererstelltelnstanzdesDienstmodellgd.h. ein Workflowinstanz-
Modell fur die MNM-DienstmodellierungsmethodiklesserBearbeitungoereitsabgeschlosseist) kann
hierzuals Submodeliin einemBasiseinstellungs-Modetkferenzierwwerden.Zusatzlich zu der Referenz
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zudervorhandeneienstmodell-Instanwird festgelgt welcherSub-Dienstusderbereitsvorhandenen
Instanzin derneuerstellteninstanzalsHauptdienstnodelliertwird.

5.5 Der Workflow fir die MNM-Dienstmodellierung

In den voranggangenenAbschnitten wurde allgemein erklart, wie fur das entwickelte Werkzeug
Workflows definiert werden kdnnen, wie diese ablaufenund welche Artefakt-Modelltypenfir den
Workflow existieren. Im Weiteren soll nun auf den Aufbau des mit diesen allgemeinen Mitteln
entworfenen Dienstmethodik-Varkflows innerhalb des Werkzeugs,also das MNM-Dienstmethodik-
Workflowspezifikations-Modelinit denzugeldrigenMNM-Dienstmethodik-Vérkflowmodudateierbzw.
die aus dem MNM-Dienstmethodik-VérkflowspezifikationsModell generierten,ausfihrbarenMNM-
Dienstmethodik-Vidrkflowinstanz-Modellegenauereingeggangenwerden(vgl. Abschnitt5.3). Das spe-
ziell fur die MNM-Dienstmethodik entworfene Workflowspezifikations-Modell,namlich das MNM-
Dienstmethodik-Wrkflowspezifikations-ModIl und die zu ihm getbrenden Workflowmoduldateien
(MNM-Dienstmethodik-Vérkflowmoduldaeien) stellen zusammeninnerhalb der Architektur fur das
Werkzeug(sieheAbschnitt3.4) die Methodik-Spezifikationsdatesar. Derin denMNM-Dienstmethodik-
Workflowmoduldateierenthaltenéilter-Codewird beiderAbarbeitungderMethodikin Form von MNM-
Dienstmethodik-Vidrkflowinstanz-Modellerzur RealisierungdesindiiduellenVerhaltensder Aktivitaten
derWorkflowinstanz-Modelleusgefihrtundstellt somitzusatzlicheinenTeil derMethodik-Ausfihrungs-
Komponentaler Architekturdar.

Die Methodik beschreibiWorkflows bestehendusAktivitaten.Diesesollen hierim Folgendengenauer
als Methodik-Workflows und Methodik-Aktivitatenbezeichnetwverden.Die Begriffe Workflow und Ak-
tivitat allein dageyen stehenfur Workflows bzw. Aktivitateninnerhalbder desWorkflowspezifikations-
bzw. derWorkflowinstanz-Modelleln Abs 3.3wurdendie Methodik-Aktivitatenweiterin Benutzerinter
aktionerzerlgyt. InnerhalbdesWerkzeugsd.h.im MNM-Dienstmethodik-Vérkflowspezifikatiors-Modell
bzw. in denMNM-Dienstmethodik-Vérkflowinstanz-Moellen werdensowohl die Methodik-Workflows
alsauchderenMethodik-Aktivitatenin Form von Subworkflowschritten(mit zugeldrigenSubworkflows)
hierarchischverschachtelteprasentiert Die Subworkflows fur Methodik-Aktivitatenbesteherdannaus
Aktivitaten(im SinnedesWerkzeugsvie obenangeeben)Aktivitatensinddie eigentlichauszufihrenden
EinheitendesWorkflows,ihr spezifische¥erhalterwird durchAlter-Codein ihrenWorkflowmoduldateien
definiert(sieheAbschnitt5.3) Die Aufteilung der Subworkflows der Methodik-Aktivitatenin Aktivitaten
wurdeanHandderin Abschnitt3.3 durchgetihrtenAnalysederBenutzerinteraktionedurchgetihrt. Zum
Teil entsprecherktivitateneinzelnenBenutzerinteraktionerks gibt jedochauchAktivitaten,die mehr
alseinederidentifiziertenBenutzerinteraktioneim sichenthalten.

Eine InstanzdesDienstmodellsst bekanntlichin drei Sichtenaufgeteilt.Im Werkzeugwird jede Sicht
durch eigeneArtefakt-Modelle damgestellt. JedeSicht wird dabeiim wesentlicherdurch ein oder meh-
rere Instanzendes SM-Modelltyps (siehe Abschnitt 5.4.4) damgestellt. Diese definierendie eigentlichen
Dienstmodellelementéz.B. Dienste,RolleinstanzenProzesseQoS-Rirameter Ressourcenetc.) sovie

die spezifischerBeziehungenunterdiesen.Hinzu kommenjeweils Modelle fur strukturierendeértefak-

te (Dienstlebenszyklusstc.) sowie zur genaueremBeschreibing Modelle desUML-Modelltyps bzw. des
Modelltypsfir generisch@eschreibingen die von denModellendesSM-Modelltypsgenutziwerden Je-
deAktivitatim MNM-Dienstmethodik-Vérkflowspezifikatiors-Modell verwaltetdazueinesodermehrere
dieserArtefakte.

Die fur die Methodik hierbei entwickelten Workflowmoduldateien (MNM-Dienstmethodik-
Workflowmoduldateien)und damit die ihnen zugeordneterAktivitaten lasen sich prinzipiell in zwei
Gruppereinteilen:AktivitatendererstenGruppeerzeugerselbsteigeneArtefakt-Modelleals Submodelle,
die der zweiten GruppeverwendenbereitsvorhandeneArtefakt-Modelle. Damit die Artefakt-Modelle
fur Aktivitatender zweiten Gruppeauffindbarsind, speicherrdie Aktivitatender erstenGruppedie neu
erstelltenArtefakt-Modellein der Regel bei der globalenWorkflowartefakt-Verwaltungunter speziellen
hierarchischerSchlisselnamerab (vgl. Abschnitt 5.3.2). Neu erstellte Artefakt-Modelle werdenvon
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der erstellendenAktivitat entsprechendhitialisiert und ggf. gesteuertVerwendennun Aktivitatender
zweitenGruppevorhandendrtefakt-Modelle,so andernsie den StatusdieserModelle entsprechendnd
steuernsie ggf. Abb. 5.13 zeigt eine Skizze tiber die Umsetzungder MNM-Methodik mit dem MNM-
Dienstmethodik-Vidrkflowspezifikationsbzw desserMNM-Dienstmethodik-Vérkflowinstanz-Moellen

Der Aufbauder Methodik-AktivitatenausAktivitatensawie die Beschreiling dieserAktivitatenbzw. der
sie steuerndeiworkflowmoduldateierwird nunim Einzelnerbeschrieben.

Basiseinstellungen

In einemeigenen,kleinesubworkflow vor Ablauf derMethodik-Wbrkflowswerdendie Basiseinstellungen
mit Hilfe einerInstanzdesModelltypsfiir BasiseinstellungesieheAbschnitt5.4.5) festgelgt. Dieses
Modell wird im Workflow unterderSchlissel-Listdbasic-settings main) alsArtefaktregistriert.

Der Subworkflow bestehtauseinereinzigenAktivitat (,Basiseinstellungefbasicsettings), [Workflow-
modul,,basic-settings7).

Wesentlichist hier die Auswahl desVorgehengtop-dovn oderbottom-up),wasdengenauerblauf der
Methodik-Workflows spaterbeeinflusst.

Basis-Modell-Workflow

In diesemWorkflow wird eine ersteVersiondes Basis-Modellserstellt. Rep@sentiertwird das Basis-
Modell selbstdurch eine einzigeInstanzdes SM-Modelltyps.Diese beinhalteteine InstanzdesModell-
typsfur generischBeschreilngenzur Spezifikationvon Transparenzersowie eine InstanzdesRollen-
Modelltyps fur die Festlgung der Rollen. Das SM-Modell fir das Basis-Modellwird in den spateren
Workflows erweitert.

Die ersteMethodik-Aktivitat,,Rollen-Identifikation(role identificationy wird durchmehrereAktivitaten
realisiert:

e Parallelablaufend:

— Aktivitat, Transparenzen-Spezifikati¢inansparenciespecificatiort):
[Workflowmodul, basicO]
Zur Festlgungder Transparenzewon Dienstenund ihren Rolleninstanzenvird hier ein Mo-
dell fur generischeBeschreibingenals Artefakt-Model (registriert beim Workflow unterder
Schlissel-Listgbasic-model transparencies-specification) ) verwendet.

— Aktivitat, Rollen-Definition(role definition) :
[Workflowmodul,basicl]
Mit einerIinstanzdesRollen-Modelltyps(beim Workflow registriertunterder Schiissel-Liste
(basic-model role-definition) ) werdenhier die bei den Dienstenverwendeten
Rollendefiniert.Fur jedederdrei Basis-Rollerwird bereitseinegenerischdrolle vorgegeben.

o Aktivitat, ersteVersionBasis-Modell(basicmodelfirst version} :
[Workflowmodul,,basic2]
Hier wird dasBasis-Modellselbst,d.h. die speziellelnstanzdes SM-Modelltyps(registriert unter
(basic-model main) ) zumindesteilweise— saweit die Informationenschonbekanntsind—
festgelgt.

Verwlistandigtwird die ersteVersiondesBasis-Modelldannin der daraufolgendenMethodik-Aktivitat
»Dienste-Benennungervicenaming} . Dieseenthalt nur eine Aktivitat (,Basis-Modell(basicmodely ,
[Workflowmodul,,basic3]). Diesenimmt dasbereitserstellteBasis-Modellund gestattebzw. Uberpiift
seineVerwllstandigung.
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Dienstsicht Top-Down-Workflow

Beim Top-Down-Vorgehenwird kundenorientierzuerstim DienstsichtTop-Donvn-Workflow die Dienst-
sichterstelltunddanndaraudlie Realisierungssichin Realisierungssichfop-Dovn-Workflow abgeleitet.

Die Dienstsichtwird im Werkzeugin verschiedeneTeile aufgegliedert die sich aus dem workflow-
orientiertenVorgehenergeben.In jeder der vier Aktivitatendes DienstsichtTop-Dowvn-Workflow wird
einerderTeile erstellt.JederTeil wird durcheinelnstanzdesSM-Modelltypsreprasentiert.

Die ersteMethodik-Aktivitat, Funktionalitits-Definition(functionality definition) bestehtausfolgenden
Aktivitaten:

e Parallelablaufend:

— Aktivitat,,Kunden-Funktionaldts-Anfaderungen (customers functionality requirements).
[Workflowmodul“ td-sv-fhd0 |
Dient zur Eingabeder AnforderungerdesKundensheziglich der Dienst-Funktionaliét. Diese
werdendurchein Modell fiir generischéBeschreibingen(registriertunter(service-view
customer-functionality-requirements) ) damgestellt.

— Aktivitat, Dienstlebenszyklugservicelife cycle)':
[Workflowmodul, td-sv-fnd1 ]
Hier wird der DienstlebenszykludurcheineentsprechendmstanzdesModelltypsfur Dienst-
lebenszyklerfestgelgt (registriertunter (service-view lifecycle) ). Dem Benutzer
wird hierbeiein Lebenszyklusnit denPhasemesign(design) Verhandlungdnegotiation),Be-
reitstellung(provisioning). Benutzung(usageund Deinstallation(deinstallation)vorgegeben,
dener ggf. anpassekann.

— Aktivitat, Dienstsicht-Prozessklassgserviceview procesglasses):.
[Workflowmodul,,td-sv-fnd2 ]
Aufbauendauf der Definition des Lebenszyklusverdenmit einer Modell fur 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-Managemer{tontract management)Bereitstellung(provisioning),
Abrechnungs-Managemedccountingnmanagement)Sicherheits-Manageme(gecurityma-
nagement)Problem-Managemeifproblemmanagement)Change-Managemefthangema-
nagement)CustomeiCare(customeicare),Benutzungusage)Betrieb(operation) undDein-
stallation (deinstallation)inkl. der Zuordnungereu entsprechendeBtandard-Lebenszyklus-
Phaser{sieheoben)bereitsals Vorlagegegeben.

¢ Dienstsicht-Prozesgserviceview processes):
[Workflowmodul, td-sv-fnd3]
Mit Hilfe dervorherspezifizierterProzessklassemerdenmnunim eigentlicherModell fiir die Dienst-
Funktionalitit, einer SM-Modelltyp-Instanz(registriert unter (service-view functiona-
lity) ), die Prozessdir Dienst-Nutzungund Dienst-Managemerfestgelgt. JederProzesswird
selbstdurchein Aktivitatsdiagrammg.h. einemUML-Modell, dasein Aktivitatsdiagramnentalt,
als Submodell beschriebenBeziehungerzwischenden Prozessemverdenin Form von Use-Case-
Diagrammend.h. Submodellervom UML-Modelltyp, die Use-Case-Diagrammenthaltendamge-
stellt.

Die Methodik-Aktivitat, QoS-Definition(QoSdefinition) ist mit diesenAktivitatenrealisiert:
e Parallelablaufend:

— Aktivitat,,Kunden-QoS-Anfordemgen(customers QoSrequirements):.
[Workflowmodul,, td-sv-qos0]
Mit einem Modell fur generischeBeschreibingen (registriert unter (service-view
customer-gqos-requirements) ) FestlgungderQoS-AnforderungedesKunden.
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— Aktivitat,,QoS-DimensionefQoSdimensions):
[Workflowmodul,,td-sv-qos1]
Spezifikationvon QoS-Dimensionemit einerInstanzdesModelltypsfir QoS-Dimensionen
(registriertunter(service-view gos-dimensions) ).

o Aktivitat, QoS-Raramete(QoSparameters)
[Workflowmodul,, td-sv-qos2]
Die QoS-Rrrameterwerden in einer eigenen Instanz des SM-Modelltyps (registriert unter
(service-view gos-parameters) ) festgelgt. (Die Abbildung auf konkreteWerte erfolgt
jedocherstin derDienstwereinbarung).

Die Methodik-Aktivitat, Definition der Clients/Zugangspunkiglient/accespoint definition) bestehtwus
denfolgendenAktivitaten:

e Aktivitat, Kunden-Client-Anforderugen(customers clientrequirements).
[Workflowmodul, td-sv-ap0]
Festlggung der Anforderungendes Kundenan die Dienst-Clientsmit einer Instanzdes Modell-
typs fur generischeBeschreibingen(registriert unter (service-view customer-client-
requirements) ).

e Aktivitat, Dienst-Client/Zugangspunkt-Definitiqgerviceclient/accesgoint definition) :
[Workflowmodul,,td-sv-ap1]
Die Spezifikationder Dienst-Clientsund Dienst-Schnittstelleiselbstsawie ihre Zuordnungzuein-
andererfolgt hier in einereigenennstanzdesSM-Modelltyps(registriertunter(service-view
access-point-specification) ).

In derletztenMethodik-Aktivitat,, Definition der Dienstwereinbarungserviceagreemendefinition) wird
der modellierte Dienst genauerkonkretisiert.Hierfur werdenz.B. fur QoS-RrameterAbbildungenauf
konkreteWerte gemachtDie hierfur notwendigerKonkretisierungs-Informativenwerdenin einereige-
ner Instanzdes SM-Modelltyps (registriert unter (service-view service-agreement) ) durch
einelegaleRahmenereinbarundzw. SLA-Spezifikationer{sieheAbschnitt5.4.4)reprasentiertDie Ein-
gabedafur erfolgtin einereinzigenAktivitat (, Dienstwereinbarungs-Definitiofserviceagreementefini-
tion)* ,[Workflowmodul, td-sv-agreement]).

RealisierungssichtTop-Down-Workflow

Die vorhererstellteDienstsichiwird im Realisierungssichfop-Dowvn-Workflow zu zur Realisierungssicht
verfeinert.

Die Realisierungssichwird hierbeidamgestelltdurchmehrereinstanzervom SM-Modelltyp, die erganzt
werdendurchModellefur Strukturierendértefakteund Modellefir UML odergenerischéeschreiling
zur genaueremBeschreiling. Aufgeteiltist die Realisierungssichtier in Prozess-Beschraiing (inkl. Ak-
tivitats, Use-Caseund Kollaborationsdiagrammelgeschreiling von internenund externenRessourcen,
SpezifikatiorderDienstarchitektuund AbbildungderQoS-Rarameteder DienstsichtaufWerte,die durch
die BasicManagemenEunctionalitymessbabzw. beobachtbasind.

Spezielldie Beschreilingenfur Prozesseind externebzw. interneRessourcemverdenhierbeinicht auf
einmal spezifiziert,sondernin mehrerenAktivitatenschrittweisefestgelgt. Auch dasim Basis-Modell-
Workflow definierteBasis-Modellwird hier erweitert.

Die Methodik-Aktivitat, Provider-SM-Prozesgprovider's SM process) wird durchdieseAktivitatenrea-
lisiert:

e Aktivitat, Realisierungssicht-Prozess-Klasgezalizationview processlasses):.
[Workflowmodul, td-rv-sm1]
SpezifikationderProzessklasseaterRealisierungssichhit einerinstanzdesModelltypsfir Prozes-
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sklassifizierungelregistriertunter(realization-view process-classes) ) Die Prozes-
sklasserkonnenhierbeiausder Prozessklassifizierurder Dienstsichilbernommenverden.

e Aktivitat, Realisierungssicht-Prozesgealizationview processes)
[Workflowmodul, td-rv-sm2 ]
Definition der ProzessestrukturiertnachdenvorherfestgelgtenKlassenjn einerinstanzdesSM-
Modelltyps (registriert unter (realization-view processes) ). Die Prozessaler Dienst-
sichtkdnnenhierbeiibernommerwerdenund die Beschreilingender Prozessealurch Aktivitats-
und Use-Case-Diagrammentsprechenérweitertwerden.Diese SM-Modell fiir Prozessevird in
denbeidenfolgendenAktivitatenerweitert.

Die Methodik-Aktivitat,, Outsourcing-Entscheidungéautsourcingdecisions) gliedertsichin folgenden
Aktivitaten:

e Parallelablaufend:

— Aktivitat, Basis-Modell-Erweiterun¢pasicmodelextension):
[Workflowmodul,,td-rv-out®']
ErweiterungdesBasis-Modells,d.h. desSM-Modells, dasdasBasis-Modellbeschreibtum
neueSub-Dienstenit zugeldrigenRolleninstanzemnd neueEntitaten.

— Aktivitat, Prozess-Spezifikations-Erweiterufpyocesspecificatiorextension) :
[Workflowmodul,, td-rv-out2 ]
Erweiterungder Prozess-Beschraingen,d.h. desSM-Modells, dasdie Prozesséeschreibt;
DabeiAuswahlvon ausgelagerteRrozessennd Zuordnungzu Sub-Diensten.

— Aktivitat, Sub-Client-Spezifikatiofsubclientspecificatior):
[Workflowmodul, td-rv-out3 ]
zur Spezifikationvon Sub-Clientsund Zuordnungzu Sub-Diensterund ggf. Rolleninstanzen;
Als Zugangspunkteu externenRessourcemerdenSub-Clientzusammemnit internenRes-
sourcerin einereigenennstanzdesSM-Modelltyps(registriertunter(realization-view
all-ressources) ) beschriebenln dieserAktivitat konnenhier nur die Sub-Clientsund
nochkeineinternenRessourcefestgelgt werden Die internenRessourcemwerdenerstin der
nachsterAktivitat hinzugefigt.

Die letzteMethodik-Aktivitat, Ressourcenidentifikationesourcedentification} zerfallt in folgendenAk-
tivitaten:

e Aktivitat, Ressourcenidentifikatioftesourceadentification :
[Workflowmodul,,td-rv-ressi]
ErweiterungdesSM-Modellsfur Ressourcemm die internenRessourceinkl. BasicManagement
Functionality

e Parallelablaufend:

— Aktivitat, Prozess-Spezifikatiomit Kollaborationsdiagrammeprocessspecificationby col-
laborationdiagrams):
[Workflowmodul,,td-rv-ress2]
BeschreilbngderProzessenit Kollaborationsdiagrammed, h. ErweiterungdesSM-Modells
fur ProzesseJederProzesawird nun zustzlich durch ein Kollaborationsdiagramnd.h. ein
Submodellvom UML-Modelltyp, dasein Kollaborationsdiagramrenttalt, spezifiziert.

— Aktivitat, Spezifikationder Dienstarchitektufspecificatiorof servicearchitecture):
[Workflowmodul,,td-rv-ress3]
Festlgungder Dienstarchitektumit einereigeneninstanzdes SM-Modells (registriert unter
realization-view service-architecture) ).

— Aktivitat,QoS-RarameteiKonkretisierundQoSparametemstantiation):
. [Workflowmodul“ td-rv-ress4]
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Abbilden der QoS-Rirameteiauf mess-bzw. beobachtbargVerte innerhalbeinerinstanzdes
SM-Modelltyps(registriertunter(realization-view qos) ).

RealisierungssichtBottom-Up-Workflow

Beim Bottom-Up-\brgehenwird im Gegensatzum Top-Down-Vorgeherzunachstdie Realisierungssicht
im RealisierungssichBottom-Up-Workflow entworfen und darausim DienstsichtBottom-Up-Workflow
die Dienstsichtals Abstraktionfur denKundengewvonnen.

Die Darstellungder Realisierungssichinnerhalbdes Werkzeugedst ahnlich wie Top-Dowvn-Vorgehen.
Hier gliedertsich die Realisierungssichih die Teile Prozess-SpezifikatioBeschreilbinginternerund ex-
ternerRessourcerpezifikationrdesDienstzugangspunkteSpezifikationder DienstarchitekturedefTeil
wird ebentlls durcheinelnstanzdesSM-Modelltyps(inkl. zusatzlichenSubmodellenjlamgestellit.

Die ersteMethodik-Aktivitat, Use-Case-ldentifikatiofusecasedentification) setztsichfolgendermal3en
zusammen:

e Parallelablaufend:

— Aktivitat, Provider-Anforderungen(provider’s requirements):
[Workflowmodul,,bu-rv-uc®]
Spezifikatiorvon AnforderungerdesProvidernin FormeinerinstanzdesModelltypsfir gene-
rische Beschreibingen(unter (realization-view provider-requirements) re-
gistriert).

— Aktivitat,Realisierungssicht-Prozessklas¢eralizationview processlasses):.
[Workflowmodul“ bu-rv-uct]
Festlgungvon Prozessklassemit einerinstanzdesProzessklassifizierungs-Modelltyfse-
gistriert unter (realization-view process-classes) ). Hierbei Vorgabewie beim
DienstsichfTop-Dowvn-Workflow.

e Aktivitat, Use-Case-ldentifikatiofusecaseidentification) :
[Workflowmodul, bu-rv-uc? |
Festlgungder Prozessén einerInstanzdes SM-Modelltyps(registriert unter (realization-
view processes) ).BeziehungerzwischendenProzessewerdendurchUse-Case-Diagramme,
d.h. Submodellevom UML-Modelltyp, die Use-Case-Diagrammearstellen,beschriebenDiese
Prozess-Beschraibbgenwerdenspater fiir jedenProzessinzelndurch Kollaborationsdiagramme
erganzt.

Die nachsteMethodik-Aktivitat , Client, Ressourcen/BMF-ldentifikatiofclient, resources/BMHRdentifi-
cation) enthalt die folgendenAktivitaten:

e Parallelablaufend:

— Aktivitat, Basis-Modell-Erweiterun¢pasicmodelextension):
[Workflowmodul, bu-rv-ress1]
ErweiterungdesBasis-Modells,d.h. desSM-Modells, dasdasBasis-Modellbeschreibtum
neueSub-Dienstenit zugeldrigenRolleninstanzemind neueEntitaten.

— Aktivitat,,Ausgelagertérozessédentifizieren(outsourcegrocesseglentification) :
[Workflowmodul, bu-rv-ress2]
Bei den Prozess-Beschrailngen,Auswahl von ausgelagerte®rozessemnd Zuordnungzu
Sub-Diensten.

— Aktivitat,,Ressourcen/BMENnd Sub-Client{resourcesBMF andsubclients):
[Workflowmodul, bu-rv-ress3]
Spezifikation von externen und internen Ressourcend.h. Sub-Clients, Ressourcenund
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Basic ManagementFunctionality in einer Instanz des SM-Modelltyps (registriert unter
(realization-view all-ressources) ).

Die letzteMethodik-Aktivitat, Logik-Definition (logic definition)' ist wie folgt aufgebaut:

e Parallelablaufend:

— Aktivitat, Prozess-SpezifikatiodurchKollaborationsdiagramm@rocesspecificatiorby col-
laborationdiagrams):
[Workflowmodul, bu-rv-logic1"]
Beschreilnng der Prozessenit Kollaborationsdiagrammen, h. ErweiterungdesSM-Modells
fur ProzesseJederProzesawvird nun zusatzlich durch ein Kollaborationsdiagrammd.h. ein
Submodellvom UML-Modelltyp, dasein Kollaborationsdiagramrenttalt, spezifiziert.

— Aktivitat, Dienstzugangspunkt-Spezifikatiggerviceaccespoint specificatior):
[Workflowmodul,,bu-rv-logic2']
FestlggungderZugangspunktéir denDienstmit einereigenernnstanzdesSM-Modells(regi-
striertunter(realization-view access-point-specification) ).

— Aktivitat, DienstarchitektwSpezifikation(servicearchitecturespecificatior):

[Workflowmodul, bu-rv-logic3']
Festlggungder Dienstarchitektumit einereigeneninstanzdes SM-Modells (registriert unter

(realization-view service-architecture) ).

DienstsichtBottom-Up-Workflow

Nach Erstellungder Realisierungssichivird darausunter Abstraktionvon provider-internenDetails die
Dienstsichigewonnen.

Damgestelltwird die Dienstsichtsehrahnlichwie im Top-Down-Fall. Sie besteht- genaR den Workflo-
waktivitaten— ausvier Teilen, von denenjederin einereigeneninstanzdesSM-Modelltypsbeschreiben

wird.
Die Aktivitatender Methodik-Aktivitat,, Funktionalitits-Definition(functionality definition)' sind:

e Parallelablaufend:

— Aktivitat, Dienstlebenszyklugservicelife cycle)':
[Workflowmodul,,bu-sv-fnd1 ]
Festlggung des Dienstlebenszykluglurch eine entsprechendénstanz des Modelltyps fur
Dienstlebenszyklefestgel@t (registriertunter(service-view lifecycle) ); Vorgaben
wie beim Top-Down-Vorgehen.

