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Zusammenfassung

Im Rahmen dieses Berichts wird ein Bezugsrahmen entworfen, der es ermdglicht, am Markt erhaltli-
che Software zur Modellierung mit der UML zu bewerten und die Produkte der Hersteller miteinander
zu vergleichen. Der Bezugsrahmen versteht sich al's erster Vorschlag fur ein Vorgehen bei der Evalua
tion entsprechender Software-Werkzeuge in einer spateren Arbeit. In deren Verlauf wird er noch eini-
gen Anderungen unterliegen. Ausgehend von einem Kriterienkatalog werden die fir die Durchfiih-
rung der Evaluation nétigen Qualitatskriterien vorgestellt und erléutert. Dabel wird grob zwischen
drei Kriterienkategorien unterschieden:

e Allgemeine Kriterien flr Software
e Kiriterien fir Modellierungswerkzeuge
e Spezielle Kriterien bzgl. der Modellierung mit der UML

Die erste Kategorie behandelt die fir die Anschaffung von beliebiger Software generell glltigen Qua-
litatskriterien. Die zweite befaldt sich mit den spezielleren Anforderungen an ein Modellierungswerk-