— Aktivitat, Dienstsicht-Prozessklasséserviceview procesglasses):
[Workflowmodul,,bu-sv-fnd2 ]
Auf Basis des Lebenszykluswerden mit einer Modell fur Prozessklassifizierungefunter
(service-view process-classes) registriert) die Prozessklasseder Dienstsicht
spezifiziert HierbeikonnenProzessklasseter Realisierungssichiibernommenverden.

e Aktivitat, Dienstsicht-Prozesqserviceview processes)
[Workflowmodul,,bu-sv-fnd3 ]
Festlgung der Prozesseder Dienstsicht mit einer SM-Modelltyp-Instanz (registriert unter
(service-view functionality) ). Die Prozessaler Realisierungssichtdnnenibernom-
menundangepassierden.JederProzessvird nundurchein Aktivitatsdiagrammdg.h.einemUML-
Modell, dasein Aktivitatsdiagramnenthalt, alsSubmodellpeschrieberBeziehungerzwischerden
Prozessewerdenin Formvon Use-Case-Diagrammed,h. Submodellevom UML-Modelltyp, die
Use-Case-Diagramnenthaltendargestellt.

Die Methodik-Aktivitat, QoS-Definition(QoSdefinition) enthalt folgendenAktivitaten:



5.6. ZUSAMMENFASSUNG 85

e Aktivitat, QoS-DimensionefQoSdimensions):
[Workflowmodul,,bu-sv-gqos1]
Spezifikatiorvon QoS-Dimensionemit einerinstanzdesModelltypsfiur QoS-Dimensioneffregi-
striertunter(service-view gos-dimensions) ).

e Aktivitat, QoS-Raramete(QoSparameters)
[Workflowmodul,,bu-sv-gqos2]
Die QoS-Rrrameterwerden in einer eigenen Instanz des SM-Modelltyps (registriert unter
(service-view gos-parameters) ) festgelgt.

In der Methodik-Aktivitat , Definitions der Dienst-Zugangspunkté&lient/accesgoint definition)' wer-
dennur die in der RealisierungssichdefiniertenDienstzugangspunkie die Dienstsichtkopiert. Hierflr
gibt es eine einzige Aktivitat (Aktivitat ,Dienst-Zugangspunkt-Definitiofiservice accesspoint defi-
nition)* ,[Workflowmodul , bu-sv-ap1]), bei der in eine Instanz des SM-Modelltyps (registriert unter
(service-view access-point-specification) ) die Zugangspunkt-Spezifikatioilbernom-
menwird. DiesesModell wird in dernachsterAktivitatum entsprechend€lientserweitert.

Die abschlieBendilethodik-Aktivitat, Dienstwereinbarungs-Definitiofserviceagreemendefinition) hat
zwei Aktivitaten:

e Parallelablaufend:

o Aktivitat, Spezifikationder Dienst-Clientgserviceclient specificatior):
[Workflowmodul, bu-sv-agreement]
ErweiterungdesSM-Modellsmit denDienstzugangspunktemm passend€lients.

e Aktivitat, Dienstwereinbarungs-Definitio(serviceagreementlefinition) :
[Workflowmodul, bu-sv-agreement2
Festlgungvon den Dienstnaherkonkretisierendemnformationeninnerhalbeiner eigeneninstanz
des SM-Modelltyps (registriert unter (service-view service-agreement) ) wie beim
Top-Down-Vorgehen.

5.6 Zusammenfassung

In diesemKapitel wurde zurdchstDoME genauemetrachtetAnschlieBendvurde fur den Entwurf der
Workflowsteuerungauf die Struktur (d.h. Definition und Erstellung)und auf die allgemeineAusfiuhrung
(Aktivitaten und Artefakte allgemein) von Workflows innerhalb des Werkzeugsnaher eingegangen.
SchlieRlichwurde der Entwurf der unterschiedlichetWorkflowartefakt-Modelltypen,die fur die Work-

flows derMNM-Dienstmodellierunderbtigt werden betrachtetHiermit wurdeabschlielRender Entwurf

derWorkflows fur die derMNM-Dienstmodellierungselbstbesprochen.

Im nachsterKapitelwird auf die prototypischdmplementierunglesWerkzeugsingeyangen.
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Kapitel 6

Prototypischelmplementierung

In diesemKapitel wird die protypischelmplementierungdes WerkzeugeseschriebenHierfir wird in
Abschnitt6.1 zuréchstauf die fur die ImplementierungyetrofenenDatei- und Namensknventionerein-
gegangerunddie Verkniipfungvon Metamodellund Alter-Codegenaueerlautert.Dannwird auf die Im-
plementierungder einzelnen entwickelten Modelltypeneingegangen Zunachstwerdenin Abschnitt6.2
die Modelltypenfir Spezifikationund Ausfuhrungvon Workflows betrachtetAnschliel3endvird in Ab-
schnitt6.3 die Implementierungler Modelltypenfiurr Artefakte besprochenZuletztwird in Abschnitt6.4
die RealisierunglesMNM-Dienstmodellierung-Vidrkflowsbeschrieben.

Uberdie Implementierungvird in diesemKapitel nurein UberblickgegebenDgtaiIIiertereInformationen
zur Implementierunggdie aucheine AnpassunglesWerkzeugsan zukiinftige Anderungerder Methodik
unterstitzen findensichin AnhangA.

6.1 Implementierung der Modelltypen allgemein

In diesemAbschnittwird dasallgemeineVorgehenzur Implementierungler verschiedeneentworfenen
Modelltypenfir dasWerkzeugbeschriebenln Abschnitt6.1.1werdendie Kornventionenzu Datei- und
Verzeichnisstrukturersovie andereNamensknventionenvon DoME allgemeinerklart. Daraufaufbau-
endwerdenin Abschnitt6.1.2die fur die ImplementierunglesWerkzeugegetrofenenDatei- und Na-
menslonventionenbeschriebenln Abschnitt6.1.3wird danndasverwendetekonzeptzur Verknipfung
derMetamodellaundder Alter-Codefileszur tatsachlichenRealisierungler Modelltypenselbsterklart.

6.1.1 Datei- und Namenslonventionenin DoME allgemein

Alle Modelle,sovohl Metamodelleals auchdie Instanzernvon Metamodellerwerdenvon DoME in spe-
ziell formatiertenASCII-DateiengespeichertDarin ist die gesamtdnformationiberdasModell (hierar
chischmit enthaltenerSubmodellen)nit allen darin enthaltenerGraphobjekterund dazugebrigenPro-
pertiesenthalten.

In DoME enthalt dassogenanntdool-Verzeichnis standardralig jeweils pro Modelltyp ein Untener-

zeichnis,dasin derRegel nachdemModelltyp benannist. Ein solcheamodelltyp-spezifisched/erzeich-
nis enthalt eine Reihevon weiterenUntenerzeichnissergie daszugetvrige Metamodell ggf. verwende-
tenAlter-Codeundanderemodelltyp-spezifischinformationenbeinhaltenMetamodellevon protodome-
basiertenModelltypenbefindensich hierbeiim Untererzeichnisspecs/ . Metamodellevon Smalltalk-
basierterModelltypensindim Unternerzeichniglev/specs/  abgel@gt. Alter-Codelstim Untererzeich-
nis lib/  zu finden. Einige grundsitzliche Einstellungerwie z.B. fur Dokumentgenerierungerdenin
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einigenDateienim Untenerzeichnietc/ getrofen. Dariberhinausgibt esvor allemUnterwerzeichnisse
fur Hilfetexte (help/ unddoc/ ).

TatsachlichordnetDoME die modellspezifischeiVerzeichniss@berdenin ihnendefiniertenModellty-
pennicht explizit einanderzu, sonderndurchsucheinfach dasgesamteTool-VerzeichnisZum Beispiel
eine Library, die Alter-Code enthalt, wird in allen lib/ -Unterverzeichnisseraller modellspezifischen
UntenerzeichnissgesuchtProtodome-basiert®odelle werdendurchdie Durchsuchungler specs/ -
Untenerzeichnisseller modellspezifischeruntenerzeichnissegefunden.Die tatsichliche Zuordnung
zwischenModelltyp undPositioneinerDateiinnerhalbdesTool-Verzeichnissemussin aller Regel durch
denFilenamen(z.B. bei Alter-Codefiles)oderggf. im Inhalt einerDatei (z.B. Dateienin denmodelltyp-
spezifischeretc/ -Untenerzeichnisserfestgelgt werden.

Um in DoME die verschiedeneiModelltypengeeignetzu unterscheidenwerdenpro Modelltyp eigene
Klasserfur dasModell (denGraphen)elbstundalle zugelorigenGraphobjektalefiniert.Hierfr wird im
MetamodelljedesModelltypsein Klassennamenpgfix definiert.Der KlassennameesModells selbstist
danndasKlassennamenffix konkateniertmit demNamenGraph . Die Klassennameder Graphobjekte
ergebensich ausdemKlassennamengfix erweitertum denim Modellmodellfestgelgten, spezifischen
NamendesGraphobjektsFir Smalltalk-basiertdodelltypensind dieseKlassenSmalltalk-Klassendie
direktin Smalltalkmit zusatzlichenVerhaltenerweitertwerdenkdnnen.Fur protodome-basiert®lodelle
stellendieseKlassenAlter-Klassendar Innerhalbvon Smalltalksind dasModell bzw. die Graphobjekte
Instanzerder Smalltalk-KlasserProtoDoMEGraph , ProtoDoMENode , ProtoDoMEArc und Pro-
toDoMEElement , alsounablangigvom Metamodell festvorgegebenesmalltalk-KlassenBei Klassen-
namenin Smalltalkist die Grof3/Kleinschreibngwesentlich bei Klassennamein Alter dageyenist sie
unerheblich.

Alter kenntein Namensraum-KnzeptDie Namensaumeheil3enPakete Siesindvor allemdazugeeignet
Namensknflikte zwischenverschiedeneModelltypenzu verhindern Hierfur wird in einemMetamodell
(fur einenprotodome-basiertelodelltyp) der Paket-Nameangeeben Die obenbeschriebeneKlassen-
namensind innerhalbdiesesPaketessichtbar WeitererAlter-Code,der genauere¥erhaltender Klassen
fur denjeweiligen Modelltyp spezifiziert, kanndannauchinnerhalbdiesesPaketesdefiniertwerden.In
Alter sindauchdie Namenvon Paketennicht von der Grof3/Kleinschreibngabhangig.

6.1.2 Datei- und Namenslonventionenfir dasentwickelte Werkzeug

DasWerkzeugwurde als eine Reihevon protodome-basierteModelltypenentwickelt. Dabeiwurde fir

alle erstelltenDateienein eigenesUntenerzeichnisnamensmnm/ im Tool-Verzeichnisvon DoME be-

nutzt.Wie bei DOME ublichwurdenalle erstellterMetamodellém specs/ -Untererzeichnigalsorelativ

zumTool-Verzeichnisnnm/specs/ ) undjedesAlter-Codefileim lib/  -Untererzeichnigalsoinsgesamt
mnm/lib/ ) abgeleit.

Da DoME keine explizite Zuordnungder modellspezifischetJntenerzeichnissém Tool-Verzeichnis
durchfuhrt, wurden,um Namenskllisionenmit andererModelltypenzu vermeiden Die Dateinamerje-
weils mit einemstetsverwendeterPrafix versehenDie Dateiender Metamodelleerhieltenalle dasPrafix
»MNM* Alter-CodefilesdasPrafix ,mnm-.

Das Klassennamenffix eineserstelltenMetamodellswurde grundstzlich konsistentzum Dateinamen
desMetamodellgyevahlt. Der Modelltyp,derz.B.in derDateiMNMWf.metgespeichenvurde,erhieltdas

Prafix MNMW(in DoME wird die Datei-Endungmet typischerweiséir Metamodelleverwendet)Dadie

Dateinameraller erstelltenModelltypendenPrafix ,MNM*“ habenhabenauchdie Klassennamengfixe

»-MNM*“ alsPrafix.

In derRegelwurdefiir dasWerkzeugn Alter dasPaket(Namensrauminnmservice verwendetDasbe-
deutetdassderNamensraunaller erstellterModelltypendiesenWerthat.Somitsindin denverschiedenen
Modelltypenfiir dasWerkzeuggegenseitigdie Definitionenfiir denModelltyp (KlassennamerQperatio-
nenetc.)sichtbarund Konflikte mit andererModelltypenwerdenvermieden.
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ProModelltyp gibt esein Alter-Codefile,dassogenanntealter-Supportfile desseNameim Metamodell
spezifiziertist. Der NamedesSupportfilessetztsich dabeistetszusammerausdemNamendesModell-
typs in Kleinbuchstaber(und evtl. darin zur Strukturierungeingeschobeng-* -Zeichen)und dem Suf-
fix ,-support.litj. Ein Supportfileenthalt in der Regel nur Anweisungerzum Ladenvon weiterenAlter-
Codefilesjn denendie tatsachlichenAlter-Definitionengemachiverden.

Unter diesenAlter-Codefilesgibt esgenerisched.h. modelltyp-unabkngige und modelltyp-spezifische.
In der Regel werdendie generischemter-Codefilesvon allen definiertenModelltypendurchderenSup-
portfile eingelunden EineListe aller entwickelten,generischeilter-Codefiledindetsichin AnhangA.2.

Die meistenModelltypenhabennur ein modelltyp-spezifischesélter-Codefile,dieseshat den gleichen
Namenwie dasSupportfile allerdingsmit demSufix ,,-general.li statt,-support.liy .

Alter-Codefiles die als Prafix ,mnm-wf* haben sind spezifischfiir Modelltypen,die die Workflowsteue-
rung desWerzeugsbereitstellen Alter-Codefilesdie mit ,mnm-uml* beginnen,sind spezifischfir die
UML-UnterstitzungdesWerkzeugs.

6.1.3 Verknupfung von Metamodellenund Alter-Codefiles

Die Spezifikationeinesprotodome-basiertedodelltypsbestehtauszwei KomponentendemMetamodell

und Alter-Code.Mit dem Metamodellwird die grundstzliche Struktur einesModells desspezifizierten
Modelltyps,d.h. die Typenvon Knotenund Kantenund mogliche Beziehungerzwischendiesenin dem

Modell, anggebenUm aberdie Darstellungund dasVerhaltendesModells selbst,sowie derverschiede-
nenKnoten-undKantentypergenauefestzulgenwird zusatzlich Alter-Codeverwende{sieheAbschnitt

5.1.1).

Der Alter-Codefiir denModelltyp wird hierbeiin Form von sogenannteRrotodome-Methodenpro Gra-
phobjekttyp(Knoten-bzw. Kantentyp)estgelgt. Esgibt jeweils fur verschiedenéspekteeinesGraphob-
jektesProtodome-MethoderGrobeinteilenkannmansiein Methoderfir die Anpassungler Darstellung
desGraphobjektsMethodenfiir Constraint-Checkingind Methodenfir die Definition von zusatzlichem
Verhalterbei ErstellungoderL schungeinesGraphobjekteslesfestgelgtenGraphobjekttyps.

Ein Beispielfur eine Protodome-Methodest die ,,Protodome-Methodéir die Erstellungs-Post-Aktidh
einesknotens.Mit ihr kannmanpro Knotentypfestlegen,wasin einemModell bei Erstellungeineskno-

tensdesentsprechendefypsalszusatzlicheAktion durchgefihrtwerdensoll. Zum Beispielkdnnendabei
der Knoten selbstoder Beziehungereu anderenGraphobjekterentsprechendhitialisiert werden.Diese
Protodome-Methodstellt somiteine Art Konstruktorfir denKnotendar. Auch fir jedenKantentyp,so-
wie fir dasModell selbstexistierenderartigeProtodome-Methodenur Initialisierung. Um zusatzliches
Verhalterbei Ldschungzu spezifizierengibt esebentlls Protodome-Methoden.

Aber auch zur genauererRegelung der Darstellungvon Knoten und Kanten existieren Protodome-
Methoden.So gibt esz.B. die ,,Protodome-Methodé&ir die BerechnunglesObjekt-Label-Extes eines
bestimmtenKnotentyps.Mit ihr kann die Knotenbeschriftungls beliebig berechneteifext vorgegeben
werden.AndereProtodome-Methodeexistierenum die Form und dasgenaueAussehervon Knotenund

Kantenderverschiedenemypenfestzulgen(fur nahereinformationsieheAnhangA.1.3).

Ein protodome-basierteModelltyp wird also entwickelt, indem man zunachstin einem Metamodell
Knoten-undKantentyperundprinzipielle Beziehungerzwischerdieserfestlegt unddannfir jedendieser
Knoten-und KantentyperProtodome-Methodefiir die verschiedeneAspektespezifiziert. DieseFestle-
gungder Protodome-Methodearfolgt selbstim Metamodell.Der hierbeifestgelgt Alter-Codekannje-
dochbeliebigenCode d.h.auchAlter-Code derauRRerhallesMetamodellsiefiniertist, aufrufen.Bei Mo-
delltypenmit vielenKnoten-undKantentypenst dieseArt derCodespezifikatiombersehruniibersichtlich
bzw. schweriiberschaubazumaldasMetamodellselbstein Graphist und als solchervom Metamodell-
Entwickler grafischerstelltwird und dabeider Codefiir Protodome-Methodem eigenenEdit-Fenstern
eingegebenwird.
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Bei der Implementierungder Modelltypenfur dasWerkzeug,wurde daherder eigentlicheCodefur die
Protodome-MethodenichtinnerhalbdesMetamodellsselbst,sonderrstetsauf3erhalbin Alter-Codefiles
festgelgt: Der Codeim Metamodellfir die jeweiligen Protodome-Methodeist stetsein nur einziger
standardisiertefunablangigvom Modelltyp) WrapperAufruf von Code,derin Alter-Codefilegabhangig
vom Modelltyp) definiertist.

Sowird z.B. fur die ,Protodome-Methodir Erstellungs-Post-Aktidhbei jedemKnoten-und Kantentyp
als Codeder standardisiertéufruf (creation-cleanup self)  verwendetDieserruft die Alter-
Operationcreation-cleanup (self ist dabeials Argumentder neuerstellteKnotenbzw. die neuer-
stellteKante)auf, die in denAlter-Codefilespro Knoten-und Kantentypimplementierist.

Genausavird fur die,, Protodome-Methodg&ir BerechnunglesObjekt-Label-Exte$ einesknotensfiir al-
le Knotentyperstetsder standardisiertéufruf (layout-object-label-text self ) benutzt.Fur
alle Knotentyperist die hierbeiaufgerufenélter-Operationiayout-object-label-text eigendn
denAlter-Codefilesmplementiert.

Fur jede in DoME vorhandene Protodome-Methodewurde jeweils ein standardisierterAlter-
Operationsaufrutiefiniert, der als Code fur die Protodome-Methodeim Metamodellverwendetwird.
Weiterelnformationeniiberdenstandardisierte@odefiir Protodome-Methodeand die dafur entwickel-
tenAlter-Operationeriindensichin AnhangA.3.

Die Protodome-Methoder— vor allem die fir Erstellungs-Post-Aktiorund die fur das Constraint-
Checking— bietenwichtigenitialisierungs-und SynchronisationsiglichkeiteninnerhalbeinesModells.
Die AusfilhrungdesCodesist hierbeiaberstatischauf ganzbestimmteZeitpunktebeziglich desGraph-
objekts,fur dasdie Protodome-Methodaufgeruferwird, z.B. auf desserErstellungszeitpunkfestgelet.
Zusatzlich zu Protodome-Methodegibt esin DoME dahernochdie sogenannteGraphobjekt-Interest-
Handler Mit ihnenkdnnendynamischCode-Handlefestgelgt werdendie bestimmterCodedannaufru-
fen, wennsich AspekteeinesvorherbestimmtenGraphobjektséindern Hierzu kannein Graphobjektei
einemandererGraphobjekizu einembestimmterspekteinenCode-Handleeinrichtenoderauchwieder
aufhebenDas EinrichtensolcherCode-Handlemwird meistinnerhalbder Ausfuhrungder ,,Protodome-
Methodefir Erstellungs-Post-Aktiondurchgetihrt. (fur weiterelnformationensieheAnhangA.1.4, An-
hangA.6.7).

6.2 Workflow- und Artefaktsteuerung allgemein

In diesemAbschnittwird auf die Implementierunglerin Abschnitt5.3 entworfenenWorkflowsteuerung
fur dasWerkzeugeingegangenHierbeiwerdenWorkflows allgemeinbetrachtetDie Implementierungles
Workflows fur die MNM-Dienstmodellierungsmethodikird dageenin Abschnitt6.4 behandelt.

InnerhalbdesWerkzeugswerdenbeliebige Workflows mit Hilfe von Workflowspezifikations-Modellen
spezifiziertund als Workflowinstanz-Modelle die auseinemgegebenenNorkflowspezifikations-Modell
generiertwerden,abgearbeitetWorkflows besteherdabeiausSubworkflowschritten die hierarchisctje-
weils einenSubworkflow beinhaltenund Aktivitaten,die die eigentlichausiihrbarerEinheitenim Work-
flow sind. Subworkflowschritteund Aktivitaten,die gemeinsanals Workflowschrittebezeichnetverden,
sinddabeidurchTransitionerverbunden.

Die Abarbeitung eines Workflows als Workflowinstanz-Modell beinhaltet die Navigation Uber den
Workflow (fur den Benutzer), die Iteration des Workflowbearbeitungsstatugnoch nicht bearbeit-
bar/bearbeitbar/abgeschlof3diir jeden Workflowschritt und jeden Subworkflow sowie die Ausfuhrung
der Workflowaktivitaten(gemeinsanmit demBenutzer) Dasindividuelle Verhalteneiner Aktivitat wird

jeweilsin einemeigenenAlter-Codefile,dersogenannteorkflovmoduldatebderkurz Workflowmodul,
durchAlter-Codefestgel@t.

Innerhalbder Workflows kdnnenauf3erdenbei der Workflowspezifikationsogenanntéiyperlink-Knoten
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fur Workflowartefakte platziertwerden,die dem Benutzereine erleichterteNavigation zu Workflowarte-
faktenerlauben.

Fur die allgemeineNorkflowrealisierungnnerhalbdesWerkzeugsvurdenalsozwei Modelltypenimple-
mentiert:derWorkflowspezifikations-Modelltypund der Workflowinstanz-Modelltyp.

Das Metamodell fur Workflowspezifikationenist in der Datei MNMWfSpec.met im DoME-Tool-
VerzeichniggespeichentindverwendetlasKlassennamengfix MNMWf{SpecDasMetamodellfiir Work-
flowinstanzernist in der DateiMNMWf.metfestgelgt und benutztdasKlassennamengfix MNMWf

Der Alter-Codefuir den Workflowspezifikations-Modelltygst vollstandigin der Datei mnm-wf-spec-
general.lib enthaltenFur denWorkflowinstanz-Modelltypvar wesentlichmehrAlter-Codeerforder
lich, vor allemum die tatsaichlicheAusfuhrungeinesWorkflow zu unterstitzen.DieserCodebefindetsich
in denCodefilesmnm-wf-general.lib , mnm-wf-iteration.lib , mnm-wf-artifact.lib ,
mnm-wf-module.lib , mnm- Wf—act|V|ty lib und mnm- Wf—act|V|ty utilities.lib

Vor allem musstedabeifiir die Workflowmodul-Untersiitzung(fur dasindividuelle Verhaltenvon Akt|-
vitaten)einegeeignetd/erhaltensspezifikations-Schnittstedlefiniertwerden.

6.2.1 Realisierungder Workflowmodule

DastatsachlicheVerhalterder AktivitatendesWorkflows wird in denWorkflowmoduldateiern Formvon

Alter-Codefestgelgt. Im Workflowspezifikations-Modellverdendie Workflowmodule den Aktivitaten
zugeordnetFur jede Aktivitat ist hierfir der Name einesWorkflowvmodulsfestleggbar Die Namender
Alter-Codefilesfur Workflowmodulesetzensich wie folgt zusammenDas Prafix ,mnm-wfm-, gefolgt
von dem eigentlichenNamendes Moduls, der im Workflowspezifikations-Modelfestgelgt ist und die

Endung,.lib“. In diesenCodefilesverdenspeziellfestgelgte Alter-Prozeduremlefiniert.Diesestellendie

Schnittstellezur Definition desVerhaltensder zugetdrigen Aktivitat dar Um dabeiverschieden&Vork-

flowmodulezu unterscheidemird jeweils ein eigenesAlter-Paket (ein eigenerNamensraumyerwendet.
Der NamedesPaketsbestehthierbeiausdemPrafix ,MNMService-wfm* und demeigentlichenrModul-

namen.

Vor allem mussdasVerhaltender Aktivitat definiertwerden,wennsich der Bearbeitungsstatuser Akti-
vitat andert.Ein Beispielhierfur ist die Prozeduraction-editable , die aufgeruferwird, wenneine
Aktivitat editierbarwird. Es gibt fir jeden Bearbeitungsstatus-&kt eine zugelorige Prozeduy die aus-
gefuhrt wird wenn der jeweilige Wert erreichtwird. Auch existieren Prozedurerfur die Initialisierung
bei ErzeugunglesWorkflows savie Moglichkeitenzur Festlgungvon seitensder Aktivitat, ob sieabge-
schlosserwerdenkannodernicht. Die Liste aller definiertenAlter-Prozedurendie in einerWorkflowmo-
duldateizu spezifizierersind,istin AnhangA.5.1 zufinden.EinigeHilfs-Operationendie vor alleminner
halbderWorkflowmodul-Prozeduremerwendetverdenkdnnen sindin der Dateimnm-wf-activity-
utilities.lib definiert.

6.2.2 Workflowartefaktverwaltung

Die Aktivitatenhabenin ihren Modulprozedurewor allem die Mdglichkeit beliebigeSubmodelleals Ar-
tefakte zu erschaffen und zu verwalten. Der Workflowinstanz-Modelltypunterstitzt hierfur eine globale
Artefaktverwaltung.Mit ihr kdnnenAktivitaten(oder Submodelledavon) beim Workflowinstanz-Modell
Artefakte (z.B. ihnre SubmodelleoderanderebeliebigeAlter-Objekte)unter bestimmtenSchiisselnamen
abspeicherr{bzw. referenzierenpder dieseabfragen sawie Interessebei Anderungdieserregistrierten
ArtefakteanmeldenDie SchiisselnamederWorkflowartefaktesind hierarchiscraufgebautum einegute
Strukturierungzu erlaubenDie Operationeriiir denZugriff auf dieseArtefaktverwaltungsindin Anhang
A.5.2 beschrieberWeiter Hilfs-Operationersindin AnhangA.6.8 enthalten.

Auchdie bereitsim Workflowspezifikations-ModellestgelgtenArtefakt-Hyperlinksbenutzerdie globale
Workflowartefaktverwaltung.JedersolcheHyperlink registriert sich gleich bei ErstellungdesWorkflows
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fur ein Workflowartefakt. Der NamedesArtefaktswird in derWorkflowspezifikatiorfestgelgt. Wird nun
einemHyperlink gemeldetdassderWert diesesArtefaktszumerstermal aufein Modell (in derRegel ein
Submodelleiner Aktivitat) gesetztwird, so erstelltder Hyperlink automatischeinenNavigationslink bei
sichzu diesemModell.

6.3 Modelltypen fir Artefakte des MNM-Dienstmodellierungs-
Workflows

Die Implementierungder Modelltypenfir die RepiasentatiordesDienstmodellsderenModelle als Ar-
tefakte im Workflow fur die MNM-Dienstmodellierungsmethodikerwendetwerden (daherauch als
Artefakt-Modellebezeichnet)soll nunnéherbesprochemverden.

In Abschnitt6.3.1wird dabeiauf Modelltypenfur strukturierendeArtefakte,in Abschnitt6.3.2auf den
UML-Modelltyp, in Abschnitt6.3.3auf denModelltyp fur generischd&eschreilbnngen,in Abschnitt6.3.4
denSM-Modelltypundin Abschnitt6.3.5auf denModelltyp fir Basiseinstellungeaingegangen.

6.3.1 Modelltypen fur Strukturierung

Die in Abschnitt5.4.1entworfenenModelltypenfiir Rollen-Definition,Dienstlebenszykluflrozessklassi-
fizierungund QoS-Dimensionemurdenalle implementiert.

Die Metamodelldiir sindin dabeidenDateienMNMSMRoles.met, MNMSMLifeCycle.met , MNMSM-
ProcClf.met  und MNMSMQosDim.metfestgelgt und verwendendie zugetorigen Klassennamen-
prafixe MNMSMRolesMNMSMLifeCycle , MNMSMProcClf undMNMSMQosDim

JederdieserModelltypenist relativ einfach strukturiertund eswird daherjeweils nur ein Alter-Codefile
verwendetDie zugetdrigen Codefilessind mnm-sm-roles-general.lib , mnm-sm-lifcycle-
general.lib mnm-sm-proc-clf-general.lib undmnm-sm-gos-dim-general.lib

Der Prozessklassifizierungs-Modelltylaubtsovohl die Definition einer Prozessklassifizierunigir die
Dienstsichtals auchfir die Realisierungssich&ur die Ubernahmeron vorhandenerProzessklasseaus
derjeweils anderemeilsichtwahrendder WorkflowabarbeitungvurdenspezielleMechanismerintegriert.

6.3.2 Modelltyp fur UML

Hier wird die prototypischelmplementierungdes UML-Modelltyps, desserEntwurf in Abschnitt5.4.2
behandeltvurde,besprochen.

Der UML-Modelltyp dientder Repiasentatioraller UML-DiagrammtypeninnerhalbdesWerkzeugsEin
Modell diesesModelltyps stellt einenoder mehrere(rekursi) enthaltendJML-Diagrammebestimmter
UML-Diagrammtyperdar. Eine Anforderungandie EntwicklungdesUML-Modelltyps war die moglichst
vollstandige Realisierungdes UML-Metamodellsder UML-Spezifikation (siehe[OMG 01-02-14, vgl.
Abschnitt5.4.2).

Das Metamodellfur den UML-Modelltyps ist in der Datei MNMUML.metenthaltenund verwendetals
Klassennamenpfix MNMUML

Der Alter-Codeist aufgrundderenormerKomplexitat desModelltypsauf viele Dateienverteilt. Darunter
gibt esgenerischeCodefiles die allgemeineAlter-Operationerfiir dengesamterModelltyp bereitstellen,
und spezifischeCodefiles,die bestimmteUML-Metaklassenmplementiererund dabeidie allgemeinen
Operationemutzen Die generischei€odefilessind:

e mnm-uml-general.lib : allgemeineDefinitionenbzw. Standard$ur Operationereur Realisie-
rungderProtodome-Methoden



6.3. MODELLTYPEN FUR ARTEFAKTE DESMNM-DIENSTMODELLIERUNGS-WORKFLOWS93

mnm-uml-graph.lib : Handhalbing des Modells selbst, u.a. Verwaltung der hierarchischen
Schachtelungon ModellendesUML-Modelltyps

mnm-uml-label.lib : Konzeptefirr einfache Angabe des Objekt-Label-Extes fur UML-
Elemente

mnm-uml-formatting.lib : allgemeineOperationeritr Textformatierung
mnm-uml-custom-button.lib : Steuereungler Buttonleiste
mnm-uml-custom-menuitem.lib : Steuerungler Custom-Meirlis

mnm-uml-reference.lib : spezielleRReferenzierungsinzept iir UML-Elemente(z.B. fiir re-
kursive Nummerierungbei UML-Messagesn Kollaborationsdiagrammererwendet)
mnm-uml-arc.lib : allgemeineHilfsfunktionenfiir KanteninnerhalbdesUML-Modelltyps
mnm-uml-name.lib und mnm-uml-namespace.lib  : Namens-und UML-Namesraum-
Verwaltung

mnm-uml-property.lib : Handhaling von allgemeinen Grapething-Propertiesur UML-

Modellelemente

Die spezifischeCodefilesunddie in ihnenrealisiertenJML-Metaklasser(jeweils Auswahl) sind dageyen
diefolgenden:

mnm-uml-core.lib : CommentConstraint,Tagged\alue,Stereotyp
mnm-uml-dependency.lib : Dependeny, Abstraction,Usage Permissiorund Flow
mnm-uml-generalization.lib : Generalization

mnm-uml-classifier.lib : Class,Interface ,Datatype
mnm-uml-association.lib : Association

mnm-uml-association-end.lib : AssociationEnd

mnm-uml-feature.lib : Attribute, Operation Reception
mnm-uml-parameter.lib : Parameter

mnm-uml-package.lib : PackageModel

mnm-uml-usecase.lib : UseCaseActor, Include,Extend
mnm-uml-action.lib : Action

mnm-uml-collaboration.lib : Collaboration

mnm-uml-classifier-role.lib : ClassifierRole
mnm-uml-association-role.lib : AssociationRoleAssociationEndRole

mnm-uml-message.lib  : Message

mnm-uml-state.lib : State\értex, PseudoStatestate(zumindessoweit, wie fur Aktivitatsdia-
grammenotwendig)

mnm-uml-event.lib : Event
mnm-uml-transition.lib : Transition,Guard

mnm-uml-activitygraph.lib : ActivityGraph,ActionState ObjectFlavState

Die bisherigeprototypischermplementierungenthalt nochnicht alle AspektedesUML-Metamodells die
fur die MNM-Dienstmodellierungviinschenswemvaren.Vor allemsind samtlicheUML-Metaklasserfur
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Instanzen(d.h. UML-Objekte und damitin VerbindungstehendeKonzeptewie etwa Links) nicht reali-
siert.Eswird in Bezugaufinstanzerderzeitnur dasabstrakter&K onzeptdesClassifiergKlasse Interface,
Assoziationetc.) umgesetztDahersind Kollaborationsdiagrammueur in der abstrakterForm (mit Clas-
sifierRoles)und nicht in der instanziiertenForm mdglich. Eine Erweiterungdes Metamodellssowie die
zugeldrige Spezifikatiorwvon Codewaremit entsprechendeeitaufnandmaoglich, wobeisichhierbeidie
bereitsentwickelten Konzeptefur denabstraktererall (Klassen,Assoziationenguf denInstanzen-&ll
UbertragerieRen.Die nochfehlenderAspekteim Einzelnensind:

¢ Classifierlnstanzend.h. Object,Link, Stimulus,etc.
e Assoziatiomn-ar (nicht nur binar)
¢ Kollaborationsdiagrammie Instanzenforn{d.h. mit Objekten)

Weiterhinkdnnteder UML-Modelltyp um folgendeUML-K onzeptebzw. UML-Diagrammtypengdie fur
dasMNM-Dienstmodellderzeitnicht unbedingisind, erweitertwerden:

¢ Komponentenund Verteilungsdiagramme
¢ AllgemeineZustandsdiagramme
e Sequenzdiagramme

EinezusatzlicheErweiterungwareaulRerdendie RealisierungeinesgenerischeZugriffes,deralle UML-
ElementeeinesModells desUML-Modelltyps in generischetJML-Metaobjektform(Metaklassenname,
Metaattritute/Referenzen-¥fte),d.h. unabtéingigvon Darstellung prasentiertDieswarez.B. fur Export-
MechanismerfXMI [OMG 98-09-03 oderahnlichesxsinnvoll.

6.3.3 Modelltyp fur generischeBeschieibung

In Abschnitt5.4.3wurde der Modelltyp fur generischeBeschreilngenentworfen. Er erlaubteine Be-
schreilungvon beliebigenKonzepteroderBegriffenin Formvon Text- bzw. Textlistenform,Dateireferen-
zen,Dokument-und Standardreferenzenls generischesStruct -Konzeptoderdurch beliebigeSubmo-
dellevon DoME.

VerwendundgindenModelle diesesModelltypsinnerhalbdesMNM-Dienstmodellierungs-\Wrkflows zur
Spezifikationvon Anforderungenoderfur die Spezifikationder eigentlichenDienstmodellelementalie
nichtdurchUML beschriebesind.

DasMetamodeliist in derDateiMNMGenSpec.met definiertundbenutztdasKlassennamengfix MNM-
GenSpec. Der Codefir diesenModelltyp weitgehendn der Datei mnm-gen-spec-general.lib
enthalten.

Nur speziell fur den Import von Eintragen aus Bibtex-Dateienwurde in der Datei mnm-bibtex-
file.lib eineentsprechendenterstitzunggeschakn. Diesekdnnteabernochweiterausgebautver-
den(z.B. Ausdehnunguf Standard®tc.). Auch warenMechanismeriiir denExportvon Dokumentrefe-
renzenin Bibtex-Filesdenkbar

6.3.4 Sewicemodel-Modelltyp

Der Entwurf desServicemodel-Modelltyp&urz SM-Modelltyp)ist in Abschnitt5.4.4beschriebenDie-
ser Modelltyp ist fur die Definition der eigentlichenElementedes Dienstmodellsund den spezifischen
BeziehungerunterdiesengedachtDie genauerdBeschreibing der hierin definiertenElementewird mit
Submodellervom UML-Modelltyp odervom Modelltyp fiir generischeBeschreibing realisiert. AuRer
demwerdenzur Strukturierungals SubmodelleModellefur strukturierende\rtefakteverwendet.

DasMetamodellfur denSM-Modelltypist in der Datei MNMSMGeneral.met gespeichertind benutzt
dasKlassennamenpfix MNMSMGeneral Der Alter-Code verteilt sich auf mehrereDateien,namlich
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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 VerteilungdesDienstmodellsnnerhalbdesWorkflows gerechtzu werden,kbnnenModelle des
SM-Modelltypsin verschiedeneAuspragungendie denverschiedenemeilendesDienstmodellentspre-
chen,vorkommen.n jederAuspragungsind nur bestimmteElementeerstellbarDie notwendigerMecha-
nismenfur die VerteilungdesDienstmodellsozw. die Workflowsteuerungs-Anbindunsind weitgehend
in der Datei mnm-sm-general-artifact.lib festgelgt. Die Anbindungvon UML-Diagrammen,
d.h.genauegesagdie Festlgungenwie Dienstmodellelementélie in einemModell desSM-Modelltyps
definiert sind, in Submodellendes UML-Modelltyps durch UML-Elementereptasentiertwerden(z.B.

Entities oder Rolleninstanzerdurch Aktoren, Prozesselurch Use-Cases)sind in der Datei mnm-sm-

general-uml-extobj.lib enthaltenMechanismerzur Konsistenzgifungspeziellfir Modelledes
SM-Modelltyps(in denmoglichenverschiedeneAuspragungenkindin der Dateimnm-sm-general-
completion-check.lib definiert.Diesesindbishemurfiir dasBasismodelunddie Dienstsichtaber

nichtfur die Realisierungssiclimplementiert.

In den Dateien mnm-sm-general-init.lib , mnm-sm-general-graph.lib und mnm-sm-
general-copy.lib befindensich Mechanismerzur Modell-Initialisierung, u.a. Mechanismerezur
Ubernahmevon Teilen des Dienstmodells(vor allem Prozessklasseand der sie genauetbeschreiben-
denUML-DiagrammezwischenDienst-und Realisierungssichip andereMethodik-Aktivitatenwahrend
derWorkflowabarbeitungHierin enthalterist auchdie Regelungvon Hyperlinksauf andereModelle des
SM-Modelltyps,die denBenutzemei der Navigationfur dasiiberdenWorkflow verteiltemDienstmodell
unterstitzen.

In derDateimnm-sm-general-property.lib istdie Handhalingvon Grapething-Propertigsir die
einzelnerDienstmodellelementgeregelt. Die Dateimnm-sm-general-custom-tools.lib enthalt
die Steuerung/on Buttonleisteund Custom-Meidieintragen.

6.3.5 Modelltyp fur Basiseinstellungen

Mit einemBasiseinstellungen-ModeNerdenBasiseinstellungeder MNM-Dienstmethodikreprasentiert.
Der Entwurf diesesModelltypswird in Abschnitt5.4.5besprochen.

DasMetamodellfiir die Basiseinstellungegelbstist in der DateiMNMSMSettings.met  festgelgt und
hatalsKlassennamengfix MNMSMSettings . SamtlicherAlter-Codefir denModelltyp befindetsichin
Dateimnm-sm-settings-general.lib

Basiseinstellungesind vor allem die Vorgehenweisétop-dovn oderbottom-up)und der Modellierungs-
falls. Weiterhin sind mit diesemModelltyp Festlgungenfir die Rekursionder Dienstmodellierungoei
Providerhierarchierdefinierbar Eine bereitsvorher erstelltelnstanzdes Dienstmodellskann hierzu als
Submodellin einemBasiseinstellungs-Modellerwendetwerden.ln DoME kdnnenSubmodellefir ein
Graphobjekteentwededirekt an ein Graphobjekgehundenwerden.Dannwerdensiein dergleichenDa-
tei gespeichenvie dasGraphobjektEsbestehtaberauchdie Moglichkeit bereitserstellteModelle (deren
Editor geradegedffnetist) nurals Submodelkureferenzierenin diesemFall wird nureineReferenan der
Datei,die dasGraphobjekenthalt, auf dasModell gespeichertDieseReferenzierungs-Methodeird hier
fur die Modellierungs-Rekursiobenutzt.Zusatzlich zu der Referenzzu der vorhandenerienstmodell-
Instanzwird festgel@t welcherSub-Dienstusderbereitsvorhandeneinstanzin derneuerstellterinstanz
alsHauptdienstodelliertwird.
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6.4 Der MNM-Dienstmodellierungs-Workflow

Hier wird die Implementierungdes in Abschnitt 5.5 entworfenen MNM-Modellierungsmethodik-
Workflows behandelt.Fur den Entwurf diesesWorkflows wurde ein Workflowspezifikations-Modell
hauptg&chlichbestehendws Subworkflowschritten,Aktivitatenund Transitionenerstellt. DiesesModell

ist in der Datei wf-specification.dom im Untenerzeichnismodel/ desmnm-spezifischetyn-

tenverzeichnissedes DoME-Tool-VerzeichnisseabgespeicherEswird als Grundlagefur alle erstellten
WorkflowinstanzerdesDienstmodells/erwendet.

Fur die Realisierungdes Workflows mussjeder im Modell festgelgten Workflowaktivitat ein Work-
flowmodulname zugeordnetwerden, savie jede der zugeldrigen Workflowmoduldateien,d.h. alle
Workflowmodul-Prozedurermur BeschreilingdesAktivitats\erhaltengvgl. Abschnitt6.2),implementiert
werden.(fur die Zuordnungvon Modulnameund ModuldateisieheAbschnitt6.2)

Wie in Abschnitt5.5 entworfen, teilen sich die Aktivitatendabeiin zwei Gruppen:Aktivitatender ersten
Gruppeerschafen selbstSubmodelleals Artefakte und registrierensie global beim Workflow, die Akti-
vitatender zweitenGruppeverwenderdag@envon anderenAktivitatenerschafene Modelle und verar
beitenbzw. steuerrsieweiter. Fur denUmgangmit denArtefaktenmiisserdaherdie bereitsbeim Entwurf
festgelgtenglobalenArtefakt-Schlisselnameim denjeweiligenWorkflowmodulenentsprechenderwen-
detwerden.

Alle fur denMNM-DienstmodellierungsmethodikVorkflow realisiertenWorkflowmoduleverwenderau-
RerdemeinigeAlter-Definitionen,die in derspeziellerDateimnm-wf-sm.lib  gemachiverden.

6.5 Zusammenfassung

DiesesKapitel befasstesichmit der prototypischerimplementierunglesWerkzeugsEs wurde zunachst
dasVorgehenzum Realisierenvon entworfenenModelltypenallgemeinbeschriebenDarauf aufbauend
wurde auf die einzelnenModelltypeneingegangenHierbei wurde zunachstdie Realisierungvon Work-
flows allgemeinbetrachtetAnschlieendvurde die Implementierungler Modelltypenfir die Repisen-
tation desDienstmodelldbesprocherzuletzt wurde die RealisierungdesMNM-Modellierungsmethodik-
Workflows selbstbehandelt.



Kapitel 7

Die werkzeugunterstitzte Anwendung
der Methodik und Test

In diesemKapitel wird die Anwendungder MNM-Modellierungsmethodikmit dementwickelten Werk-
zeugbeispielhafigezeigt AulRerdermwird hierbeigleichzeitigauf denTestdesWerkzeugsingeyangen.

Um zu Uiberpiifen, ob dasentwickelte Werzeugdie gestelltenAnforderungererfillt, wurdeesan bereits
vorhandenemnstanzerdesMNM-Dienstmodellsbzw. Ausschnitterdavon getestetd.h.die Modellierung
fur denjeweils beschriebene®ienstwurde mit demWerkzeugnochmalsdurchgetihrt. Diese Testsund
ihre Ergebnissesollenhier erlautertwerden.

Da dasMNM-Dienstmodellauf BasisneuestelForschungsemmnntnisseentwickelt wurde, gibt esbisher
jedochkeinenkonkretenDienst,auf dendie MNM-Dienstmodellierungsmethodiollstandigangavendet
wurde,d.h. esexistiert keinevollstandige konkretelnstanzdesMNM-Dienstmodells Derzeitgibt esnur
eineReihevon Beispielendie jeweils einenbestimmtenAusschnittdesMNM-Dienstmodellsbetrachten.
DieseBeispielesindin [GHH+ 01], [GHK+ 01], [GHH+ 02], [Roel 02] sawvie [SchmO01] beschrieberiit
ihnenwurdedasWerkzeugtatsachlichgetestet.

Die Dateiender hierbeierstelltenDienstmodell-Instanzewurdenalle im Unterverzeichnigests/ des
mnm-spezifischetntererzeichnisseBn DoME-Tool-Verzeichnigvgl. Abschnitte6.1.1und 6.1.2) ab-

gelegt.

Eswurdendie folgendenDienstmodell-Instanzefbzw. die davon vorhandeneusschnittegetestet:
1. E-Commerce-Diengnur Basis-Modell) beschriebeim [GHH+ 01]
2. UserHelp-Desk-Dienstbeschriebein [GHK+ 01] und[GHH+ 02]
3. Extranet-Dienstbeschriebein [Roel 02] bzw. in [Schm01]

DieseDienstewerdenim Folgendereinzelnbetrachtet.

7.1 E-Commerce-Dienst

Der E-Commerce-Diengst in [GHH+ 01] beschriebenFur diesenDienstwurde nur dasBasis-Modell
anggeben.DiesesBasis-Modellwurde mit dem Werkzeugerneutentworfen. Die Abb. 7.1 zeigt die
Werkzeug-\érsion des Basis-Modells,d.h. das Modell des Servicemodel-Modelltypgsiehe Abschnitt
5.4.4),dasdasBasis-Modellreprasentiert.

Hierbeistellendie groRernviereckigenRechteck im oberenTeil desModellsHyperlinkszu denModellen
fur die Spezifikationder Transparenzefein Modell fur generisch@eschreibingen sieheAbschnitt5.4.3,
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wird hier nichtverwendetundderRollendefinition(sieheAbschnitt5.4.1,hierwird pro Basisrollejeweils
nur eineRolle definiert)dar.

Im unterenTeil desModellsist daseigentlicheBasismodell— bestehendusDiensten(ellipsenrmig),
Entitaten (rechteckigmit schiefenEcken) und Rolleninstanzerfrechteckigmit abgerundetefzcken) —
zu sehenBei jederRolleninstanavird in eckigenKlammerndie Rolle angeyeben der die Rolleninstanz
zugeordneist. Die einzelnenTypenvon Dienstmodellelementesindjeweils auch— ahnlichwie beiUML
— anSchiisselvorternin Guillemetterunterscheidbar

Abschliel3endst zu sagendasssich der E-Commerce-Dienghit demWerkzeugvollstandigmodellieren
lief3.

7.2 UserHelp-Desk-Dienst

In [GHK+ 01] und[GHH+ 02] werdenfur einenUserHelp-Desk-Diensteile desDienstmodellangeye-
ben.Auch siewurdenzum Testmit demWerkzeugnochmalserstellt.

In denAbbildungen7.2und7.3sindBeispielefur Workflowinstanz-ModelldsieheAbschnitt5.3.2)zu se-
hen.Die Abb. 7.2zeigtdenTop-Level-Workflow zur MNM-Dienstmethodikderalle Methodik-Workflows
enthalt (vgl. Abschnitt5.5). Der DienstsichtTop-Dovn-Workflow ist als Beispielin Abb. 7.3 damgestellt.
Der Beginn und die EndeneinesWorkflows werdenhierbeiwie bei UML-Zustandsdiagrammedurch
einenkleinen,ausgeiillten Kreis bzw. kleine Kreise mit einemPunktin der Mitte damgestellt.Die Work-
flowschrittewerdendurch Rechteck reprasentiert Aktivitatensind dabeimit dem Schlisselort , activi-
ty* und Subworkflowschrittemit dem Schlisselort ,,workflow* gekennzeichnetTransitionenzwischen
denWorkflowschrittenwerdendurchgerichteteKanten(im Bild in dunkler, schwarzerFarbe)damgestellt.
Hyperlinksfir Artefaktesindebengllsin beidenModellenzu sehenSie sindnur durcheinenText darge-
stellt, dervonkeinereigenermrandundegrenztwird. DieseHyperlinksfiur Artefaktesinduntereinander
bzw. mit denWorkflowschrittenebenalls durch Kanten,sogenanntertefakt-Hyperlink-\erbindungen
verbunden(im Gegensatzu denKantenfur Transitionengrauund gestrichelt/gepunktetpDie Artefakt-
Hyperlink-VerbindungemabennnerhalbdesWorkflows keineAusfihrungs-Semantilsonderrsollennur
demModellierungsbenutzeinhaltspunktefur die Verwendundozw. die Bedeutungder Artefaktegeben
(vgl. Abschnitte5.3.1,5.5). Beim Modell fir denTop-Level-Workflow ist in derrechtenpoberenEcke ein
Kommentarzu sehen SolcheKommentare&kdnnenbei der Workflow-Spezifikationim Workflow beliebig
platziertwerdenundhaberkeineweitereSemantik.

In Abb. 7.4 ist dasBasis-ModelldesUserHelp-Desk-Diensts— erstelltmit demWerkzeug— zu sehen.
Es hatprinzipiell dengleichengrafischerAufbau wie dasBasis-ModelldesE-Commerce-Dienstgwgl.
Abschnitt7.1).

Die Abb. 7.5 zeigt ein Modell des Servicemodel-Modelltypgsiehe Abschnitt 5.4.4) fir die Dienst-
Client/Zugangspunkt-Definitiordes UserHelp-Desk-DienstesAhnliche Modelle des Servicemodel-
Modelltyps gibt es auchfur die anderenTeile desDienstmodellswie z.B. die Festlgung der Dienst-
funktionalitatundderQoS-Rirameter

Die Abb. 7.6 zeigt ein Modell des Servicemodel-Modelltypsiir die Ubersichtiiber die Dienstsicht
des UserHelp-Desk-DienstesDieses Modell enthalt nur Hyperlinks auf die anderenModelle des
Servicemodel-Modelltypslie die verschiedenefieile derDienstsich{Funktionalitit, Qo S-RarameterCli-
ents/ZugangspunktelarstellenAuch derUserHelp-Desk-Dienslie3 sichmit demWerkzeugvollstandig
modellieren.
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Abbildung 7.2: ScreenshokinesDoME-Fensterdir ein Workflowinstanz-Modell(Top-Level-Workflow
der MNM-Dienstmethodik)
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Abbildung7.3: ScreenshatinesDoME-Fenstersir ein Workflowinstanz-Model[DienstsichfTop-Down-
Workflow der MNM-Dienstmethodik)
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Abbildung 7.4: Ausdruck des Modells des SM-Modelltypsfiir das Basis-Modelldes UserHelp-Desk-
Dienst
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Abbildung 7.6: AusdruckdesModells des SM-Modelltypszur Ubersichtuiber die DienstsichtdesUser



104 KAPITEL 7. DIE WERKZEUGUNTERSTTZTE ANWENDUNG DER METHODIK UND TEST

7.3 Extranet-Dienst

In [Roel 02] bzw. in [SchmO01] wird ein Extranet-Diensmittels desDienstmodellsbeschriebenDieses
Beispielfur einelnstanzdesDienstmodellgst wesentlichumfangreicherlsdie beidenandererbetrachte-
tenBeispiele Auch derExtranet-Dienstwurdemit demWerkzeugzum Testerneutvollstandigmodelliert.

Es wird hier wegen desgroRenUmfangsnur ein einziger kleiner AusschnittbetrachtetDie Abb. 7.7
zeigtein Modell (bzw. einenAusschnittdavon) desUML-Modelltyps (sieheAbschnitt5.4.2) mit einem
AktivitatsdiagrammgaseinenProblem-Management-Proze$s denExtranet-Diensbeschreibt.
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Abbildung 7.7: Screenshotines DoME-Fenstersir ein Modell des UML-Modelltyps (Aktivitatsdia-
grammfur einenProblem-Management-ProzedssExtranet-Dienstes)

7.4 Zusammenfassung

DiesesKapitel betrachtetadie Verwendungdes Werkzeugszur Dienstmodellierungsavie den Testdes
WerkzeugsHierzuwurdedasWerkzeugbeispielhafianeinigenbestehendemstanzerdesDienstmodells
(bzw. Ausschnitterdavon) erprobt.Mit demWerkzeugwar esfiir jedender betrachtetemienstemoglich

die jeweils vorhandeneffeile desDienstmodellerneutzu erstellen DasWerkzeugkannalsozur Model-

lierungmit demMNM-Dienstmodellbzw. desseiMNM-Dienstmethodiktatsachlicheingesetzverden.

Im folgendenKapitel wird abschlieBen@ine Zusammenrdssungler gesamterArbeit savie ein Ausblick
dafur gegeben.



Kapitel 8

Zusammenfassungund Ausblick

DasMNM-Dienstmodellunddie zu ihm getbrige MNM-Dienstmethodikstelleneinenmodernerund ge-
nerischerAnsatzzur Modellierungvon Diensterdar. Bei derAnwendungdieserDienstmodellierundcom-
menjedochviele verschiedendrtefakte,wie z.B. UML-Diagrammevor. Eine Werkzeugunterstzungfir
die MNM-Dienstmethodikdie denBenutzerbei der Modellierungzum grof3enTeil unterstitzt, ist daher
wilinschenswerindsinnvoll.

In dieserDiplomarbeitwurdeeineWerkzeugunterstzungfur dasMNM-Dienstmodellbzw. seineDienst-
methodikentworfenund prototypischimplementiert Ziel dabeiwar es,denBenutzetbei der Anwendung
der MNM-Dienstmethodikzur Erstellungeiner Instanzdes MNM-Dienstmodellszu einemgegebenem
Anwendungsdll zu unterstitzen. Das Werkzeugwurde als Erweiterungeinesbestehende®®O/CASE-
Werkzeugegntwickelt.

Zunachstwurdendie MNM-Dienstmethodiksowie die fur sie notwendigerBenutzerinteraktioneanaly-
siertund darauseine Architekturfir dasWerkzeugaufgestellt Bei dieserArchitekturwurde Wert darauf
gelegt, dassdasWerkzeugan zukiinftige Anderungerder Dienstmethodikeicht anpassbaist. Dies wird

durch eine Trennungin Methodik-Spezifikations-Emponete und Methodik-Ausiihrungs-Komponerte
erreicht.Anderungerder Dienstmethodikniissemur in derMethodik-Spezifikations-mponete durch-
gefuhrt werden.Von der Methodik-Ausftihrungs-Komponerte werdensie automatischibernommenDie

MNM-Dienstmethodikist ein sehrjungerVorschlagzum Vorgehenbei der DienstmodellierungSie wird

daherin der Zukunft moglicherweiseweiterentwiclelt oder an weitere Forschungerangepasstverden.
Daherist eineleichte AnpassunglesWerkzeugsan eine geandertebzw. erweiterteDienstmethodiksehr
wichtig. Aus der entwickelten Architektur wurdenAnforderungerabgeleitetdie einerseitszur Auswahl
des bestehende®O/CASE-Wrkzeugesdas als Grundlagefiir das zu entwickelnde Werkzeugdient,
und andererseit$ur den Entwurf deszu entwickelndenWerkzeugesselbstdienen.Anhand dieserAn-

forderungenwvurdenca. 10 bestehend®©O/Case-\Wrkzeugeverglichen. Unter diesenerfilllite die Meta-
Modellierungsumgetling DoME die Anforderungenam bestenund wurde daherals Grundlagefir das
WerkzeugverwendetDoME erlaubtdie Modellierungin verschiedensteBiagrammnotationerHierbei
kdnnenneueDiagrammnotationeentworfen werdenund bestehend@&otationenkdnnenerweitertwer-

den.Damit erlaubt DoME eine kompletteUmsetzungder entwickelten Architektur desWerkzeugsnkl.

desvorgeseheneWorkflowkonzeptsdaseineTrennungvon Spezifikatiorund Ausfiihrungvon Workflows
vorsieht.

Die Architektur fur dasWerkzeugswurde dannmit DoME umgesetzund dabeidasWerkzeugentwor-
fen sawie prototypischimplementiert Hierbeiwurde eine Workflowunterstitzunggeschafen, die sovohl
SpezifikationalsauchAbarbeitungvon praktischbeliebigenworkflows innerhalbvon DoME ermbglicht.
Insbesonderest damitdie von der ArchitekturgeforderteTrennungin eine Spezifikationund Ausfuhrung
von Workflows erfiillt. Diesegenerisché&Jnterstitzungwird speziellfiir die Spezifikationund Ausfuhrung
derMNM-DienstmethodikverwendetWeiterhinwurdedie Repiasentatiomer Dienstmodell-Datein Do-
ME selbstermbglicht. Hierbei wurdenalle fur das Dienstmodellberbtigten Datentypenwie z.B. jeder
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UML-Diagrammtyp,der fur dasMNM-Dienstmodellberbtigt wird, aberauchandereBeschreibingsfor
menwie z.B. Freitext, Standardund Dokumentreferenzemeriicksichtigt.

Dasentwickelte Werkzeugunterstitzt somit die gesamteMNM-Dienstmethodikinkl. aller darin vorkom-
mendenArtefakte,die letztenEndedie InstanzdesMNM-Dienstmodellsdie denjeweils betrachtetennd
modelliertenDienstreptasentiertdarstellen.

Das Werkzeug bzw. die dafir entworfene Architektur bietet einerseitseine Vielzahl von Erweite-
rungsniglichkeitenund ist aberandererseitauchfir andereEinsatzgebieteerwendbarDas Werkzeug
wurdezur Umsetzungder workfloworientiertenMNM-Dienstmodellierungsmethodiéntwickelt. Die Ar-
chitekturdesWerkzeuggvgl. Abschnitte3.4 und5.2) — insbesonderdie Spezifikationund Abarbeitung
von Workflows — wurdejedochhierbeisehrgenerisclgehaltenso dasssichmit dieserArchitektur prak-
tisch beliebigeworkfloworientierteModellierungsmethodién unterstitzenlassen bei denendie Model-
lierungauf derBasisvon Graphdiagramme(z.B. UML-Diagramme,Zustandsdiagramm®atenflussdia-
grammepPetrinetzeperuht.Zum Beispielkannjedejemalsentwickelte, workfloworientierteMethodik,de-
renModellierungmit Prozessmodellearbeitet mit dieserArchitekturumgesetztverden. Hierbeikdnnen
jeweils weite Teile desentworfenenWerkzeugohnegrol3eAnpassungviedenerwendeiverden.

Die fur dasWerkzeugentwickelten DoME-Modelltypen(vgl. Abschnitt5.2) — vor allemdie fr die Ar-
tefakte der MNM-DienstmethodikentworfenenDoME-Modelltypen(vgl. Abschnitt5.4) —, lassensich
nochbediglich vieler Aspekte die fur die MNM-Dienstmethodiknicht unbedingtnotwendigsind, erwei-
tern.InsbesonderkonnendieseDoME-Modelltypendamitauchfiir andereModellierungsmethodién,bei
denendiesezusatzlichenAspektebericksichtigtwerdenmiissenwiedenerwendetverden:

¢ Der entwickelte UML-Modelltyp (sieheAbschnitt5.4.2) kannum einengenerischerfunabtangig
vonDarstellung)Zugriff aufdie UML-ModellelementenachArt desUML-Metamodellg§nachMeta-
Klassen,Attributen und Referenzenkrweitertwerden.Darauf aufbauendkann ein UML-Daten-
Export(z.B. mit XMI, siehefOMG 98-09-03) fur dasWerkzeugentwickelt werden.

e Der entwickelte UML-Modelltyp (siehe Abschnitt 5.4.2) kann erweitert werden, um auch
die folgenden, nicht fur die MNM-Dienstmethodik notwendigenDiagrammtypenzu reprasen-
tieren: Komponenten/grteilungsdiagammne, allgemeine UML-Zustandsdiagrammeund UML-
Sequenzdiagramme.

¢ Dasentwickelte Workflowkonzeptkannnochum Wiederholungsknzeptawie z.B. Schleifenerwei-
tertwerden(vgl. Abschnitt5.3.1).

Weiterhin gibt es noch einige Aspekte des Werkzeugs in Bezug auf die MNM-
Dienstmodellierungsmethodselbst,die nochgenauebetrachtebzw. behandeltverdenkdnnen:

e Der UML-Modelltyp mussnochbeziglich einiger Aspekte(sieheAbschnitt6.3.2) verwollstandigt
werden.

e Die Datenfir die rekursive Dienstmodellierungdie zu den Basiseinstellungeriiur die MNM-
DienstmethodilsieheAbschnitt5.4.5)zahlen konntentatsachlichzur rekursivenModellierungin-
nerhalbvon geeigneterAktivitatender Workflows (z.B. beim Basis-Modell-\Vérkflow) verwendet
werden Bisherwerdensie nur definiertundnochvon keinerWorkflowaktivitat verwendet.

¢ Allgemeinkanndie automatischénordnungvon Graphobjektesowie die Textformatierungn den
fur dasWerkzeugentwickeltenDoME-Modelltypennochverbesseniverden.

AbschlielRendbetrachtetwurde in dieser Diplomarbeit eine Werkzeuguntersitzung fur das MNM-
Dienstmodelbzw. die zugeldrige MNM-Dienstmethodikentwickelt, die denModellierungsanwendédrei
der Durchfuihrungder Dienstmethodikunterstitzt. Das Werkzeugist hierbeian Anderungender Dienst-
methodikleicht anpassbaDie fur dasWerkzeugentwickelte Architekturist jedochnicht auf die MNM-
Dienstmethodikbeschénkt, sonderrkannauf beliebigeandereworkfloworientierteModellierungsmetho-
diken,derenModellierungauf Graphdiagrammebasiertiibertragbaremwerdenlnsbesonderkdnnervie-
le Teile desWerkzeugsierfiir ohnegroReAnderungilbernommenverden.



Anhang A

Details zu DoME und der
Werkzeugimplementierung

DieserAnhangist derBeschreilbngvon Implementierungsdetaigavidmet. Eswird hierbeiaufwesentli-
cheTeile desentwickeltenWerkzeugegenaueringegangen.

Zunachstwird aberausfihrlichherauf einige Begriffe und Konzeptevon DoME eingegangenlnsbeson-
derewerdeneinigeBegriffe eingefihrtdie in dendaraufolgenderDetailbeschreibngenfir dasWerkzeug
benutztwerden.Zusatzlichwerdeneinigeerganzenddnformationenzu Alter undzu DoME gegebendie
nichtin derAlter-Manual([AlterManual) enthaltersind.

AnschlieRendvird zuréchstaustfihrlich auf die Realisierungder Protodome-Methodefilr Modelltypen
desentwickelten Werkzeuge®ingegangenDannwerdenDetailsfur die Workflowsteuerunggenauerer
klart. Als nachsteswird eine Beschreiling der wichtigsten,implementiertenAlter-Operationenin den
generischei\lter-Codefilesgegeben.

Mit derKenntnisall dieserin diesemAnhanggegebenennformationenwird eine Anpassundzw. Erwei-
terungdesWerkzeugesd.h.vor allemderrealisiertenNorkflows undihrer Artefakte,erleichtert.

A.1 DoME, Alter und Protodome— ausfiihrlich

A.1.1 Modellein DOME —ausfiihrlich

Ein Modellin DoME ist ein Graph, bestehialsogrundstzlichauskKnoten undKanten, die jeweils zwei
der KnotenzueinandefodereinenKnotenmit sich selbst)in Beziehungsetzen DargestelltwerdenMo-
delle wie bei Grapheniblich als Graphdiagrammeg.h. jederKnotenstellt jeweils ein eigenegrafisches
Objekt dar und eine jede Kante wird als Verbindungsliniezwischenden Knoten, die sie zueinandelin
Beziehungsetzt,gezeichnetim Folgendenwerdendie Begriffe Modell, Graph,Graphmodellund Gra-
phendiagramnsynorym gebraucht.

In einemModell in DoME sind aberverschieden8ypen von Knotenund Kanten,die sich in Darstel-
lung und Verhaltenund zusatzlichenEigenschafteunterscheidenmoglich. JedesModell gehbrt einem
bestimmterModelltyp an,welchervor allemdie verschiedeneKnoten-und Kantentyperunddie mogli-
chenBeziehungerzwischendiesenfestlegt. Gelbrt ein Modell einemModelltyp an, sowird esaucheine
Instanz diesesModelltyps genannt.

Es sind mehrBeziehungerals bei reinenGraphenmdglich: So kdnnenin einemModell Knotenin sich
selbstentwedeandereknotenodersogenannteistelementeenthaltenVon denListelementemyibt eswie
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bei Knotenund Kantenverschiedend@ypen. Sie konnenim Gegensatzu Knoten (zumindesigraphisch)
selbstkeineweiterenObjekteenthalten Sowie Knotenkdnnensie jedochsowohl untereinandeals auch
mit KnotendurchKantenverbundenwerden.

Listelementavarenz.B.fur die Realisierungron AttributenoderOperationernnerhalbeinerUML-Klasse
geeignetKnoteninnerhalbeinesandererKnotenskdnntenz.B. fur die Realisierungron Sub-Zusénderin
UML-Zustandsdiagrammepenutztwerden.

Sawvohl KantenalsauchKnotenkdnnenweiterhinansie getundendeKnotenin ihrer Umgehungbesitzen
(sogenanntéccessoriey DieseAccessory-Knotesind normaleKnoten,kdnnenalsoinsbesonderauch
durchKantenmit andererKnotenoderListelementerverbundenwerden.

Zum Beispiel werdenAccessoriesn DoME fur Label-Beschriftungervon Kanten oder speziellerfir
UML-Constraintsdie nur an ein UML-Elementgetundenwerdenoder Messagebei Kollaborationsdia-
grammenyerwendet.

Knoten,KantenundListelementeverdenin DoOME zusammengefsstals Graphobjekte (alsodie Objekte
die (zumindesgraphischjn einemModell enthaltersind) bezeichnetGraphobjekteind (Graph-)Modelle
werdenzusammengefsstunterBegriff Grapething. (GrapEist der NamedesDiagramm-Enginef Do-
ME).

Jede$Graphobjek{alsojederKnoten,jedeKante jedesListelementkannbeliebigviele sogenannt&ub-

modelle (auchals Subgraphen oder Subdiagramme bezeichnetbeliebigerModelltypen haben.Sub-

modellesind selbstvollwertige Modelle. Modelltypen,bei denenmindestensin Typ einesGraphobjekt
Submodellebesitzerdarf, werdenin DoME alshierar chischeModelltypen bezeichnet.

AuRerdemkannjedesGrapething(alsojedesGraphobjekundjedesModell fur sich,d.h. ohnedie in ihm
enthaltenerGraphobjektezu betrachten)wveitere Eigenschaftensogenanntéroperties, besitzen.Diese
kénnenWerte von Grund-Typenwie z.B. Integer, String, Booleanoder verschachtelterstrukturenwie
Listen oderDictionaries(assoziatie Arrays) annehmenAuch Referenzerzu beliebigenGraphmodellen
oderGraphobjektersind als Wertemdglich. Die Propertieskdnnendie Darstellungund dasVerhaltender
Graphobjektaind Graphmodelleu denensie getbrenbeeinflussen.

Abb. A.1 zeigtdenAufbaueinesModellsin DoME vollstandig,d.h.im Gegensatzu Abb. 5.5ausKapitel
5inkl. der Accessory-Enthaltenseinsbeziehumgl Listelementerin einemUML-Klassendiagramm.

Vor allem konnenhierarchischéModelle beliebigenTypsin DoME eineEinheitbilden.In einemModell
kdnnendieverschiedenetypenvon Graphobjekteisubmodellererschiedenstéviodelltypenhabenauch
unablangigdavon, welchederbeidenMethoderfir die tatsichlicheRealisierungrerwendetvurde).

DoME interagierimit demBenutzeistandardraigiberEdit-FensterwobeijedesEdit-Fensteein Modell
zeigtbzw. editierenlasst Die Edit-Fensteder Submodellébzw. dasEdit-FenstedesParent-Modelleines
Submodellesind dabeitiberNavigations-Buttongrreichbar

Verschieden®lodelle,die hierarchiscleusammenéingerwerdenvon DoME in einereinzigenDatei(inkl.
aller Propertieder enthaltenerGrapethingspgespeichertEs bestehtaberauchdie Maglichkeit Modelle
ausandererDateiennur zu referenzieren.

Als Erweiterungs-SprachdientAlter:
¢ Objekt-orientierteScheme-Dialekals Teil von DOME in Smalltalkimplementiert

e Maoglichkeitenfur Zugriff bzw. VeranderungpderVerarbeitungron (hierarchischenModellen,d.h.
pro Typ einesGrapething®ineAlter-Klasse

Alter kannfur die folgendenAufgabenverwendetverden:

e VerarbeitungodersogarVeranderungoeliebiger bestehendeviodelle: Unterstitzungvon (SGML-
artige) DokumentgenerierundyruckertreiberoderbeliebigeandereAuswertungoderauchModifi-
kationeinesModells(z.B. Code-Generierung)
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Grapething

Property '
+type: PropertySpecification
+value: Object

Containement Container
+kind: enum of {accessory, element} 0
1 T

1 \ Graphobject
0..

1
as kind allowed
if container
is-a: |
Model: element NodeOrArc Model
Arc: accessory +type: ModelType
Node: element,
accessory Y
Arc ArcConnectable
+type: ArcType : e
| «isOriginOf
< isEndOf
Node - —l
Fiype: NodeType ListElement

+type: ListElementType

Abbildung A.1: Struktur eines DOME-Modells damgestellt mit UML — vollstandig inkl. Accessory-
BeziehungundListelementen

e Fur Protodome-Modell¢sieheoben):zur Erweiterungder Darstellungder StrukturunddesVerhal-
tensdesModellsselbst

A.1.2 Aufbau und Struktur einesMetamodells— ausfuhrlich

Im Folgendersoll kurz die StruktureinesMetamodellheschriebemverden DasMetamodellist selbstein
Modell. Eslegt grafischfest, welche Typenvon Graphobjekternn InstanzerdesModelltypsvorkommen
kdnnenundwelcheBeziehungerzwischenhnenmoglich sind.

Fur jeden Typ eines Graphobjektsdes spezifiziertenModelltyps (also eines Graphobjektsdasin ei-
ner Instanzdes Metamodellsvorkommenkann) gibt esim MetamodelleinenKnoten, eine sogenannte
(Graphobjekt-)Spezifikation.

In denSpezifikationsknotewird im wesentlichemmithilfe von PropertieslasAussehertder spezifizierten
Graphobjektesawie die Modelltypenfir Submodellgestgelgt.

Durch Listelementeinnerhalbder Spezifikationsknotesind Propertiesder spezifiziertenGraphobjekte
definierbar

ZwischenSpezifikationsknotefiir Knotenund/odelListelementaler Modelltyp-Instanzemegenspezielle
Kanten sognannt&/erbindungs-Constraints fest,welcheKantenbeziehungen einerModelltyp-Instanz
mdglich sind. Ein Verbindungs-Constrairgrlaubtin einer InstanzdesModelltyps Kanterverbindungen
zwischeninstanzerder durch dasVerbindungs-ConstrainterbundenenGraphobjektspezifikationemer

hierbeierlaubteKantentypwird im Verbindungs-Constraimtis zusatzlichePropertyfestgelgt.

Weiterhin wird mit speziellenKantenim MetamodellzwischenGraphobjektspezifikationefestgel@t,
welche Knotentypenoder Listelement-§pen in einem anderenKnotentyp (grafisch) innerhalb einer
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Modelltyp-Instanzenthaltenseinkdnnen.Genausawird spezifiziert,welche Knotentypenals Accessory
einesknoten-oderKantentypsn einerModelltyp-Instanzmoglich sind.

Fur dasdasGraphmodellselbstgibt esim MetamodelleineneigenenSpezifikationsknotei@hnlichden
Spezifikationsknotefiir GraphobjekteDieserdientvor allemder Festlgungvon Propertiesdie dasMo-
dell selbst(nicht seineenthaltenerGraphobjektepesitzt.

GrapethingType

PropertySpecification +name: String
+datatype: Type ?
+name: String
Containement [
+kind: enum of {accessory, element} ContainerType |
1 1 R . -
, can be contained in > GraphobjectType |
can be submodel of >

as kind allowed
if container

is-a: | I
Model: element ModelType | | NodeOrArcType |
JAN

Arc: accessory
Node: element,

accessory ArCType

[ ArcConnectable
T 1 ArcConnection
+type: ArcType
can e connectell . Siginmultiplicity
e - +EndMultiplicity
+isReflexive: Boolean

NodeType ListElementType
| |

< can be element of

Abbildung A.2: StruktureinesDoME-Metamodelldagestelltmit UML — vollstandiginkl. Accessory-
BeziehungundListelementen

In Abb. A.2 ist derAufbaueinesMetamodellsn DoME vollstandig,d.h.im Gegensatzu Abb. 5.6ausKa-
pitel 5inkl. derAccessory-Enthaltenseinsbeziehumgl Listelementemit einemUML-Klassendiagramm
damgestellt.

Im Metamodellsind auchAspektefiir die InteraktiondesBenutzerguberdasEdit-Fenstermit einerin-
stanzdesMetamodellgdefinierbarVor allemdie sosogenannt@oolbar, die ausButtonsfir die Erstellung
von GraphobjekterfCreation-Buttonspderfur denAufruf speziellerAktionen (Custom-Buttonspesteht,
kannhier genaufestgelgt werden.Auch Erweiterungerder DoME-Standard-Meisfur dasEdit-Fenster
einerinstanzdesMetamodellssindim Metamodelifestlegbar Ein Metamodellwird in DoME daherauch
oft alseineDoME-Tool-Spezifikationbezeichnet.

A.1.3 Protodome-Methodenallgemein

AuszufihrendeBlocke von Code denerbei Aufruf Parameteiibegegeberwerdenkdnnenheilerin Alter
(wie in Schemdiblich) Prozeduren. JenachDefinition der Prozedukanneineverschiedenénzahlvon
Parameterrbei Aufruf Ubegegebenwerden.

Alter ist zudemobjekt-orientiertkenntalsoverschieden&ypen(= KlassenundeineVererlungzwischen
diesen.Um diesbei der Ausfilhrungvon Codegeeignetzu untersiitzen,gibt esin Alter auchdasKon-
zeptdesDynamischerBindens(DynamicBinding) bei Operationen. Eine Operationwird aufgeruferwie
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eineProzedurSie kannaberfur verschieden@ypenverschiedendlethodend.h. verschiendefProzedu-
ren, haben Erstbei Aufruf der Operationwird anhanddesTyps deserstenParameterslie auszutihrende
Methode d.h.die tatschlichauszufihrendeProzedurbestimmt.

Um die vom MetamodellvorgegebenerKlassender verschiedeneGraphobjektaund desGraphmodells
selbstmit Alter-Code zu erweitern,sind im Metamodellbei jedem Spezifikationsknotesowohl bei al-
len Graphobjektspezifikationesds auchbeim GraphmodellspezifikationsknotepezielleAlter-Methoden
definierbar Diese speziellenMethodenwerdenim Folgendenunter dem Begriff Protodome-Methoden
zusammengefsst.

JenachArt (Knoten,Kante, Listelementoder Graphmodelkelbst)desspezifiziertenGrapethinggibt es

hierbeiverschiedenrotodome-MethodeiGrobeinteilenkannmandiesein Methoderfir die Anpassung
der Darstellungdes Grapething-Vps, Methodenfir (zusatzliches)Constraint-Checkindpzw. Definition

von (zusatzlichem)Verhalterbei ErstellungoderLdschungeinesGrapethingdesspezifizierternyps.

Bei der Spezifikationeritir Knotengibt esfir folgendeAspekteMethoden:
1. Fur die Darstellung:

e Objekt-Label-Text (Object Label Text):
zur BerechnunglesLabelsdesKnoten; StandardraBigwird nur der NamedesKnoten als
LabelangezeigtWird nicht verwendetfalls (in der Spezifikation)estgel@t ist, dassKknoten
diesesTypskeinenNamenbesitzen.

e Linienstarke (Line Width):
legt Zeichensarke derLinien fur die Knotenumrandunggst

e Linienstil (Line Style):
legt Zeichenstil(durchgezogemgestricheltgepunktetetc.)der Linien der Knotenumrandung
fest

e Linienanzahl (Line Count):
Zahl der Linien der KnotenumrandungBei Anzahl gro3erEins wird innerhalbder Knote-
numrandunglieselben geringemAbstandentsprechendft wiederholt(jeweils entsprechend
verkleinert)gezeichnetWird nicht verwendetfalls in der Knotenspezifikation CustomRec-
tangulat oder,CustomCirculat fur die Form eingestellist.

e Full-Muster (Paint Pattern):
»Pinselsarke’ fur ZeichnungdesgesamteriKnotens(inkl. Label-Text): entweder,Voll* (solid)
oder, 50%

e Poly-Linien-Stil (Poly Line Style):
Auswahl einervon Protodomes vorgegebenerPunktlistenfiir Formender Knotenumrandung;
Wird nurverwendetfallsin derKnoten-SpezifikationPolyling' fur die Form eingestelltst.

e Poly-Linien-Punkte-Array (Polyline Point Array):
eigeneAngabeder Punktlistefir Spezifikationder Form der Knoten-UmrandungWird nur
verwendetfallsin derKnoten-SpezifikationPolyling fur die Form eingestelltst.

e Namensposition(Name Position):
gibt PositiondesLabelsinnerhalbder Knoten-Umrandungn.

e Knotenform/Knotenausdehnung(Node Shape/NodeBounds):
volle SpezifikationderForm (d.h.Zeichenbefehl&lr Linien, Rechteck, KreiseundsogarTex-
te) der Knotenumrandundn Alter, anstattder auchrelativ vielfaltigenMoglichkeitender fe-
stenAngabeder Form (Rechteckmit verschiedenebarstellungsmglichkeitenfir die Ecken,
Ellipseoderdirekte AngabeeinerPunkt-Liste)in derKnotenspezifikatioselbst;Wird nurver
wendetfallsin derKnotenspezifikation CustomRectanguldr oder,, CustomCirculat fur die
Form eingestelliist.
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Exzentritat (Eccentricity):

Angabe eines Hohe-Lange-\érhaltnissesbei Rechtecksoder Ellipsen-Form der Knoten-
Umrandung;Wird nur verwendetfalls in der Knotenspezifikation,Rectanguldr oder,,Cir-
culaf' fur die Form eingestelltist.

Eckentyp (Corner Type):
Typ der Ecke (gerundetschief, etc.) bei Rechtecks-Brm der Knoten-Umrandungird nur
verwendetfallsin derKnotenspezifikationRectanguldr fir die Form eingestelltist.

Ecken-Radius-Faktor (Corner Radius Factor):
Angabeder Ausdehnungeiner Ecke bei Rechtecks-Brm; Wird nur verwendetfalls in der
KnotenspezifikationRectanguldr fir die Form eingestelltist.

Ansatzpunkt einer Kante (Clipping a Connector):
BerechnunglesgenauerAnsatzpunktesiir eineKanteanderUmrandungdesknotens

2. Fur Constraints/Aktioneibei Erstellung/loschung:

e Erstellungspriifung (Creation Check):

pruft zusatzlichzu denAngabenm Metamodellselbst,ob ein Knoten(vom Benutzer)erstellt
werdendarf; bekommtals Parameterden Container(= enthaltendefKnoten oderdasGraph-
modellselbst)undeineListe, die nur die PositioninnerhalbdesContainersenthalt; Wird auch
auchbei Verschieling (durchdenBenutzerjverwendet.

Erstellungs-Post-Aktion (Creation Cleanup):
wird unmittelbamachErstellungdesKnotensaufgerufermit neuenknotenals Parameterfir
weiterelnitialisierungdesKnotenseineArt KonstruktorErweiterung.

Zerstorungsprufung (Deletion Check):
pruft zusatzlichzu denAngabenm Metamodellselbst,ob ein Knoten(vom Benutzergeldscht
werdendarf; bekommtals ParameteddenKnoten

Zerstorungs-Post-Aktion (Deletion-Cleanup):
wird nachLodschungeinesKnotensaufgerufenpekommtals ParametedenContainer(= ent-
haltenderkKnotenoderdasGraphmodelkelbst)

Beim SpezifikationsknoterinesListelement-Vps ist per Methodefiir die Darstellungnur Label-Text
anzupasserie Methodenfur Erstellungund Ldschungsind ahnlichwie bei Knoten:

1. Fur die Darstellung:

e Objekt-Label-Text (Object Label Text):

zur Berechnungdes Texts desListelements;StandardraBigwird nur der NamedesListele-
mentsangezeigt.

2. Fur Constraints/Aktionebei Erstellung/loschung:

e Erstellungsprifung (Creation Check):

pruft zusatzlich zu den Angabenim Metamodellselbst,ob dasListelement(vom Benutzer)
erstelltwerdendarf; bekommtals Parameteden Container(= enthaltendefknoten)dasGra-
phmodellselbst)und eine Liste, die nur die PositioninnerhalbdesContainersentralt; Wird

auchauchbei Verschieling (durchdenBenutzer)verwendet.

Erstellungs-Post-Aktion (Creation Cleanup):
unmittelbarnach Erstellungdes Listelementsaufgerufenmit ihm als Parameterfur weitere
InitialisierungdesGrapethingseineArt KonstruktorErweiterung

e Zerstorungsprifung (Deletion Check):

pruft ob ein Listelement(vom Benutzer)geldschtwerdendarf; bekommt als Parameterdas
Listelement
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Zerstorungs-Post-Aktion (Deletion-Cleanup):
wird nachLdschungdesListelementsaufgerufen;bekommt als Parameterden Container(=
enthaltenderknoten)

Die Spezifikationvon Kantentyperist durchfolgendeMethodenerweiterbar:

1. Fur die Darstellung:

Label-Prasenz(Label Presence):

gibt an, ob ein Label fur die Kante angezeigwird; Das Label einerKanteist ein spezielles
AccessoryWird nichtverwendetfalls (in der Spezifikation)festgel@t ist, dassKantendieses
TypskeinenNamenbesitzen.

Objekt-Label-Text (Object Label Text):

zur BerechnunglesLabelsder Kante; StandardraRigwird nur derNamedesKanteals Label
angezeigtPasLabeleinerKantenist ein speziellesAccessoryWird nicht verwendetfalls (in
der Spezifikation)festgel@t ist, dassKantendiesesTyps keinenNamenbesitzeroderfalls es
mit derMethodefir ,Label Presenceverhindertwird.

Linien-Starke (Line Width):
Zeichen-Sarke der Kantelinie; Wird nur verwendetfalls in der Kanten-Spezifikatioritr die
Linien-Starke,,Custom eingestellist.

Linien-Stil (Line Style):
Zeichen-Stil(durchgezogengestricheltgepunktetetc.) der Kanten-Linie;Wird nur verwen-
det,fallsin derKanten-Spezifikatiofiir denLinien-Stil ,, Custoni eingestellist.

Linien-Anzahl (Line Count):

Zahl der Linien der Kante; bei Anzahl groRerEins werdenstatteinerLinie derangegebenen
Zahl entsprechendiele, paralleleLinien in geringemAbstandfur die KantegezeichnetWird
nur verwendetfalls in der Kanten-Spezifikatiorfur die Linien-Anzahl,Custoni eingestellt
ist.

Full-Muster (Paint Pattern):

»Pinselsarke’ fur Zeichnungder Kantenlinie(inkl. Label-Text): entweder,Voll* (solid) oder
»509%' ; Wird nur verwendetfalls in der Kanten-Spezifikatioritir dasFull-Muster ,Custom
eingestelltst.

Ursprungs-Spitzen-PresencgOrigin Head Presence):
gibt an,ob amBeginn derKantenlinieeine Spitzeangezeigtvird; Wird nurverwendetfallsin
derKanten-Spezifikatiofiir die Prasenzler Spitze(am Ursprung),Custoni eingestelltist.

Ursprungs-Spitzen-Stil (Origin Head Style):

wahlt FormderSpitzeamBeginn derKantenlinieaus;Wird nurverwendetfallsin derKanten-
Spezifikatiorfur die FormderSpitze(amUrsprung),Custoni eingestellistundeinenurdann,
wenniuberhauptineSpitzeam Beginn angezeigtverdensoll.

End-Spitzen-PresenceDestination Head Presence):
gibt an,ob am Endeder Kantenlinieeine Spitzeangezeigwird; Wird nur verwendetfalls in
derKanten-Spezifikatiofir die Prasenzder Spitze(am Ende), Custoni eingestellist.

End-Spitzen-Stil (Destination Head Style):

wahlt Form der Spitzeam Endeder Kantenlinieaus;Wird nur verwendetfalls in derKanten-
Spezifikationfiir die Form der Spitze(am Ende), Customi eingestelltist und eine nur dann,
wennuberhaupeineSpitzeam Endeangezeigtverdensoll.

2. Fur Constraints/Aktioneibei Erstellung/loschung:

Erstellungsprifung (Creation Check):
pruft zusatzlichzudenAngabenm Metamodellselbst,ob eineKante(vom Benutzerodervon
Alter) erstelltwerdendarf; bekommtals Parameteden Container(= stetsdasModell), sowie
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eineListe,die UrsprungundEnde(d. h.jeweilige KnotenoderListelemententralt; Wird auch
auchbei, Verschiebing' (AnderungvonUrsprungoderEnde)(durchdenBenutzer)yerwendet.

e Erstellungs-Post-Aktion (Creation Cleanup):
unmittelbamachErstellungder Kanteaufgerufemmit ihr als Parameterfir weiterelnitialisie-
rung; eineArt KonstruktorErweiterung

e Zerstorungsprifung (Deletion Check):
pruft ob eineKante(vom Benutzer)geloschtwerdendarf; bekommtals Parametedie Kante

e Zerstorungs-Post-Aktion (Deletion-Cleanup):
wird nachLdschungeinerKanteaufgerufenpekommtals ParameteddenContainer(= enthal-
tendenKnoten),sawie Ursprungund Ende(jeweilige KnotenoderListelemente)

Auch der Spezifikationsknotedes Graphmodellkann mit Methodenerweitertwerden.Graphenselbst
berbtigenaberkeineDarstellungs-Methoden:

e Erstellungs-Post-Aktion (Creation Cleanup):
unmittelbarnachErstellungdesModells aufgerufenmit ihm als Parameterfur weiterelnitialisie-
rung;eineArt KonstruktorErweiterung

e Zerstorungsprifung (Deletion Check):
pruft ob ein Modell bzw. seinEdit-Fenstegeschlossewerdenkann

Fur die Spezifikationervon Propertiesnnerhalbder Spezifikationsknoteron GraphobjektermderGraph-
modellkdnnenebenélls Methodenangegebenwerden:

e Gilltige Werte (Valid Values):
gibt Liste der Werte an, die der Benutzerfur die Property ausvahlen kann; Diese Protodome-
Methodewird nur bei Propertiesbenutzt,die als Wert-Typ eine benutzerdefinierte Aufzahlung,
einenGraphobjekt-¥p oderdenallgemeinenTyp Object eingestellthaben.Die Liste sollte nur
Werteenthaltendie demin derProperty-SpezifikatiofestgelgtenDaten-Typ entsprechen.

e Wachter-Bedingung(Guard Condition):
pruft, ob derWert der Propertyverandertwerdendarf; bekommtals ParametedasGrapethingdem
die Propertygelbrt, die Definition der Propertyselbstund den neu gewiinschtenwert; Wird vor
jederAnderungdesProperty-Wrtesaufgerufennicht nur wenndie AnderungdurchdenBenutzer
verursachtvurde.

e Post-Aktion (PostAction):
wird unmittelbarnachAnderungdesWertesder Propertyaufgerufenbekommt als Parameterdas
Grapethingdemdie Propertygehirt, die Definition der Propertyselbst,savie denneuunddenalten
Wert der Property;Wird vor jeder AnderungdesProperty-Wrtesaufgerufennicht nur wenndie
AnderungdurchdenBenutzewerursachtvurde.

Zusatzlich zu den Protodome-Methodekannin einemMetamodellnochder NameeinesAlter-Codefile
ang@gebenwerden,dasbei der ErstellungeinesneuenModells bzw. beim Laden(auseiner Datei) eines
vorhandeneiodellsgeladerwird. DiesesCodefilewird im FolgenderalsAlter -Supportfile desModell-
typs bezeichnetEs kannbeliebigenAlter-Codeaustihren,vor allem fur dasneuerstelltebzw. geladene
Modell, d.h.fur desserModelltyp, Prozeduremund Operationerdefinieren Die darindefiniertenProzedu-
renundOperationerkdnnerz.B. auchvondenProtodome-Methodeausaufgeruferwerden Auchkdnnen
andereAlter-Codefilesvom Supportfileausgeladenverden.

AuRerdemkannmanim Metamodellnoch eine Methodedefinieren,die beim Ladeneinesvorhandenen
Modellsaufgeruferwird, d.h.wennein vorherin einerDateiabgespeichertddodell wiederin denSpei-
chergeladenwird:

e Post-Laden (PostLoading):
wird direkt nachLadeneinesModells,d.h. genauemachdemLadender Graphmodellstruktuaus
seinerundDateiunddemLadendesAlter-Supportfilesaufgerufermit demgeladenerGraphmodell
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als Argument;Hier sind z.B. die Registrierungvon zusitzlichenLaufzeit-Beziehungerwischen
denenthaltenerGraphobjektemoglich, dieseMethodewird nur fir denhierarchiscthdchstenreil
(top-level-graph)einesModells,d.h. nicht fur Submodelleaufgerufen.

Ein Metamodellenthalt zusatzlichzu denSpezifikationeriiir GrapethingsinddenBeziehungemnterdie-
sendie Definition der Button-Toolbar, die in Editor-Fensternson ModellendesspezifizierterModelltyps
verwendetwird. DieseToolbarkannzusatzlich zu Standard-Buttons fiir VerschiebenQbjekt-Anwahlen
etc. savohl sogenannt€reation-Buttons, die speziellfir die ErstellungeinerbestimmterGraphobjekt-
Klassebestimmtsind, alsauchCustom-Buttons, die fur beliebigeAktionengedachsind, enthaltenDas
Verhaltender Creation-und Custom-Button&anndabeiebenélls durcheinige Protodome-Methodean-
gepasstverden:

e Zulassungvon Creation-Buttons(Enabling bei Creation-Buttons):
wird aufgerufen,um zu bestimmen,ob der jeweilige Creation-Buttonvom Benutzerverwendet
werdenkann, ob also mit dem zugeldrigen Button Graphobjekteder dem Button zugeordneten
Graphobjekt-Klasserschafen werdenkdnnen;bekommt als Parametemur dasGraphmodell Als
Rickgabesollte ein entsprechenddroolscheMert zurickgegebenwerden.

e Zulassungvon Custom-Buttons(Enabling bei Custom-Buttons):
wird aufgerufenum zu bestimmenpb derjeweilige Custom-Buttonvom Benutzerverwendetver
denkann; bekommt als Parametemur das Graphmodell;Als Riickgabesollte ein entsprechender
boolscheMert zurickgegebenwverden.

e Aktion von Custom-Buttons(Action bei Custom-Buttons):
wird bei Auslosung des zugeldrigen Custom-Buttons ausgeiihrt; kann beliebige Aktion

durchfihren;Parametersind das Graphmodell,sovie die PositiondesMauszeigersnnerhalbdes
Graphen.

Weiterhinkdnnenim MetamodellMenis definiertwerden,die innerhalbder Edit-FensterinesModells
entwederdenglobalenStandard-Meitis oderden Menisfur die verschiedenesraphobjekt-Klassenu-
geordnetverden.Die Menleintiagekonnenahnlichzu Custom-ButtondeliebigeAktionenausbsen.Um
dieseEintragegenauefestzulgen,gibt esebenélls einigeProtodome-Methoden:

e Zulassung(Enabling):
wird aufgerufenum zu bestimmenpb derjeweilige Menlieintragvom Benutzerverwendetverden
kann;BekommtalseinzigenParametedasGraphmodellfalls derMenieintragvon einemglobalen
Menl ausaufgerufenwurde, bzw. daszugeldrige Graphobjektfalls der Meni-Eintragvon dem
Menl desGraphobjektsausaufgerufenwurde. Als Riickgabesollte ein entsprechenddvoolscher
Wert zurickgegeberwerden.

e Aktion (Action):
wird bei AuslosungdeszugetdrigenMenleintragesiusgefihrt; kannbeliebigeAktion durchfihren;
EinzigerParameteiist dasGraphmodellfalls der Menleintragvon einemglobalenMeni ausauf-
gerufenwurde, bzw. daszugeldrige Graphobjektfalls der Menieintragvon dem Meni desGra-

phobjektsausaufgerufenwurde. Die PositiondesMauszeigersnnerhalbdesGraphenwird nicht
ubegeben.

A.1.4 Grapething-Interestsin DOME

AuRerdenProtodome-Methodehietet DOME nochals eineweiterewichtige Synchronisationsigglich-
keit sogenanntérapething-Inter est an. Ein beliebigesGrapethingkann hierbei bei einembeliebigen
andererGrapethingein Interesséir die Anderungeinesbestimmter(Grapething-Inter est-)Aspektsan-
melden.Alter halt die Operationadd-interest fur das Anmeldenund entsprechendlie Operation
remove-interest fur dasAbmeldenbereit(sieheauch[AlterManual). Die Aspektesindpro Typ des
Grapethingsbei sichdasandereGrapethinganmeldetyorgegeben.
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Bei der Anmeldung durch add-interest wird eine Alter-Prozedur(der sogenannteGrapething-

Inter est-Handler oderkurz Inter est-Handler) iibegebendie fiir dasinteressiertéSrapethingoei Ande-
rung desAspektsaufgerufenwird. Diesererhalt bei Aufruf zusatzlich zu deminteressierterGrapething
als ParameteddasGrapethingbei demdie Anmeldungerfolgte,denNamendesgeandertemspektesund
einenweiterenWert, dervom Aspektabhangt.Der letzte,aspektabéngigeParametemwird im Folgenden
als(Grapething-Inter est)-Handler-Ar gumentbezeichnet.

Der Aufruf derInterest-Handleerfolgti.A. nacherfolgterAnderungdesjeweiligen Aspekts nicht vorhet
DasHandlerArgumententtalt in der Regel denaltenbzw. denneuenWert desAspektsvor bzw. nachder
Anderung.

Fur Grapethingsallgemeingibt esdie folgendenAspekte(Aspektesindin Alter als Stringsdamgestellt,
d.h.siesind case-sensit):

¢ name: AnderungdesNamens

¢ displaySignificantProperty: Anderungde"sWerteseinerPropertnyr dieim MetamodellAnzeige-
signifikanzdefiniertwurde, (d.h. beiihrer Anderungwird die DarstellungihresGrapethingsrneu-
ert); dasHandlerArgumententtalt denNamendergeanderterProperty

e addedComponent:bei HinzufugungeinerKomponentalesGrapethingsd.h. bei Graphmodellen:
Kante oder Knoten hinzugefigt, bei Knoten: Listelementoder Knoten als Inhalt oder Accessory
hinzugefigt,beiKanten:KnotenalsAccessonhinzugefigt;dasHandlerArgumenist eineReferenz
aufdie neueKomponente

e removedComponent:bei EntfernungeinerKomponentégvgl.,addedComponehtdesGrapethings;
wird vor der EntfernungaufgerufengdasHandlerArgumentist die zu l6schend&Komponente

¢ delete:beiLodschunglesGrapethingselbstwird vor der Loschungaufgerufen
Bei GraphobjekterallgemeinkommenAspektehinzu:

e position: Anderungder PositiondesGrapethingsHandlerArgumentist die neuePosition(point
in Alter)

e bounds: Anderungder AusdehnunglesGrapethingsHandlerArgumentist die neueAusdehnung
(rectangle in Alter)

e container: Anderungdesenthaltendei€ontainer{Graphmodelbderknotenbzw. Kante)

e addedSubdiagram:HinzufugeneinesSubmodellsHandlerArgumenist dashinzugefigteSubmo-
dell

e removedSubdiagram: bei Entfernungeines Submodells;wird vor der Entfernungaufgerufen;
HandlerArgumentist daszu entfernendé&ubmodell

e color: bei Anderungder FarbedesGrapethingsHandlerArgumentist derneueFarb-Wert
SpeziellKantenhabemochdie folgendenAspekte:

e originConnection: AnderungdesKanten-Ursprungd.h.desGraphobjektsnit demderAnfangder
Kantevertundenist; HandlerArgumentist deralte Kanten-Ursprung

e destinationConnection:AnderungdesKanten-Endesj.h. desGraphobjektsnit demdasEndeder
Kantevertundenist; HandlerArgumentist dasalte Kanten-Ende

Auchfur Graphmodelleselbstgibt eseinigespezielleinterest-Aspekte:
e filename: AnderungdesNamengerDatei,in derdasGraphmodelbespeicherist

¢ modified: AnderungdesAnderungs-StatusesGraphmodellsgie AnzeigedasGraphmodelstimmt
nichtmehrmit deminhaltderDatei,in deresgespeicherist, iberein
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Fur jedesPropertyeinesGrapethinggibt esauchjeweils eineninterest-AspektDer Aspektist dabeigleich
demNamender Property

A.1.5 speziellePropertiesin DOME

In DoME werdenbei denverschiedenerrten von Grapethingsinige spezielle,interné’ropertiesver-
wendet.Die Namendiesersolltennicht fir eigene benutzerdefiniertePropertiebenutztwerden.Daher
werdendiesespeziellerPropertieskurz vorgestellt.

Fur Grapethingsllgemeingibt esdie folgendernspeziellerProperties:
e description
e rationale
e anchor
e uplink
e specification
e propertySchemakFiles
Graphobjektéhaberweiterhin:
e frozencolor
e overlays
Knotenund ListelementeéhaberzusatzlichdieseProperties:
¢ flippedHorizontally
e defaultBinding
KantenhabenzustzlichnochfolgendespezielleProperties:
e shovOriginHead
¢ shavDestinationHead
Auch Graphmodelleselbsthabenreinigeinternverwendetd roperties:
e initialOpenGraphs
¢ originOffset
¢ windowBounds
e overlays
e activeOwerlays
¢ shovCommented
e userSettings
o format\ersion
e configurations
e usePrintSize
e printScale
e printFormat

e printToFile
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printer

printSize

printLandscape

printName
e printSubdiagrams

Aufgrund der Internasvon DoME solltenauf3erdendie Nametype und name als Property-Namever-
miedenwerden.

A.1.6 Details zur Modellierung mit Protodomeund Alter

Die Modellierungmittels Protodomeund Alter weist einigekleinereAspektebzw. Problemeauf, die vor
allem die Ubersichtlichleit desMetamodellshetrefen. Da die KenntnisdieserAspekteeine Anpassung
oderErweiterungdesWerkzeugegrleichtern sollensie hier kurz besprochemverden.

In einem Metamodell fiir einen protodome-basierteodelltyp kann bei jeder Protodome-Methode
statt von Alter-Code auch ein Smalltalk-Operationsaufrufd.h. der Smalltalk-Selektoriner Smalltalk-
Operationfur das betrefenden Grapething)angeyebenwerden. Hierbei werden nur der Name der
Smalltalk-Operatiorfder Selektor)und keinezusatzlichenOperationsparametgerwendet.

Besondersinnvoll kanndiesbei der Protodome-Aktions-MethodeinesCustom-Buttoreingesetziver
den:Verwendemandort den Smalltalk-SelektonewArc (mit der gegebenerGrof3/Kleinschreibing,da
in Smalltalk dieseeine Rolle spielt) anstattvon Alter-Code,so konnenmit diesemCustom-ButtorKan-
tenunterschiedlicheKlassererzeugtwerden(im Gegensatzu normalenCreation-Buttons)Die Auswahl
derKanten-Klasserfolgtjeweils nachdenderBenutzer(bei VerwendunglieseCustom-Buttonsyavohl
Ziel- als auchEnd-Punktder zu erstellenderKante ausg&vahlt hat und zwar anhandder Graphobjekt-
Klassenvon Ziel und End-PunktGibt esmehreremoglicheKanten-Klassensorichtetsich die Auswahl
dabeinachder Reihenfolge|n der die Kanten-Klassen-Spezifikationém Metamodellerstelltwurden.
Diese Erstellungsreihenfolgeler Kanten kann vom Benutzerbeispielsweiséei der Wahl der Kanten-
Klassefur ein Verbindungs-Constraimtbgelesemverden.

Verwendetman also newArc bei einemCustom-Buttonso ist ggf. auf die Reihenfolgeder Erstellung
von Kanten-KlassenRiicksichtzu nehmenUnter Umstitndenmussman die bisherigenKanten-Klassen-
Spezifikationendscherundneuin derrichtigenReihenfolgeerstellen.

Bei einemVerbindungs-Constrainta einemMetamodellwird mit anggebenfur welcheKanten-Klasse
esgilt. Die Vererhungsbeziehungon Kanten-Klassemvird hierbeiberticksichtigt,aberjeweils nur eine
Vererhungsebeneveit, d.h. auf direkte Unterklassemer gewahltenKanten-Klasserifft dasVerbindungs-
Constraintauchzu, nicht aberauf die indirektenUnterklassenDasheil3tggf. miisserfir indirekteUnter
klassenreigeneVerbindungs-Constrainfestgelgt werden.Dies machtunterUmstindenaberdasMeta-
modellunibersichtlicher

Ein ahnlicher Aspekt ist der folgende: Fur Knoten und Listelemente gibt es keine eigene
Spezifikationsknoten-Oberklassgelche die Verbindungs-Constraintallgemeinzu ihnen erlaubt. Das
heil3t Verbindungs-Constraintsitissenjeweils eigensfur Knotenund Listelementfestgelgt werden.Es
sind also jeweils zwei eigeneVerbindungs-Constraintsitig. Auch dies kann die Ubersichtlichleit des
Metamodelldeeintéchtigen.

A.2 Entwickelte,generischeAlter-Codefilesfir dasWerkzeug

Die folgendendd.iste zeigteine Aufstellungaller generischerlter-Codefiles:

e mnm-support.lib: nurein Wrapperladtalle anderergenerischeiCodefiles
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mnm-defines.lib: einigegrundstzlich Definitionenfur Datei-und Verzeichnis-Namef(alle relatv
zumTool-Verzeichnis)

mnm-utilities.lib: allgemeineHilfsfunktionen

mnm-math.lib: mathematisch&unktionenwie z.B. fir Mengen Intervalle
mnm-geometrylib: Funktionenfir Punkte Rechteck undandereGeometrieberechnungen
mnme-string.lib: Stringberechnungemnd-Formatierungen

mnm-file.lib: Hilfsfunktionenfiir Dateizugrife

mnm-default-name.lib: Berechnungyon Namenfiir neuerstellteGraphobjekte

mnm-grape.lib: allgemeingrunktionerfiir Zugriff/ Anderungvon Modellen,vor allembezogerauf
Graphobjekte

mnm-graphmodel.lib: Funktionerfiir Verwaltungvon ModellenundSubmodellenErstellung Na-
vigationetc.

mnm-properties.lib: allgemeing~unktionerfiir Zugriff auf Propertiesyron Modellenund Graphob-
jekten

mnm-general.lib: allgemeind~unktionenfur die Kopplungvonim Metamodelleingestellterhlter-
Definitionenund denin denCodefilesenthaltenemefinitionen,die sich mit Constraintaund Hand-
lernfur dasErstellenunddasL6schenvon Modellenund GraphobjekterbefassenDie hier definier
tenMethodenwerdenggf. von spezifischeModelltypeniiberschrieben.

mnm-layout.lib: allgemeineFunktionenfiir die Kopplungvonim MetamodellspezifizierterAlter-
Definitionenund denin denCodefilesenthaltenerefinitionen,die dasLayoutvon Graphobjekten
naherbeschreibenHier definierteMethodenwerdenggf. in den spezifischerModelltypeniber
schrieben.

mnm-interests.lib: Funktionenfur dasEinrichtenund Loschervon Interest-Handlerifzur Reakti-
on auf AnderungverschiedeneAspekteinnerhalbeinesGraphobjekte®zw. einesModells selbst)
zwischenGraphobjekten

mnm-arc.lib: allgemeineHilfsfunktionenfur Kanten
mnm-message.libFunktionenfiir Message-Bogn

mnm-grapheditor.lib: Funktionenfiir AnpassunglesEditorseinesModells
mnm-custom-tutton.lib: einigeHilfsfunktionenfur Custom-bol-Buttons
mnm-myview.lib: spezielleonzeptfiir Views von Graphobjekten

mnm-generalization.lib: einigeHilfsfunktionenfur Kanten/Knoten-Beziehungetie eine Genera-
lisierungmodellieren(z.B.in UML)

A.3 Protodome-Methoden-Realisierungm Werkzeug

Fur die in Spezifikationsknoteffiir Grapethingsbzw. derenPropertiesdefinierbarenAlter-Protodome-
Methoden(sieheAnhangA.1.3) wird beiallen Modelltypenfur dasWerkzeugein standardisierteSchema
verwendetin der Regel wird der eigentlicheAlter-Codefiir eine Protodome-Methodaichtim Metamo-
dell selbst,sondernin dendurchdasSupportfilesgeladenerAlter-Codefilesdefiniert.Im Metamodellist

als Alter-Codefur die Protodome-Methodaur der Aufruf einer Prozeduroder einerweiterenMethode,
diein einemderAlter-Codefilesdefiniertwird, enthalten.
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Im Folgendenwerdendie Protodome-Methoderowie einige sie weiter unterstitzendeOperationenim
Einzelnerbesprochent-iir Protodome-Methodewird jeweils der Alter-Codegenanntderjeweilsim Me-
tamodellanzugebetist. Hierbei(evtl. indirekt) aufgerufenéperationemwerdengenaueerlautert.

Protodome-Methodeunnd Operationerfur dasGraphmodellselbst(alle Operationersind hierbeiin der
Regelim Alter-Codefilemnm-general.lib definiert):

Protodome-Methodefur Erstellungs-Post-Aktion (Creation Cleanup):
Code:(creation-cleanup self)

Operation (creation-cleanup self)

kannfiur jedenGraphmodelltyplurcheineeigeneMethodeimplementiertwerden,um denGraphen
weiter zu initialisieren (bestimmteKnoten automatischeerstellenetc.) und um ahnlich wie beim
Post-Loadingsrapething-Interest-HandlewischerbeliebigenGraphobjekterzu registrieren.

Protodome-Methodefur Post-Laden (PostLoading):
Code(post-load self)

Operation (post-load self)
gedachtzur Rgyistrierungvon Grapething-Interest-HandlemwischenGraphobjektenStandardst
fur denGrapherselbstdie Methoderegister-dependencies aufzurufen.

Operation (post-load-sub self)

Operationdie standardraRigals Wrapperfur denAufruf von post-load  dient; Vor demAufruf
vonpost-load  wird jedochggf. dasSupportfiledesModellsgeladendadiesvon Protodomenicht
automatisclgemachwird.

Operation (register-dependencies self)
u.a.im Codefilemnm-interests.lib definiert;Standardst fur alle Kantenundalle (direkt) ent-
haltenerkKnotendie Methoderegister-dependencies selbstaufzurufendie speziellfur die

(rekursive) Ragistrierungvon Grapething-Interest-Handletrei LadenoderErstellungdesModells
gedachist.

Operation (deregister-dependencies self)

u.aim mnme-interests.lib definiert; zur Abmeldungvon Grapething-Interest-HandleriEs
sollten hierbei alle Interest-Handleizu anderenGrapethings(die vor allem durch register-
dependencies erstelltwurden)wiedergeloschtwerden;Standardst die Operationrekursv auf
enthaltenerGraphobjekterauszutihren.

Protodome-MethodemndOperationerei Graphobjektefiiir Erzeugungs/Zersétungspifungenbzw. Ak-
tionen(alle Operationersind hierbeiin derRegelim Alter-Codefilemnm-general.lib definiert):

Operation (register-dependencies self)

speziellfur die (rekursiven) Registrierungvon Grapething-Interest-Handlebei LadenoderErstel-
lung desModells gedacht;Standardst fur alle enthaltenerKnoten (oder Listelemente) sawvie die
Methoderegister-dependencies selbstaufzurufen.StandardréRig werdenkeine eigenen
Registrierungergemacht.

Operation (deregister-dependencies self)
zur Abmeldungvon Grapething-Interest-Handlergs solltenalle Interest-Handlezu andererGra-
pethingg(die vor allemdurchregister-dependencies erstelltwurden)wiedergeloschtwer

den; Standardist die Operationrekursv auf enthaltenenGraphobjekterund Submodellenaus-
zufuhren.

Protodome-Methodefir Erstellungs-Post-Aktion (Post Creation):
Code:(creation-cleanup self)

Operation (creation-cleanup self)
initialisiert dasneueGraphobjektStandardst einigeweitereOperationeraufzurufeninit-name
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, init-pre | register-dependencies und init-childs . wird in der Regel selbstnicht
uberschriebersonderrstattdessertie aufgerufenemMethoden

Operation (init-name self)
zur FestlgungeinesStandardnamendgerneuemGraphobjekizugeviesenwird, falls dasGraphob-
jekt einenNamenbesitzerkann.Verwendehierzustandardrafligdefault-name

Operation (default-name self)
zur ErmittlungeinesStandardnamens

Operation (init-pre self)
zur InitialisierungdesGraphobjektsbevor Grapething-Interestangemeldetverden(register-
dependencies aufgeruferwird); z.B. Festlgungvon Property-Veérten;Standardst nichtzu tun.

Operation (init-childs self)

zur Initialisierung des Graphobjekts,nachdem Grapething-Interest-Handleangemeldetwur-
den (register-dependencies aufgerufenwurde), z.B. Erstellungvon enthaltenerknoten,
Accessory-KnotewwderSubmodellenStandardst nichtzu tun.

Protodome-Methodefur Zerstorungspriifung (Deletion Check):
Code:(deletion-check-and-prepare self)

Operation (deletion-check-and-prepare self)

standardraf3ig als Wrapper fur deletion-check und deletion-prepare gedacht;
deletion-check wird dabei aufgerufen,um die tatsachlichen Zerstrungsptifung durch-
zufuhren; erlaubtdiesesdann anhanddes boolschenRiickgabestatusie Zerstrung, so wird fir

Vorbereitungemochdeletion-prepare aufgerufenansonsteiie ZerstrungabgelehntWird

im allgemeinemichtiiberschrieben.

Operation (deletion-check self)
fuhrt die tatsachliche Zersbrungspiifung durch; Standardist die Zerstrung zu erlauben(true
zurickzugeben).

Operation (deletion-prepare self)
fur Vorbereitungervor der Zerstrung des Graphobjekts;z.B. dem Abmeldenvon Grapething-
Interest-HandlernStandardst nur deregister-dependencies aufzurufen.

Protodome-Methodebei Knoten fur Erstellungsprifung (Creation Check):
Code:(creation-check-node container <classname> args) ,wobei<classna-
me>die Knoten-Klasseén Form einesAlter-Symbols.

Operation (creation-check-node container classname args) :

Prufungob einKnotenerstelltwerdendarf; classname beschreibalsAlter-Symboldie Klassedes
zuerstellendeKnoten,args ist eineListe die nurdie PositioninnerhalbdesContainerseschreibt;
Standardst die Erstellungzu erlaubentrue zuriickzugeben).

Protodome-Methodebei Listelementenfir Erstellungsprifung (Creation Check):
Code: (creation-check-listelement container <classname> args) , wobei
<classname> die Listelement-Klassé Form einesAlter-Symbolsangibt.

Operation (creation-check-listelement container classname args) :
Prufung,obeinListelementrstelltwerdendarf; classname beschreibalsAlter-Symboldie Klas-
sedeszuerstellendemhistelementsargs ist einelListe die nurdie PositioninnerhalbdesContainers
beschreibtStandardst die Erstellungzu erlauben(true zuriickzugeben).

Protodome-Methodebei Kanten fur Erstellungsprifung (Creation Check):
Code: (creation-check-arc container <classname> args) , wobei <classha-
me>die Kanten-Klassén Form einesAlter-Symbolsangibt.

Operation (creation-check-arc container classname args) :
Prufung, ob eine Kante erstelltwerdendarf; classname beschreibtals Alter-Symbol die Klas-



122

ANHANG A. DETAILS ZzU DOME UND DER WERKZEUGIMPLEMENTIERUNG

sederzu erstellenderKante,args ist eineListe die Ursprungund Ende (jeweilige Knoten-oder
Listelement-Objektegnthalt; Standardst die Erstellungzu erlauben(true zurickzugeben).

Protodome-Methodebei Knoten fir Zerstorungs-Post-Aktion (Deletion Cleanup):
Code: (deletion-cleanup-node container <classname>) , wobei <classname>
die Knoten-Klassén Form einesAlter-Symbolsangibt.

Operation (deletion-cleanup-node container classname)
Aktion, die nach Zerstrung einesKnoten durchgefihrt wird; classname beschreibtals Alter-
Symboldie Klassedeszu erstellenderiKnoten; Standardst nichtszu tun.

Protodome-Methodebei Listelementenfir Zerstorungs-Post-Aktion (Deletion Cleanup):
Code: (deletion-cleanup-listelement container <classname>) wobei
<classname> die Listelement-Klassé Form einesAlter-Symbolsangibt

Operation (deletion-cleanup-listelement container classname)
Aktion, die nach Zersbrung einesListelementsdurchgetihrt wird; classname beschreibtals
Alter-Symboldie Klassedeszu erstellendertistelementsStandardst nichtszu tun.

Protodome-Methodebei Kanten fir Zerstorungs-Post-Aktion (Deletion Cleanup):

Code: (deletion-cleanup-arc container <classname> (list old-origin
old-destination) , wobei <classname> die Kanten-Klassan Form einesAlter-Symbols
angibt

Operation (deletion-cleanup-arc container classname args) :

Aktion, die nach Zersbrung einer Kante durchgetihrt wird; classname beschreibtals Alter-
Symboldie Klassederzu erstellenderKante,args ist eineListe die Ursprungund Ende(jeweilige
Knoten-oderListelement-Objektegnthalt; Standardst nichtszutun.

Die Standardsder Operationenfiir die Darstellungvon Graphobjektensind alle im Codefile mnm-
layout.lib definiertund werdenvon den Definitionenfur die einzelnenModelltypenggf. ganzoder
teilweisetiberschreiben.

Protodome-Methodefiir die Darstellungvon Knoten:

Protodome-Methodefur Objekt-Label-Text (Object Label Text):
Code:(layout-object-label-text self) , Standardst denNamendesKnoten zuriick-
zugebenfalls er einenbesitzt.

Protodome-Methodefiur Linien-Starke (Line Width):

Code:(layout-line-width self) , StandardraRigwird 1 fir normaleLinienstrke zuriick-
gegeben.

Protodome-Methodefur Linien-Stil (Line Style):

Code:(layout-line-style self) , StandardraRigwird dasAlter-Symbolnormal fur nor-

maledurchgezogenkinie zurickgegeben.

Protodome-Methodefur Linien-Anzahl (Line Count):
Code:(layout-line-count self) , StandardraRBigwird 1 alsAnzahlzurickgegeben.

Protodome-Methodefur Full-Muster (Paint Pattern):
Code: (layout-paint-pattern self ); Standardraigwird dasAlter-Symbolsolid  fur
normalePinsel-Sérke zurickgegeben.

Protodome-Methodefur Poly-Linien-Stil (Poly Line Style):
Code:(layout-polyline-style self) , Standardral3igwird dasAlter-Symboldefault
fur normaleRechtecksfornzuriickgegeben.

Protodome-Methodefur Poly-Linien-Punkte-Array (Polyline Point Array):
Code: (layout-polyline-point-array self) , Standardral3ig wird eine leere Liste
zurickgeageben.
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¢ Protodome-Methodefir Namens-psition (Name Position):
Code: (layout-name-position self) , StandardraBigwird dasAlter-Symbolinside-
top (fur DarstellungdesLabelsim InnerendesKnotensoben,zentriert)zuriickgegeben.

¢ Protodome-Methodefir Knoten-Ausdehnung(Node Bounds):
Code:(layout-node-bounds self) , StandardraRigwird nichts(nil ) zurickgegeben.

e Protodome-Methodefiir Knoten-Form (Node Shape):
Code: (layout-node-shape self context b-bounds pos), Standardralig wird
nichtsgezeichnebdergetan.

e Protodome-Methodefir Exzentritat (Eccentricity):
Code: (layout-eccentricity self) , StandardraBigwird 1 fir normalesHohe/Langen-
Verhaltniszurickgegeben.

e Protodome-Methodefiir Ecken Typ (Corner Type):
Code: (layout-corner-type self) , StandardraRigwird dasAlter-Symbol square fir
normaleEckenzurickgeyeben.

e Protodome-Methodefiir Ecken-Radius-Faktor (Corner Radius Factor):
Code:(layout-corner-radius-factor self) , StandardraRigwird 0.375 zurlickgege-
ben.

e Protodome-Methodefiir Ansatzpunkt einer Kante (Clipping a Connector):
Code: (layout-clipping-a-connector self connector vertex b-bounds) ,
StandardraRigwird nichtszuriickgegeben.

todome-Methodefurr die Darstellungvon Listelementen:

e Protodome-Methodefiir Objekt-Label-Text (Object Label Text):
Code: (layout-object-label-text self) , Standardist den Namen des Listelements
zurickzugeben.

todome-Methodefurr die Darstellungvon Kanten:

e Protodome-Methodenfur Label-Prasenz(Label Presence):
Code:(layout-label-presence self) , gibt standardraRigfalse(#f ) zurick.

e Protodome-Methodefiir Objekt-Label-Text (Object Label Text):
Code:(layout-object-label-text self) , Standardst denNamenderKantezurickzu-
gebenfalls sieeinenbesitzt.

¢ Protodome-Methodefir Linien-Starke (Line Width):
Code:(layout-line-width self) , StandardraRigwird 1 fir normaleLinienstarke zuriick-
gegeben

¢ Protodome-Methodefir Linien-Stil (Line Style):
Code:(layout-line-style self) , StandardraRigwird dasAlter-Symbolnormal fur nor-
mal durchgezogenkinie zuriickgegeben.

e Protodome-Methodefir Linien-Anzahl (Line Count):
Code:(layout-line-count self) , StandardraRigwird 1 alsAnzahlzurickgegeben.

e Protodome-Methodefir Full-Muster (Paint Pattern):
Code:(layout-paint-pattern self) , StandardraRigwird dasAlter-Symbolsolid  fur
normalePinselsarke zurickgegeben.

e Protodome-Methodefiir Ursprungs-Spitzen-PresencgOrigin Head Presence):
Code:(layout-origin-head-presence self)

e Protodome-MethodeUrsprungs-Spitzen-Stil(Origin Head Style):
Code:(layout-origin-head-style self)
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Protodome-Methodefur End-Spitzen-PresencgDestination Head Presence):
Code:(layout-dest-head-presence self)

Protodome-MethodeEnd-Spitzen-Stil (Destination Head Style):
Code:(layout-dest-head-style self)

Protodome-Methodefilr Propertiesvon Graphobjekterbzw. des Graphmodellgdie Standardssind im
Codefilemnm-layout.lib definiert):

Protodome-Methodefur Giltige Werte (Valid Values):
Code:(property-valid-values self  property)

Operation (property-valid-values self  property)

berechnetlie Werte,die derBenutzererdurchproperty  beschriebeneRropertyzuweiserkann;
Der NamederPropertykannmit der Alter-Operationname abgefragtverden.Standardra3igwird
propbyname-valid-values aufgerufenum die Auswahl der gultigen Werte direkt an Hand
desProperty-Namengeffen zu kdnnen.

Operation (propbyname-valid-values self  propname) :

wird in derRegelvon property-valid-values aufgerufenumdirektanHanddesNamendgler
Propertypropname die Liste der gultigen Property-Vérte zu bestimmen StandardraRigwerden
alle moglichenProperty-Wertebestimmtund zurickgegeben.

Protodome-Methodefur Wachter-Bedingung (Guard Condition):
Code:(property-guard-condition self property  value)

Operation (property-guard-condition self property  value)

zur Uberpiiifung,ob derWertvalue furr die durchproperty  beschriebeneRropertytatsichlich
zulassigist und die Propertyauf diesenWert gesetztwird odernicht; Der Nameder Propertykann
mit der Alter-Operationname abgefragtwerden. StandardréafRig wird propbyname-guard-
condition  aufgerufen,um die Entscheidungdirekt an Hand des Property-Namengreffen zu
kdnnen.

Operation (propbyname-guard-condition self  propname value)

wird in der Regel von property-guard-condition aufgerufenum direkt an Hand desNa-
mensder Propertypropname Anderungzu erlaubenoder abzulehnenStandardraRigwird jede
Anderungerlaubt.

Protodome-Methodefir Post-Aktion (Post Action):
Code:(property-post-action self property value oldvalue)

Operation (property-post-action self property value oldvalue)

wird aufgerufennachdenderWertederdurchproperty  beschriebeneRropertyaufvalue ge-
setztwurde; Der Nameder Propertykannmit der Alter-Operationname abgefragtwerden.Stan-
dardist propbyname-post-action aufzurufen,um die Auswahl der Post-Aktiondirekt am
Property-Nameitreffen zu konnen.

Operation (propbyname-post-action self propname value oldvalue)
wird in der Regel von property-post-action aufgerufenum direkt an Hand desProperty-
Namendlie durchzufihrendePost-Aktionauszuvéhlen;Standardst nichtszu tun.

Protodome-Methodefiir ToolbarButtonsund Meni-Eintrage: (die Standardssind im Codefile mnm-
general.lib definiert):

Protodome-Methodefiir Zulassungvon Creation-Buttons(Enabling bei Creation-Buttons):
Code:(creation-button-enabling the-graph  class-name) ,wobeiclass-name
als Alter-Symbol den Namender Graphobjekt-Klassenthalt, von der mit dem Button Instanzen
erstellbarsind.
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e Operation (creation-button-enabling the-graph  class-name)
wird aufgerufenum iberdie ZulassungeinesCreation-Buttongu entscheidenStandardraigwird
jederButtonzugelassen.

¢ Protodome-Methodefiir Enabling von Custom-Buttons (Enabling bei Custom-Buttons):
Code:(custom-button-enabling the-graph  button-name) , wobeibutton-name
—z.B. alsAlter-Symbol—- denCustom-Buttoridentifiziert.

e Operation (custom-button-enabling the-graph  button-name)
wird aufgerufenum tiberdie ZulassungeinesCustom-Buttonzu entscheidenStandardraBigwird
jederButtonzugelassen.

e Protodome-Methodefiir 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-Buttoridentifiziert.

e Operation (custom-button-action the-graph  location button-name)
wird bei AusldsungeinesCustom-ButtonsufgerufenEs kannjedebeliebigeAktion durchgetihrt
werden,z.B. kannmit Hilfe der PositiondesMauszeigerdocation  dasGraphobjekigefunden
werdeniberdemsichderMauszeigebefindet.StandardraBigwird nichtgetan.

¢ Protodome-Methodefir Enabling von Menu-Eintr &gen(Enabling bei Men(-Eintr agen):
Code: (custom-menuitem-enabling grapething menuitem-name) wobei
menuitem-name — z.B. als Alter-Symbol — den Meni-Eintrag identifiziert. grapething
ist daszum Meni-Eintraggelirige Grapethingd.h. bei globalenMenii-EintragerdasGraphmodell
undsonstdasjeweilige Graphobjekt.

e Operation (custom-menuitem-enabling grapething menuitem-name)
wird aufgerufenum tUiberdie ZulassungeinesMenii-Eintragszu entscheidenStandardraRigwird
jederMenil-Eintragzugelassen.

e Protodome-Methodefir Aktion von Menu-Eintr agen(Action bei Menu-Eintr agen):
Code: (custom-menuitem-action grapething menuitem-name) wobei
menuitem-name — z.B. als Alter-Symbol — den Meni-Eintrag identifiziert. grapething
ist daszum Meni-Eintraggelirige Grapethingd.h. bei globalenMenii-EintragerdasGraphmodell
undsonstdasjeweilige Graphobjekt.

e Operation (custom-menuitem-action grapething menuitem-name)
wird bei AuslosungeinesMeni-Eintragesaufgerufen;Es kannjedebeliebigeAktion durchgetihrt
werden.StandardraBigwird nichtsgetan.

A.4 Standardmallig im Werkzeug verwendete Grapething-
Properties

In denentwickeltenModelltypenwurdenfiir die verschiederrtenvon GrapethinggineReihevon Proper
tiesdefiniert,die in derRegelin allen Modelltypenverwendetverden Diesewerdenfir unterschiedliche,
allgemeineZwecke eingesetzt.

Bei allen Grapethinggalle Graphobjektaind Graphmodelleselbst)allgemeinwerdenfolgendeProperties
verwendet:

e init-status: String, der globalenlnitialisierungs-StatugPhasedesLebenszyklusdesObjekts (Er-
stellung/Zersbrungetc.)anzeigt

e intern-status: String, gibt tempo#&renStatusfir verschiedenéocking-Mechanismean

e mylock: assoziatiesArray (Dictionaryin Alter), fur Locking-Mechanismen
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e mymaster und myview: fir eigenesView-Konzept,meist zwischenden Listelementerin einem
erstenKnotenunddenKnotenin einemSubmodebeserstenKnoten

e mydata: assoziatiesArray (hierarchisch&eys) fur beliebigeZwecke; (eswird eineverschachtelte
Liste in Alter (Liste aus(Key,value)-Raren)statteinemDictionary verwendetda Referenzerauf
Grapethingsn einemDictionarybeimLadeneinesModellsnichtrichtig wiederhegestelltwerden)

Fur Graphmodellaverdenspezielldie folgendenPropertiesrerwendet:

e graph-type und graph-kind: unterscheideterschieden@&ypenoderTeilaspekteszon Modellendes
gleichenModelltyps,d.h. unterschiedlichédnwendungsmiglichkeitendesModelltypsz.B.in UML
die verschiedeneBiagrammtypen

¢ artifact-inter est: assoziaties Array ahnlichwie mydata,aberspeziellfir die Anmeldungvon In-
teressanspeziellenTeilaspektemesModells; Ist ahnlichzu Grapething-Interestsyird jedochvom
Modelltyp selbstrealisiert;wird nichtbeiallen Modelltypenverwendet.

Fur Graphobjekteyibt eszusatzlichdieseProperties:

e display-status: Integerwertige Property die nur fur dasAuffrischender Darstellunggedachtist.
Andertsichihr Wert, wird die DarstellungdesGraphobjekt®erneuert Dafiur mussaberAnzeigesi-
gnifikanzim Metamodellbeiihrer Definition aktiviert werden.

A.5 Beschribung von Operationenbzw. Prozeduren der Workflow-
steuerung

A.5.1 Workflowmodule und Workflowmodul-Prozeduren

Die Namender Alter-Codefilesfur Workflowmodulesetzensich wie folgt zusammenbas Prafix ,mnm-
wfm-*, gefolgtvon demeigentlicherNamendesModuls,derim Workflowspezifikations-Modeflestgelgt
ist unddie Endung,.lib“.

In diesenCodefileswerdenspeziellfestgelgte Prozedurerdefiniert. Um dabeiverschieden&Vorkflow-
modulezu unterscheidemvird jeweils ein eigenesAlter-Paket (ein eigeneMNamensraumyerwendetDer
NamedesPaketsbestehhierbeiausdemPrafix ,, MNMService-wfm-{inddemeigentlicherModul-Namen.

Im weiterenwerdendie zu spezifizierenderlter-ProzedurereinzelnbetrachtetJedevon ihnenerhélt als
erstenParametedie ihr zugeordnetdktivitatundggf. weitereArgumente.

e Prozedur(register-dependencies self)
zumRggistrierenvon eigenenspeziellenGrapething-Interest-Handlerwjrd von derregister-
dependencies -Operationdes Aktivitats-Knotensaufgerufenbei Erstellung oder Laden des

Workflows.

e Prozedur (action-initialize self)
zur anfanglicheninitialisierung der zugetorigen Aktivitat; wird einmalnachErstellungdesWork-
flows aufgerufen.

e Prozedur (action-editable self)

zur Initialisierung,wenndie Aktivitat editierbarwird; wird einmalaufgerufenwennder Edit-Status
derzugeldrigenAktivitatauf,bearbeitbdr gesetzivird.

e Prozedur(action-done self)
wird einmal aufgerufen,wenn die zugeldrige Aktivitat abgeschlossewird, d.h. wenn der Edit-
StatusderzugelorigenAktivitatauf ,fertig gesetziwird.
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e Prozedur (action-set-to-done-possible self)

Maoglichkeitfur dasworkflovmodul,denAbschlussinerAktivitat,d.h.dasSetzterdesEditierungs-
Statusderihm zugeordneter\ktivitat zu verweigern falls gewisseBedingungemochnicht erfullt

sind; Es sollte eine Liste zuriickgebenverden.DieseListe enthalt als erstesElementeine String-
Liste, die die schwerwigenden hicht erfullten Bedingungerbeschreibtals zweitesElementeine
String-Liste,die die die wenigerwichtigen, nicht erfilliten Bedingungerbeschreibund als drittes
eineString-Listemit allgemeinerMeldungenNur schwerwigiende nichterfillite Bedingungerver-

hinderndenAbschlussder Aktivitat, die wenigerwichtigenBedingungerdienennur demBenutzer
als Anhaltspunkt.Statt der beidenString-Listenfir die nicht erfullten Bedingungerkann jeweils

auchnur ein boolscheMert stehen(true bedeutetalle Bedingungererfillt). Alternativ kannauch
nurderboolscheNertstattderListe zurickgagebenverden derdasNicht-Erfillt-Seineinerschwer

wiegenderBedingunganzeigt.

e Prozedur (action-parent-editable self  distance)
ahnlichwie action-editable , wird aberbereitsdannaufgerufenwennein die Aktivitat ent-
haltendeiParent-Workflow editablewird, distance  gibt dabeidie Parent-Tiefe an(0 bedeutetien
direktenParent-Workflow, alsodasdie Aktivitat direkt enthaltend&\Vorkflowinstanz-Modell).

e Prozedur(dynamic-info self)
bestimmuasLabelbzw. denTextinhaltderzugeldrigenAktivitat. DieserText sollteeinenUberblick
uberdenaktuellenStandder Aktivitat bzw. ihrer Artefakte gegen. Es sollte eine Liste von Strings
zuriickgeliefertwerden..JederString wird dannin einereigenenZeile daigestellt.Allerdings wird
dabeisowohl die Anzahl als auchdie Langeder Stringsvon der aufrufendenLabel-Protodome-
Operationder Aktivitat beschénkt.Die maximalenwWertefir schlie3lichangezeigtéAnzahl Strings
undderenmaximaleL angewerdenbereitsin derWorkflowspezifikationfestgelgt, um die Anzeige
desWorkflows bei der Ausfuhrungnicht durcheinanderzubriren. Die Prozedurdynamic-info
musssichdarumabemichtkiimmern sonderrkannjedebeliebigeAnzahlStringin beliebiger_ange
zuruckliefern.

e Prozedur(get-artifact self  key-list)
bieteteineMoglichkeit zur Kommunikationmit Submodellerder zugeldrigenAktivitat, vor allem
um den Submodellerauf generischeArt Datenzu tibegeben.Hierbei ist key-list eine hier
archischeSchlisselliste Hiermit kann eine Aktivitat z.B. andereWorkflowartefakte oder sonstige
Informationeran Submodellaveitelgeben

A.5.2 Operationenzur globalenArtefaktsteuerung im Workflow

Der Workflowinstanz-Modelltypunterstitzt auerderneine globale Artefaktverwaltung. Hierfir kdnnen
Aktivitaten (oder Submodelledavon) beim Workflowinstanz-Modell Artefakte (z.B. ihre Submodelle
oder anderebeliebige Alter-Objekte) unter bestimmtenSchlisselnamerabspeichern(bzw. referenzie-
ren) oder dieseabfragen,sawie Interessebei AnderungdieserregistriertenArtefakte anmelden Reali-
siertwird diesdurchdie Propertiesvorkflow-artifact und workflow-artifact-interest

im Workflowinstanz-Graphmode#awie eine Reihevon Operationerfiir dasAndern, Abfragenund die
Anmeldungdesinteressesin der Propertyworkflow-artifact werdendie Artefakte selbst(bzw.
Referenzemuf sie) abgespeichertvorkflow-artifact-interest dageyenenttalt die Verwaltung
fur die Anmeldungdesinteresses.

Die Schiisselnamermler Workflowartefakte sind hierarchischaufgebautum eine gute Strukturierungzu
erlauben.

Die Operationerfauf demGraphmodellfur denZugriff sinddie folgenden(definiertsindalle in derDatei
mnm-wf-artifact.lib ):

e Operation (get-wf-artifact self  key-list)
fur die AbfrageeinesWorkflowartefaktes;Gibt als RiickgabedasArtefakt zuriick, falls esvorhanden



128 ANHANG A. DETAILS ZzU DOME UND DER WERKZEUGIMPLEMENTIERUNG

ist,self istdasWorkflowinstanz-Modellkey-list isteineListevon Werten(in derRegel Alter-
Symbole) die denhierarchischeischiisselbilden.

e Operation (set-wf-artifact self  key-list value)
fur dasSetzereinesWorkflowartefaktes;self  ist dasWorkflowinstanz-Modellkey-list isteine
Liste von Werten(in der Regel Alter-Symbole) die denhierarchischerschiisselbilden;value ist
derneueWert fur dasArtefakt.

e Operation (unset-wf-artifact self  key-list value)
fur dasLoschereinesWorkflowartefaktes,d.h. iberschreibenlesaktuellenWertesdurchdenWert
nil ; self ist dasWorkflowinstanz-Modell key-list ist eine Liste von Werten(in der Regel
Alter-Symbole) die denhierarchischeischlisselbilden.

e Operation (add-wf-artifact-interest self  key-list proc obj role)
registriert Interessean der Anderung eines Artefaktwertesahnlich wie add-interest far
Grapething-Interestself ist dasWorkflowinstanz-Modell key-list ist eine Liste von Wer-

ten(in der Regel Alter-Symbole),die denhierarchischerschiisselbilden,proc ist derName(als
Alter-Symbol) einerOperation,die fur obj aufgeruferwerdensoll, wennsich der Wert desArte-
faktesandert(der Interessen-Handlerpie aufgerufeneDperationerhalt als Parameter(zusatzlich
zuobj key-list , dasAlter-Symbolset oderunset je nachArt der Anderungund denneu-
en Wert desArtefaktes.role bieteteine zur Moglichkeit zur Unterscheidungon verschiedenen
Interessen-Handlemro obj .

e Operation (remove-wf-artifact-interest self  key-list obj role)
meldetinteressean der AnderungeinesArtefaktwertesab; ParametersieheOperationadd-wf-
artifact-interest

e Operation (add-wf-artifact-interest-and-tes t-now self key-list proc
obj role)
kleineWrapperOperationregistriertzurachstmit add-wf-artifact-interest deninterest-
Handlerauf und ruft diesendann,falls dasbetrofene Artefakt derzeiteinenWert hat, auchgleich
einmalauf.

A.6 Beschribung von generischenOperationenfir dasWerkzeug

Der Scheme-Dialekilter stellt teilweise selbstnur sehrgrundlegendeOperationerfir Basistypenwie
Zahlen Strings ListenaberauchGrapethingszurVerfugung Diesewerdenin diesenKapitelalsStandar-
doperationen bezeichnetDaherwurdenfiur verschieden®ereicheeine Reihekomplexerer, generischer
Operationerentwickelt, auf die an andererStellen— vor allembei der Realisierungler Modelltypen—
dannzurickgagriffenwerdenkann,ohnejedesmal dasentsprechendonzeptneuentwickeln zu missen.

Die wichtigstendieserentwickelten Operationersollen nun vorgestelltwerden.Dennmit ihrer Hilfe ist
eine Anpassungpder Erweiterungder bisherentwickelten Modelltypenoder gar die Entwicklung neuer
Modelltypenwesentlichschnelleund einfachemoglich, alsnur mit denvon Alter vorgegebenerstandar
doperationen.

A.6.1 Operationenfir allgemeineKonvertierungen und Typuberpr Gifung

ZunachstsolleneinigeOperationetetrachtetverden die einfacheKonvertierungzwischerverschiedenen
Typenermiglicht (alle definiertin mnm-utilities.lib ). DieseOperationerwerdenanverschieden-
stenStellenverwendet:

e Operation (myobject->string value)
wandeltdasObjektvalue in einenStringum, falls esnicht ein Stringist. Dabeiwerdenfolgende
Maoglichkeitenberiicksichtigt:
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— DerWertnil , dasAlter-Symboltbd (diesstehtin Grapefir ,nichtdefiniert ) werdenin einen
leerenStringumgevandelt

— sonstigeAlter-Symbolewerdenmit der Standardoperatiosymbol->string in Stringsum-
gewandelt

— boolschéNertewerdenin denString, true bzw. ,falsé umgavandelt
— Grapething-Referenzemerdenmit der Standardoperationame aufihrenNamenabgebildet

— Ansonsterwird object mit derStandardoperatioobject->string ,diedie Alter-String-
Repi@sentatiorberechnetumgevandelt

Riickgabeist stetsdasumgevandelteObjekt. Diesesist stetsein String.

e Operation (myobject->int value)
wandeltdas Objekt value in eine IntegerZahl um, falls es nicht schoneineist. Dabeiwerden
folgendeMdglichkeitenberiicksichtigt:

— DerWertnil , dasAlter-Symboltbd (diesstehtin Protodomdir,,nichtdefiniert ) werdenin
denintegerWert Null umgevandelt

— Zahlendiekeinelntegerzahlersind (float ~ oderfraction ) werdenmit Standardoperation
round gerundet

— Stringswerdenmit denStandardoperationestring->number undround in Zahlenum-
gewandelt

— Alter-Symbole werden mit den Standardoperationersymbol->string , String-
>number undround in Zahlenumgevandelt

— jedesandereObjektwird aufdenintegerWert Null abgebildet
Ruckgabeist stetsdasumgeavandelteObjekt. Diesesist stetseinelntegerZahl.

e Operation (myobject->bool value)
wandeltdasObjektvalue in einenboolschenNertum,falls esnichtschoneinerist. Diesbedeutet
einfach,dasObjekte,die kein boolschenVert habenauffalseabgebildetverden.

e Operation (myobject->list value) : wandeltdasObjektvalue in einelListe um,fallses
nichtschoneineist. DabeiwerdenfolgendeM dglichkeitenberiicksichtigt:

— DerWertnil , dasAlter-Symboltbd (diesstehtin Protodomdir,,nichtdefiniert ) werdenin
die leereListe umgevandelt

— alle sonstigerObjektewerdenin einer Liste verpackt,d.h. auf eine Liste abgebildetdie nur
dasObjektentHalt

Die folgendeOperationwurde entwickelt, um auf verschiedenérten zu prifen, ob ein Objekt einem
bestimmterTyp angelirt:

e Operation (myis-a? object type-description)
ahnlichwie die Standardoperatiois-a? , nurdasdsir die AngabeeinesTypsallgemeinerd-ormen
mdglich sind, als nur einenTyp selbstdirektin Alter anzugebenFolgendeFormensindfir type-
description mdoglich:

— die direkte AngabeeinesTypobjekts(d.h. ein Objekt vom Metatyp),dassdenjeweiligen Typ
beschreibtIn diesemFall wird die Uberpiifung direkt mit der Standardoperatiors-a?
durchgefihrt.

— AngabedesTypsdurcheinAlter-Symbol:eswird fir denTyp undalle Obertypervon object
geptift, ob fur einendavon der Namegleich dem Alter-Symbolist. Diese Angabekannvor
allemdannverwendetverden,wennnicht klar ist, ob deranzugebend@&yp zur Laufzeitdem
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Alter-Systembekannt(d.h. im wesentlicherob sein Modelltyp derzeitgeladenist) ist, also
dannwennmodelltypibegreiferderde Typprufungennotwendigsind.

— AngabedesTyps als Liste von Typen, d.h. die Angabevon mehrerenTypen: In diesemFall
wird myis-a? fur jedesElementder Liste erneutaufgerufen,und Gberptift, ob object
mindestenginemder Typenangelbrt.

Wennbekannist, dassdie Typbeschreibingdirektein Typobjektin Alter ist, soist die Standardope-
rationis-a? myis-a? vorzuziehen.

A.6.2 Operationenfir Strings

Fur die Formatierungvon Stringswurdeneine Reihevon Operationer(definiertin mnm-string.lib )
fur eineeinfacheVerwendung— vor allembeimFormatiererdesLabelseinesGraphobjekts— geschaken:

Operation (string-with-default s default)
gibts zuriick, falls diesesnichtgleichnil oderderleereStringist, sonstdefault

Operation (string-newline s) :
hangtan den String s ein Newline-Zeichenan, falls s nicht der leere String ist; Riickgabeist in
jedemFall dergeanderteString.

Operation (string-wrap s prefix  postfix)
umgibt den String s mit dem Prafix-String prefix ~ und dem Postfix-Stringpostfix , soferns
nichtderleereStringist; Riickgabdst in jedemFall dergeanderteString.

Operation (string-concat | separator  default)

erstelltausder Liste von Stringsl einenzusammen&ngenderstring, wobei der String separa-
tor als Zwischen-Stringzwischenzwei Elementenvon | eingeschobemvird; Die Elementevon
I missemicht unbedingtStringssein,sonderrmissernvon der Operationmyobject->string
(sieheAnhangA.6.1)in Stringskornvertierbarsein.LeereStringswerdenhierbeiignoriert.Die Rick-
gabeist derzusammenéingendétringoderder Stringdefault | falls| leerist bzw. alle Elemente
zu einemleerenStringkonvertiertwerden.

Operation (string-concat-newline ) :
ahnlichzu string-concat , allerdingsist der SeparatoiString hier der String der nur auseinem
Newline-Zeichernbestehundder Default-StringderleereString

Operation (string-concat-newline-list <Liste der Argumente>)
Wrapperfir string-concat-newline ; Die Stringsliegen hier nicht in einer Liste verpackt
vor, sonderrjederStringist ein eigenesArgumentandie Operation.

Operation (string-concat-space ) :
ahnlichzu string-concat , allerdingsist der SeparatoiString hier der String der nur auseinem
LeerZeichenbestehundderDefault-StringderleereString.

Operation (string-concat-space-list <Liste der Argumente>)
Wrapperfir string-concat-space ; Die Stringsliegenhier nichtin einerListe verpacktvor,
sonderrjederStringist ein eigenesArgumentandie Operation.

Einige weitereDefinitionenfur Stringssinddie folgenden:

Konstantenewline-string
enthalt einenString, dernur auseinemNewline-Zeicherbesteht

Operation (string-split-newline S) :
zerlggtdenStrings in Teilstrings,wobeidie Teilstringsin s durchNewline-Zeichergetrennivaren.
Die Newline-Zeichenkommenin denzurickgeggebenerTeilstringsselbstnicht vor. Kommenin s
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mehrereNewline-Zeichenhintereinandepder ein Newline-Zeichenganzam Anfangvor, so wird
diesesalseinleererTeilstring beriicksichtigt.Die Riickgabest die Liste der Teilstrings.

e Operation (line-count s) :
gibt die AnzahlZeilen,d.h.AnzahldervorkommendeNewline-Zeichererhbhtum Eins,desStrings
S zuruck

e Operation (is-number-string? S) :

uberpiift, ob der String s eine natirliche Zahl reprasentiertd.h. ob er nur ausden Ziffern und
LeerzeichernderTakulatorZeichenbestehtRiickgabdst ein entsprechenddyoolscheert.

A.6.3 MathematischeOperationen

Im Folgendensolleneinigeder entwickelten,generische®perationerfiir mathematischbzw. geometri-
scheFragestellungearlautertwerden.

Fur die Realisierungzon Mengenwurdeneinige Operationer(in mnm-math.lib ) definiert. Diesebe-
trachtenjeweils eineListe von ElementeralseineMenge,d.h.im wesentlichengasssie Duplikateentfer
nenbzw. nichtbericksichtigenSolchespeziellinterpretierteriistenwerdendaheralsListsetsbezeichnet.
Die Gleichheitvon Elementerwird hierbeijeweils mit denAlter-Operationermember bzw. equal , die
auchrekursive Gleichheitspiifungfir komplexereStrukturerwie Strings Listen,etc.durchfihrengepiiift.
Die Reihenfolgevon Elementerninnerhalbeineslistsetsist beliebig,alle definierterOperationeverandern
jedocheinevorgegebeneReihenfolgeim wesentlichemicht. Daherkdnnendie Operationerfir Listsets
nicht nur fur die Realisierungvon Mengen(d.h. Sammlungohne Duplikate mit beliebigeReihenfolge),
sonderrauchfir die Realisierungrzon SammlungemhneDuplikateabermit bestimmteiReihenfolgever-
wendetwerden:

e Operation (listset-unify S) :
machtein gegebened.istsets kanonischd.h entferntalle Duplikate; Dabeibleibt jeweils daserste
VorkommeneinesElementesn der Liste erhalten alle weiterenwerdenentfernt.Riickgabeist das
kanonisierte_istset.

e Operation (listset-contains s el) :
pruft, obdasObjektel im Listsets vorhandenst; Riickgabest ein entsprechendgboolscheiert.

e Operation (listset-subset? sl s2):
pruft, ob dasListsetsl eineTeilmengedesListsetss?2 ist, d.h.oballe Elementevonsl auchin s2
vorhandersind; Riickgabeist ein entsprechendgboolscheert.

e Operation (listset-equal? sl s2):
pruft, ob die Listsetss1 unds2 (alsMengen)gleichsind,d.h.ob alle Elementevon sl auchin s2
vorhandersindundumgelehrt; Riickgabést ein entsprechendeboolscheert.

e Operation (listset-union sl s2):
berechnetlie Vereinigungder Listsetss1 unds2, d.h.dasListsetdasalle Elementevon s1 und
s2 enthalt; Die Ruckgabeist kanonisiertd.h. hatkeine Duplikate.Die Elementevon s1 kommen
dabeials erstesin ihrer urspiinglichenReihenfolgevor (soveit keine Duplikate entferntwurden),
dannfolgendie zusatzlichenElementevon s2.

e Operation (listset-difference sl s2):
berechnetlenMengen-UnterschiederListsetss1 unds2, d.h.dasListset,dasausdenElementen
vonsl, die nichtin s2 enthaltersind, bestehtDie Riickgabeist kanonisiert.Die Reihenfolgeder
Elementdst gleichewie beisl.

e Operation (listset-intersect sl s2):
berechnetlenMengen-Durchschnitder Listsetss1 unds2, d.h.dasListset,dasdie gemeinsamen
Elementevon s1 unds2 enthalt; Die Riickgabeist kanonisiert.Die Reihenfolgeder Elementeist
gleichewie beisl.
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e Operation (listset-product sl s2):
berechnetlie ProduktmengelerListsetssl unds2; Die Ruckgabést kanonisierunddie Elemente
sindzunachstgemaliderReihenfolgen s1, dannderin s2 (alsolexikografisch)geordnet.

e Operation (listset-potency s) :
berechnetlie PotenzmengdesListsetssl ; Die Ruckgabeist kanonisiert.

e Operation (listset-insert-last s el) :
fugt dasObjektel demListsets (am Ende)hinzu, sofernes noch nicht darin enthaltenist; Die
Ruckgabewird nichtkanonisierts wird andasEndevons angelangt,die Reihenfolgederiibrigen
Elementebleibtwie diein s.

e Operation (listset-insert-first s el) :
fugt dasObjektel demListsets (am Beginn) hinzu, sofernesnochnicht darin enthaltenist; Die
Ruckgabewird nichtkanonisierts wird vor denBeginnvons gesetztdie Reihenfolgederiibrigen
Elementebleibtwie diein s.

Auch fir die Handhalaingvon UML-Multiplizit ats-Intenallen,d.h.vor allemihre Kanonisierungwurden
mehrereOperationererstellt.In UML werdenMultiplizit atendurcheineListe von Multiplizit aten-Ranges
beschriebenJedesolcheMultiplizit aten-Rangest dabeiein Paatr wobei die ersteKomponentestetsei-
ne natirliche Zahl groRergleich Null ist. Die zweite Komponentdst entwederaucheinenatirliche Zahl
groRRergleichEinsoderaberein WertderUnendlichreprasentiertFur UnendlichwurdealsinterneDarstel-
lungdie Zahl —1 gewahlt. Eine Multiplizit aten-Rangentsprichihuneinembestimmterintervall innerhalb
dernatirlichenZahlen.Falls sichdie Intervalle von Multiplizit aten-Rangesuniiberschneidenderanein-
anderangrenzenkdnnensie zusammengafsstwerden.Dahergibt esdie folgendeOperation(definiertin
mnm-math.lib ):

e Operation (interval-list-unify ) :
interpretiertdie Liste | von Paarenals eine Liste von Intervallenund vereinigt sowveit wie mogli-
chealle Intervalle und gibt die resultierenderListe von entsprechendeRaarenzurick; Die erste
KomponenteinesPaaresnusseinenatirlicheZahlgroRRergleichNull sein,die zweiteKomponente
entwedeaucheinenatirlichezahl groRergleichNull oderderWert —1, derUnendlichreprasentiert.

A.6.4 Dictionary- und Listen-Operationen

Alter kennteinenDatentypfir assoziatie Arrays,denDictionary-DatentypStandardoperationdiir Dic-
tionariessindu.a.dictionary-ref , dictionary-set! unddictionary-unset!

Dictionarieskannmanhierarchisctbenutzend.h.alsWertein einemDictionaryselbstwiederDictionaries
verwendenStatteineseinzigenSchiissel-VértesverwendeimandanneineListe von Schiisseln-Vérten,
jeweils ein Schilssel-Vért pro Dictionary-EbeneHierarchischeDictionariessind zur bessererstruktu-
rierung sinnvoll. Um Alter-Dictionaries— vor allem als Property-Wrte— hierarchischzu verwenden,
wurdenfolgendeOperationerentwickelt (im Alter-Codefilemnme-utilities.lib definiert):

e Operation (dictionary-ref-recursively dict key-list default)
gibt denin demhierarchischemictionarydict unterder Schiissellistekey-list gespeicherten
Wert zuriick, falls dieserexistiert, ansonstemvird default  zurickgegeben;

e Operation (dictionary-set-recursively! dict key-list value)
speichertin dem hierarchischerDictionary dict  unter der Schlissellistekey-list den Wert
value .

e Operation (dictionary-unset-recursively! dict  key-list)

[6schtin dem hierarchischerDictionary dict  denWert, der unterder Schlissellistekey-list
gespeicherist, d.h. entferntentsprechendewert ausdemDictionary derletztenDictionary-Ebene;

Dictionariesstelleneine effiziente Mdglichkeit fir die Realisierungron assoziatien Arraysin Alter dar.
Jedochkann man ein assoziaties Array auch einfach durch eine Liste von Paaren,einer sogenannten
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Aliste, implementierenVerwendetman namlich einenDictionary als Wert fiir eine Property so werden
beim LadendesModells auseinergespeicherteatei die einzelnenm Dictionary gespeicherteierte
nichtwiederrichtig hemgestelltwennesReferenzerzu Grapethingsind.Beliebigverschachtelteistenals
Property-Vértesindaberkein ProblembeimLadendesModells.Alle in derListe enthaltenetGrapething-
Referenzemverdenvollstandigaufgebst,d.h. wiederhegestellt.

Daherwurden fur Alisten und vor allem die hierarchischeVerwendung— analogzu der hierarchi-
schenvVerwendung/on Dictionaries— eigeneOperationergeschafen (ebenéllsim Alter-Codefilemnm-
utilities.lib definiert):

e Operation (alist-ref alist key default)
analogzur Standardoperatiodictionary-ref : ermitteltdenWert, derin derAlist alist  unter
dem Schilssel-Veért key gespeichertExistiert dieserWert nicht, so wird statt desserdefault
zurickgeageben.

e Operation (alist-key alist)
analog zur Standardoperationictionary-keys . ermittelt die in Schlissel-Vérte der Alist
alist

e Operation (alist-set! alist  key value)
analogzur Standardoperatiogictionary-set! : speicherin derAlist alist denWertvalue
unterdemSchlissel-Vértkey ah Ein Unterschiedzu dictionary-set! liegt auchdarin,dass
dasverandertealist  zuriickgegeberwird, d.h. esfindetkeineAnderungder Alist durchSeitenef-
fektestatt.

e Operation (alist-unset! alist  key) :
analogzur Standardoperatiodictionary-unset! : entferntin derAlist alist denWertva-
lue unterdemSchiissel-Veértkey . Ein Unterschiedzu dictionary-unset! liegt auchdarin,
dassdasverandertealist ~ zurlickgegeberwird, d.h. esfindetkeine Anderungder Alist durchSei-
tenefektestatt.

e Operation (alist-ref-recursively alist  key-list default)
analogzur Operatiordictionary-ref-recursively :ermitteltdenWertin derAlist alist

derunterder Schiissellistekey-list gespeicherist. Falls derWert nicht existiert, wird stattdes-
sendefault  zurickgeyeben.

e Operation (alist-set-recursively! alist  key-list value)
analogzur Operationdictionary-set-recursively! : speicherin derhierarchischerlist
alist denWert value unter der Schiissellistekey-list ah Das verandertealist  wird
zuriickgegebeng.h. esfindetkeineAnderungder Alist durchSeitenefekte statt.

e Operation (alist-unset-recursively! alist  key-list)
analog zur Operationdictionary-unset-recursively! . entferntin der hierarchischen
Alist alist ~ denWert unterder Schlissellistekey-list . Dasverandertealist ~ wird zuriick-

gegebend.h. esfindetkeineAnderungderAlist durchSeitenefekte statt.

A.6.5 Operationenfur Grapethings

Fur den Zugriff auf Grapethingsund derenBeziehungeruntereinandebietet Alter bereitseine Reihe
von Standardoperationemie wichtigstendieserStandardoperationesind (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 hierfur wurdeneinige Operationerentwickelt, die auf BasisdieserStandardoperationefenZugriff
nocherleichtern.
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Alter bietetmit denobengenannterStandardoperationdrereitseineneinfachenZugriff auf diesestruk-
turellen Beziehungervon Grapething(z.B. Kanten-erbindungenEnthalten-Sein)Z.B. kann man mit
incoming-arcs alle eingehendeKantenzu einemgegebenerkKnotenerhalten.In der Regel ist man
aberbei einer solchenAbfrage nur an Kanteneinesoder mehrerebestimmterTypeninteressiertDaher
wurdenfur die verschiedenstrukturellenBeziehungerewischenGrapethinggeweils zwei Operationen
entwiclkelt, die zusatzlichzur strukturellerBeziehungauchgleichdenTyp beiderAbfrageberticksichtigen.
Mit dereinenOperationerhalt manimmeralle Grapethingsnit demjeweiligen Typ. lhr Namehatimmer
die Form ,,get< StrukturBeziehung--with-type', wobei < StrukturBeziehung- die jeweilige strukturel-
le Beziehungbeschreib{z.B. ,incoming-arc$). Mit derandererOperationwird nur ein Grapething(das
erstegefundenedie Auswahl erfolgt mit der Standardoperatiodetect ) ermittelt, dasdemgesuchten
Typ entsprichtDiesekannvor allem dannverwendetwerden,wennbekanntist, dassnur ein Grapething
desgewiinschtenypsexistiert. lnr Namehatimmerdie Form ,get-first< StrukturBeziehungaberin der
Einzahb>-with-type’ . <StrukturBeziehung- wird hierin derEinzahlverwendetd.h.z.h. ,incoming-ar¢
stattincoming-arcs. Die Operationererhaltenjeweils als Argumenteine Typbeschreibing, die die glei-
chenFormenwie bei der Operationmyis-a? (sieheAnhangA.6.1) habenkann.Im einfachsterfall ist
dieseTypbeschreibing einfach direkt ein Alter-Typobjekt (d.h. der Alter-Klassennameler gewiinschten
Grapethings)Die Operationersindjeweilsim Einzelnen:

e Operation (get-components-with-type gthing  type-descr)
AbfragederKomponenterinesGrapethingsgie der Typbeschreibngtype-descr  entsprechen.
DasheiRtWrapperfur die Standardoperatiocomponents , die fir Graphmodelladie enthaltenen
KnotenundKanten fur Knotendie enthaltené&noten,Listelementaind Accessoriesindfiir Kanten
die Accessoriepestimmt.

e Operation (get-first-component-with-type gthing  type-descr)
Abfrage der erstenKomponenteeinesGrapethingsdie der Typbeschreibng type-descr  ent-
spricht.Verwendetie Standardoperatiocomponents .

e Operation (get-nodes-with-type graph type-descr)
AbfragederKnoteneinesGraphmodellsgie der Typbeschreibngtype-descr  entsprecherver
wendetdie Standardoperationodes .

e Operation (get-first-node-with-type graph type-descr
AbfragedesersterKnotenseinesGraphmodellsgderderTypbeschreibngtype-descr  entspricht.
Verwendetlie Standardoperationodes .

e Operation (get-submodel-nodes-with-type gobject  type-descr)
Abfrage der Knoten deserstenSubmodellseinesGraphobjektsdie der Typbeschreibng type-
descr entsprechenverwendetdie Standardoperationodes . Das ersteSubmodellwird mit der
Operationget-first-child (sieheunten)ermittelt.

e Operation (get-first-submodel-node-with-type gobject  type-descr)
Abfrage deserstenKnotensdeserstenSubmodellseinesGraphobjektsder der Typbeschreibing
type-descr  entsprichtVerwendedie Standardoperationodes . DasersteSubmodelwird mit
derOperationget-first-child (sieheunten)ermittelt.

e Operation (get-arcs-with-type graph type-descr)
AbfragederKanteneinesGraphmodellsdie der Typbeschreibngtype-descr  entsprecherver
wendetdie Standardoperatioarcs .

e Operation (get-first-arc-with-type graph type-descr)
Abfrageder erstenKante einesGraphmodellsdie der Typbeschreibngtype-descr  entspricht.
Verwendetlie Standardoperatioarcs .

e Operation (get-elements-with-type node type-descr) : Abfrage der enthaltenen
KnotenoderListelementeeinesknotensdie der Typbeschreibingtype-descr  entsprecherVer-
wendetdie Standardoperatioelements .
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e Operation (get-first-element-with-type node type-descr)
AbfragedeserstenenthaltenerkKnotenoderListelementeginesKnotens,derder Typbeschreibing
type-descr  entsprichtVerwendetie Standardoperatioelements .

e Operation (get-accessories-with-type arc-or-node type-descr)
Abfrage der Accessory-Knotereiner Kante oder einesKnotens,die der Typbeschreibing type-
descr entsprecherVerwendetie Standardoperatioaccessories

e Operation (get-first-accessory-with-type arc-or-node type-descr)
Abfrage deserstenAccessory-Knotereiner Kante oder einesKnotens,der der Typbeschreibing
type-descr  entsprichtVerwendedie Standardoperatioaccessories

e Operation (get-incoming-arcs-with-type gobject  type-descr)
Abfrageder eingehendeiKanteneinesKnotenoderListelementsdie der Typbeschreibngtype-
descr entsprecherVerwendetie Standardoperatiomcoming-arcs

e Operation (get-first-incoming-arc-with-type gobject  type-descr)
Abfrage der ersten,eingehendeiikKante einesknoten oder Listelementsdie der Typbeschreibing
type-descr  entsprichtVerwendetie Standardoperatioimcoming-arcs

e Operation (get-outgoing-arcs-with-type gobject  type-descr)
AbfragederausgehendeKanteneinesknotenoderListelementsdie der Typbeschreibngtype-
descr entsprecheriVerwendetie Standardoperatiooutgoing-arcs

e Operation (get-first-outgoing-arc-with-type gobject  type-descr
Abfrage der ersten,ausgehendeKante einesKnoten oder Listelementsdie der Typbeschreibing
type-descr  entsprichtVerwendetie Standardoperatiooutgoing-arcs

Ist ein Graphobjekin einemGraphmodellenthaltensowird dasenthaltendesraphmodellals das zum
Graphobjekt gehdrige Graphmodell bezeichnetEs kann mit der Standardoperatiograph ermittelt
werden.Dieseliefert fur Graphmodelleselbst(als Argument statteinemGraphobjekt)diesezuriick, d.h.
fur ein Graphmodelist dasGraphmodelkelbstdaszumihm gehirige Graphmodell Dasheif3tfur jedes
Grapethingkanndaszu ihm gelbrige Graphmodelbestimmtwerden.

Die bisherbesprochene®perationerbetrefen die strukturellenBeziehungennnerhalbeinesGraphmo-
dells.AberauchzwischenGraphmodellemxistierenstrukturelleBeziehungendajedesGraphobjekimeh-
rereGraphmodelleals Submodellhabenkann.Die SubmodelleeinesGraphobjektkdnnenmit der Stan-
dardoperatiorsubdiagrams  bestimmtwerden.Gibt eszu einemGraphmodelkin Graphobjektsodass
dasGraphmodelkin SubmodelldiesesGraphobjektsst, sowird dasGraphobjekdasParent desGraph-
modellsgenanntDasParentkannmit der Standardoperatioparent bestimmtwerdenZu jedemGraph-
modellgibt eshdchstengin Parent.

Die SubmodellecinesGraphobjektsind vom Benutzeriiber Navigations-Buttonsrom Graphobjekiaus
erreichbarStattdernormalenSubmodelleeineGraphobjektsalsosolchendie als ParentdasGraphobjekt
habenkonneniberdie Navigations-ButtonguchGraphmodellerreichtwerdendie mit demGraphobjekt
Uiber sogenanntéodelbindungen (model bindings) vertundensind. JedeModellbindungbestehtzwi-
scheneinemGraphobjekiund einemGraphmodelundist auerdendurcheinenNamengekennzeichnet.
Nur falls diesemNamegleichdersogenannteKonfigurationdesenthaltendeiGraphmodellslesGraphob-
jektsist, ist stattder Navigation zu eigentlicherSubmodellerdie Navigation zu dendurchModellbindun-
genverbundenerGraphmodelleimoglich.

Die durch Modellbindungenmit einem GraphobjektverbundenenGraphmodellesollen hier auch als
SubmodellediesesGraphobjektshezeichnetwerden,wobei die tatsichlichenSubmodelle(mit parent-
Beziehungzum Graphobjektgenauealsechte Submodelledavon unterschiedemwerden.

Fur diesemodell-iibegreifendenstrukturellerBeziehungemvurdendie folgenderOperationemntwickelt:

e Operation (parent-graph gthing)
Ist gthing ein Graphmodellsowird zurchstmit der Standardoperatioparent dasParentzu
demGraphmodelfthing , alsodasGraphobjektyondemgraph einSubmodelist, bestimmiund
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falls diesesParentexistiert davon mit der Standardoperatiograph dasenthaltendeésraphmodell
bestimmt ExistiertdasParentnicht, sowird nil  zurickgegeben.

Istgthing jedochein Graphobjektsowird zurédchstdasesenthaltend&raphmodelbestimmiund
fur diesegparent-graph  erneutaufgerufen.

Dashei3tdie parent-graph  ermitteltstetsdasGraphmodelldasdemzum Grapethinggthing
gehdrigenGraphmodellibegeordnetst (sofernein solchesxistiert).

e Operation (graph-parent graphobject)
einfacherWrapper:ermitteltfur dasGraphobjekigraphobject ~ zurachstmit der Standardopera-
tion graph daszugetdrige Graphmodelldannmit parent dasParentdavon;

e Operation (get-first-real-child graphobject)
bestimmtdasersteechteSubmodelldesGraphobjektgraphobject , d.h.ein dasersteGraphmo-
dell, dasgraphobject  alsParenthat.

e Operation (get-default-modelbinding graphobject)
bestimmtdas Graphmodell,dasderzeiteine Modellbindung(mit der aktuellenKonfigurationdes
GraphmodellszumGraphobjekgraphobject  hat.DiesesGraphmodelkannvom Benutzertiber
die normalenSubmodell-N&igations-Buttonsvie ein echtesSubmodellerreichtwerden.

e Operation (get-first-child graphobject)
bestimmidasersteSubmodeldesGraphobjektgraphobject . Dabeiwird zuréchstversuchdie-
sesmit der Operationget-first-real-child als echtesSubmodelivon graphobject  zu
ermitteln. Existiert kein solchesechtesSubmodellwird weiter versuchtdas Submodelimit get-
default-modelbinding zuermitteln.

A.6.6 Operationenfur Zugriff ausGrapething-Properties

Fur den Zugriff auf Propertiessonvohl generischfiir beliebigePropertiesals auchfir die speziellver
wendetenProperties(siehe Anhang A.4), wurden mehrereOperationerfestgel@t (jeweils definiertim
Alter-Codefilemnm-properties.lib ):

e Operation (get-all-property-names grapething-or-class)
ermittelt alle definiertenPropertieseinesGrapethingsoder einer Grapething-Klassenit Hilfe der
Standardoperatioget-property-definitions undgibt eineListe ihrer Namenzuriick.

e Operation (get-property-names-with-mnmspecia | grapething-or-class)
wie get-all-property-names , lasstjedochin derzuriickgegebeneriiste Propertiesveg, die
von DoME speziellverwendetverden(sieheAnhangA.1.5).

e Operation (get-property-names grapething-or-grapething-class) :
wie get-all-property-names , lasstjedochin der zuriickgegebeneriiste sovohl Properties
weg, die von DoME speziellverwendetwerden(sieheAnhangA.1.5), als auchfur dasWerkzeug
speziellverwendetd’ropertieg, mylocK' , ,myview" , ,mymastet, ,intern-status, ,,graph-typé und
»graph-kind ; sieheauchAnhangA.4);

e Operation (has-property? grapething-or-grapething-class propname) :
pruft mit derStandardoperatioget-property-definition ,obeinePropertymit demNamen
propname vorhanderist; Eswir ein entsprechenddyoolscheWert zuriickgegeben.

e Operation (get-property-string propname obj) :
benutztdie Standardoperatioget-property fur den Zugriff auf denWert einer Propertyund
kornvertiertdiesemit myobject->string in einenString;

e Operation (get-property-int propname obj) :

benutztdie Standardoperatioget-property fur den Zugriff auf denWert einer Propertyund
korvertiertdiesemit myobject->int in einenintegerWert;
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e Operation (get-property-bool propname obj) :
benutztdie Standardoperatioget-property fur den Zugriff auf denWert einer Propertyund
korvertiertdiesemit myobject->bool in einenboolschenNert;

e Operation (get-property-list propname obj) :
benutztdie Standardoperatioget-property fur den Zugriff auf denWert einer Propertyund
korvertiertdiesemit myobject->list in eineListe;

e Operation (redisplay-label graphobject)
stoRteineAuffrischungderDarstellungdesGraphobjektgraphobject . Besitztgraphobject
die Propertydisplay-status , sowird der Wert dieserverandert.Um ein Auffrischender Dar-
stellungtatsachlich zu ermbglichen, mussim Metamodellfiir diese Property Anzeigesignifikanz
definiertsein.

e Operation (set-lock! grapething name value)
falls das Graphobjektgraphobject die Propertymylock besitzt (diese sollte einen Alter-
Dictionary als Wert haben)wird der Wert value darin unterdemDictionary-Schiisselname ge-

speichert.
e Operation (lock-on! grapething name):
Wrapperfur set-lock!  , der als value den Wert true verwendet.Typischerweiseals Lock-
Mechanismugum Sperrerbeziglich desNamensame benutzt.
e Operation (lock-off! grapething name):
Wrapperfur set-lock! |, der als value den Wert false verwendet.Typischerweiseals Lock-

Mechanismugum FreigabebeziglichdesNamensame benutzt.

e Operation (get-lock grapething name):
falls das Graphobjektgraphobject die Propertymylock besitzt (diese sollte einen Alter-
Dictionary als Wert haben)wird der Wert, der darin unterdemDictionary-Schiisselname gespei-
chertist, zurickgegebenTypischerweisalsLock-Mechanismusiir die AbfragedesLocking-Status
beZziglichdesNamensame verwendet.

e Opertation (do-with-lock grapething name proc) :
fuhrtdie Prozedumproc fur dasGrapethinggrapething  gescliitzt durchein Lock mit demNa-
menname gescliitzt aus,sofernder Locking-Statusiir name derzeitiiberhauptine Freigabean-
zeigt,sonstwird nichtsgetan(sieheget-lock , lock-on! | lock-off! ).

Wird u.a.zur Vermeidungvon Endlos-Schleifeiverwendet.

e Operation (set-mydata! grapething key-list value)
falls dasGrapethingdie Propertymydata besitzt(diesesollte Listen als Werte erlauben) so wird
darinnachArt deralist -Operationer{sieheAnhangA.6.4) derWertvalue unterdembhierarchi-
schenSchlisselnamekey-list gespeichert.

Die Propertymydata dientzum Speicherrbeliebigerinformationen.

e Operation (get-mydata! grapething key-list)
falls dasGrapethingdie Propertymydata besitzt(diesesollte Listen als Werte erlauben) sowird
nachArt deralist -Operationen(sieheAnhangA.6.4) der Wert, der unter dem hierarchischen
Schlisselnamekey-list daringespeicherist, ermitteltund zurickgegeben.

Die Propertymydata dientzum Speicherrbeliebigerinformationen.

e Operation (set-intern-status! grapething value)
setztdenWertderPropertyintern-status desGrapethinggrapething  aufvalue ,fallsdie
Propertyintern-status in graphobject  existiert;

Die Propertyintern-status dientalsKennzeichnunginestempo#@renStatus.
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Operation (get-intern-status grapething)

gibt dendenWertder Propertyintern-status desGrapethinggrrapething  zurlick, falls die
Propertyintern-status in graphobject  existiert;

Operation (do-with-intern-status grapething status-value proc) :
fuhrtdie Prozedumproc fir dasGrapethinggrapething  aus.Wahrendder Ausfuhrungwird der
Wert der Propertyintern-status auf denWert status-value von grapething  gesetzt.

NachderAusfuhrungwird derurspiiinglicheWert wiederhemestellt.

Operation (set-property-locked! propname grapething value)

setztmit der Standardoperatioset-property! denWert der Propertymit Namenpropna-
medesGrapethinggrapething  aufdenWertvalue . Wahrendder Ausfuhrungwird der Wert
der Propertyintern-status von graphobject  auf dasspezielleAlter-Symbol update-
property-locked gesetzt.

Dies ist sinnvoll, wenndie Propertymit Namenpropname in ihre Protodome-Methodé&ir die
WachterBedingungeineAnderungnur dannzulasstwennderinterneStatusals speziellenNertdas
spezielleAlter-Symbolupdate-property-locked hat.Dieskannz.B. durchdie speziellePro-
zedurguard-condition-property-locked getanwerden Hiermit kanngenaukontrolliert
werdenwannundwie durchdasDoME-SystenmderWert einerPropertygeandertwird.

Operation (set-init-status! grapething value)

setztdenWert der Propertyinit-status desGrapethinggrapething  aufvalue |, falls die
Propertyinit-status in graphobject  existiert;

Die Propertyintern-status dient als Kennzeichnungles InitialisierungsstatusesinesGra-
pethings.

Operation (get-init-status grapething)

gibt denden Wert der Propertyinit-status desGrapethingggrapething  zuriick, falls die
Propertyinit-status in graphobject  existiert;

Operationen (set-graph-type! model val) und (set-graph-kind! model
val)

setztdenWertderPropertygraph-type  bzw graph-kind  desGrapemodellsnodel aufval |,
falls die jeweilige Propertyfir model existiert;

Operationen (get-graph-type model) und (get-graph-kind model) :
gibt den den Wert der Propertygraph-type  bzw. graph-kind  des Graphmodellsmodel
zuriick, falls jeweilige Propertyfir model existiert;

Operation (is-main? model) :
pruft, ob die Propertygraph-type  fir dasGraphmodelmodel alsWertdasAlter-Symbolmain
hat.

Operation (is-standalone? model) :
pruft, obdie Propertygraph-kind  firdasGraphmodelmodel alsWertdasAlter-Symbolstan-
dalone hat.

Dieszeigttypischerweis@n,ob model ArtefakteinesWorkflowsist odernicht.

Operation (copy-properties src  dst) :

kopiertdie Werte aller PropertiesdesGrapethingssrc in die entsprechendeRropertiesddesGra-
pethingsdst , soweit diesedort vorhandersind. Die zu kopierenderPropertiesverdenmit get-
property-names  (sieheoben)bestimmt.
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A.6.7 Operationenfir Grapething-Inter ests

DoME bietetdurch Grapething-Interest-Handlegine wichtige Synchronisations-Mglichkeit zwischen
GraphobjektenZum An- und Abmeldendavon gibt es die Standardoperationeadd-interest und
remove-interest (siehe Anhang A.1.4). Um das An- und Abmeldenvon Grapething-Interest-
Handlern— vor allem die Auswahl des Grapething-Interest-Aspektes- weiter erleichternwurdenei-
ne Reihevon weiterenOperationeraufbauendauf den Standardoperationestefiniert. Diesesind alle im
Alter-Codefilemnm-interests.lib definiert.

Sie werden typischerweisein der Operationenregister-dependencies und deregister-
dependencies benutzt.

Dabeigibt esim wesentlicherewei Sorten:Die eine Sorteist fur Grapethings-Interestavischenbelie-
bigenGrapethinggedachtDie Operationerder zweitenSortesind jeweils nur Wrapperfir Operationen
der erstenSorte.Sie sind fur Grapething-Interestslie ein Grapethingbei sich selbstanmeldetgedacht.
Der Name fur Operationender erstenSorteist stetsnach dem Schema,add-interest<aspeks-,, bzw.
~remove-interest<aspeks-, aufgebautywobei<aspekt>, denGrapething-Interest-AspekeschreibtDie
ArgumentefUr dieseOperationersind die gleichenwie bei add-interest undremove-interest ,
wobei der Name des Aspektsals Argumentfehlt, da er bereitsdurch den Operations-Namefestgelgt
wird. Das heifRtdie Argumentesind dasGrapethingbei demder jeweilige Aspektan- bzw. abgemeldet
wird, derInterest-Handleasinteressierté&rapethingund derRollennamédir die Anmeldung.

Bei add-interest bzw. remove-interest mussder Aspektdurchein String-Argumentfestgelgt
werden Diesist leichtfehleranfallig. Fehler d.h. Angabeneinesunbekanntespekteswerdenvon Do-
ME nichtals Fehlerbemerktbzw. angezeigt.

Bei Operationender zweiten Sorte hat der Name stetsdas Schema, add-interest-myaspekt-" bzw.
~remove-interest-my aspek>", alsoahnlichwie beidererstenSorte,nurder String,,my* vor derAspekt-
Beschreiling eingeschoberSie habendie gleichenParametemwie Operationerder erstenSorte,nur der
Parameterfiir dasinteressierté&srapethingehlt, da dieseggleichdemGrapethingst, bei demder Aspekt
an-bzw. abgemeldetvird.

Die Operationerunddie ihnenzugeordnetespektesinddie folgenden(sieheauchAnhangA.1.4):

e add-interest-name , remove-interest-name und add-interest-myname ,
remove-interest-myname
fur denAspekt,namé

e 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 :

fur denAspekt,displaySignificantProperty

e add-interest-position , remove-interest-position und add-interest-
myposition , remove-interest-myposition
fur denAspekt, positiort

e add-interest-bounds ,remove-interest-bounds und add-interest-mybounds ,
remove-interest-mybounds
fur denAspekt,bounds

e add-interest-container , remove-interest-container und add-interest-
mycontainer , remove-interest-mycontainer
fur denAspekt,containet

e add-interest-added-component , remove-interest-added-component und
add-interest-myadded-component ,remove-interest-myadded-component
fur denAspekt,addedComponeht
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add-interest-removed-component , remove-interest-removed-component
und  add-interest-myremoved-component ,  remove-interest-myremoved-
component :

fur denAspekt,remorzedComponefit

add-interest-added-child-model , remove-interest-added-child-model
und add-interest-myadded-child-model , remove-interest-myadded-child-
model :

fur denAspekt,addedSubdiagram

add-interest-removed-child-model , remove-interest-removed-child-
model und  add-interest-myremoved-child-model , remove-interest-
myremoved-child-model

fur denAspekt,removedSubdiagrafn

add-interest-origin-connection , remove-interest-origin-connection
und add-interest-myorigin-connection , remove-interest-myorigin-
connection

fur denAspekt, originConnectioh

add-interest-destination-connecti on, remove-interest-destination-
connection und add-interest- mydestmatlon -connection , remove-
interest-mydestination-connection

fur denAspekt, destinationConnectidn

add-interest-delete , remove-interest-delete

fur den Aspekt,deleté; nur sinnvoll, falls dasinteressierteGrapethingungleichdem Grapething
ist, bei demderInterestangemeldetvird, daderInterest-Handleerstnachder ZersbrungdesGra-
pethingsaufgeruferwird.

add-interest-display-change , remove-interest-display-change und add-
interest-mydisplay-change remove interest-mydisplay-change

fur alle Aspekte,die Erneuernder DarstellungelnesGraphobjektsbetrefen d,h, fur die Aspekte
»hameund , displaySignificantProperty Wrapperfir die entsprechendeweiter obenbeschriebe-
nenOperationerderjeweiligen Aspekte.

Fur die dasAn- und Abmeldenvon Interests-Handlerffilir Propertiesbleibt nicht anderedibrig, als die
Standardoperationeau verwendengdahier derNameder PropertydenAspektangibt.

A.6.8 Operationenfir die Workflow- und Artefaktsteuerung

Einige derArtefakt-Modelltypen— vor allemder SM-Modelltyp— verwenderandereModelltypen,d.h.
referenzieremls Property-VerteGraphobjektezon ModellenderandererTypen.Dabeisinddieseanderen
ModelleteilweiseiberdenganzenNorkflow verteilt,d.h.sindin Wirklichkeit Submodelleverschiedenster
Workflowaktivitaten.

Um denArtefakt-Modelleneine einfachKommunikationmit demWorkflow — im wesentlichemmit sei-
nenandererArtefakten— zu ermdglichenwurdenin der Datei mnm-wf-module-utilities.lib
eineReihevon Hilfs-Operationerdefiniert.Alle dieseOperationersindgenerischaufdenallgemeinernty-
penfur Grapethinggefiniert,sindalsoin allen Modelltypen(innerhalbdesAlter-PaketesMNMService )
verwendbar

e Operation (wf-top-graph model) :

ermitteltfur dasGraphmodelmodel rekursv dasParent-GraphmodeltjasdengesamteVorkflow
reprasentier{dieskannmodel auchselbstsein).Existiert kein ibegeordneteorkflow, so wird
nil  zurickgegeben.
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e Operation (wf-interaction grapething)
ermittelt, die Workflowaktivitat, unterder sich dasGrapethinggrapething  evtl rekursi (in der
Reagel als Artefakt) befindet.Existiert keine ibeigeordnetaNorkflowaktivitat, sowird nil ~ zurick-

gegeben.
e Operationen get-wf-artifact , set-wf-artifact , unset-wf-artifact , add-wrf-
artifact-interest , add-wf-artifact-interest-and-test-n ow:

dieseOperationersind nicht nur innerhalbeinesWorkflowinstanz-Modellsselbst(sieheAbschnitt
5.3,Abschnitt6.2, AnhangA.5.1) sondernin beliebigenModellenverwendbarDie Parametessind
die gleichen,wie in AnhangA.5.1 beschriebenbis auf den (ersten)Parameterfur den Workflow-
graphen.Statt dem Workflowgraphenkann jedesim Workflow (rekursi) enthaltenerGrapething
verwendetverdenwf-top-graph wird benutztum denWorkflow selbstausfindigzu machen.

e Operation (get-artifact grapething key-list)
ahnlich zu get-wf-artifact , abergenerischerOperationfir die generischd&kommunikation
zwischenbeliebigenGrapethinggvor allem zwischenArtefakt-Modellendes Workflows). key-
list auchhier einehierarchischeschlisselliste dereneinzelneWerte meist Alter-Symbolesind.
Kann von allen Grapethings— vor allem Graphmodellen— tberladenwerden,um ihre Teilar
tefakte generischanderenGrapethingsur Verfligungzu stellen.Wie daszurickgeyebenArtefakt
vom Grapethinggrapething  ermitteltwird, bleibt diesemiberlassenStandardraBigwird nil

zurickgeageben.
Die Kommunikationuber get-artifact ist abernur zum Auslesen nhicht zum Verandernvon
Datengedacht.es gibt also keine Entsprechungu den Operationerset-wf-artifact! und

unset-wf-artifact!

Insbesonderaufdiein einemWorkflowmodulfur eineAktivitatdefinierteProzedumit demselben
Namenget-artifact (in eigenenModul-Alter-Paket), kanniiberget-artifact (im norma-
len Paket MNMService ) zugayriffenwerden.

Umgelehrt kann eine Workflowaktivitat von einem Submodell mit der speziell festgelgten

Schisselliste'wf-artifact-complete?) anfragenpb dasArtefakt vollstandigdefiniertist
odernicht.

e Operation (get-wf-interaction-artifact gthing  key-list)
Wrapper der zunachstmit wi-interaction die demGrapethinggthing Ubegeordneteikti-
vitat bestimmtund bei dieserdanniiber get-artifact mit der Schlissenlistekey-list das

zugeldrige Artefakt bestimmt.

e Operation (wf-interaction-done? gthing)
stelltfest,ob die Ubegeordnete\ktivitat— sofernsie existiert— abgeschlossefuone)ist odernicht.

Kannz.B.in einemArtefakt-Modellverwendetverden,um zu entscheidenpb bestimmteAnderun-
gennocherlaubtsindodernicht.

e Operation (get-child-artifact gthing  key-list)
Wrapper der get-artifact auf demmit get-first-child ermitteltenSubmodell- sofern
esexistiert— ausfihrt.

e Operation (get-parent-artifact gthing  key-list)
Wrapper der get-artifact auf demmit parent ermitteltenParent-Graphobjekt sofernes

existiert— ausfihrt.

Weiterhingibt esfiir Grapethingsbesonders$ur GraphmodellegineeinfacheMoglichkeit den Statusder
in ihnendefinierterTeil-Artefakteals Ubersichts-8xt andererGrapethingsyor allemdemParent-Knoten,
zur Verfigungzu stellen: Hierfur wird die Propertymit Namendynamic-info (sieheAnhangA.4)
verwendetDiesesollte als Wert stetseine Liste von Stringsenthalten die einer Liste von angezeigten
Textzeilen entspricht.Die Zeilen sollen einzelnvorliegen,um leichtere Formatierung(Begrenzungder
AnzahlundL&nge)zu ermdglichen.
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GrapethingssolltendenWert von dynamic-info konsistentzu ihrem internenZustandhalten,wobei
sie aberselbstfestlegen konnenwas das genaubedeutetDer enthalteneText dient nur dem Benutzer
als Ubersicht.InteressiertéGrapethingregistrierentypischerweisesinenGrapething-Interest-Handléiir
dynamic-info  undbezieherdenWertvondynamic-info  in ihre Darstellungnmit ein.

A.7 Zusammenfassung

In diesemAnhangwurdenwichtige DetailsderImplementierunglesWerkzeugdesprocherDabeiwurde
vor allemaufdiewichtigenderentwickeltenOperationereingegangenumeineleichtereErweiterundozw.
AnpassunglesWorkflows zu ermdglichen.
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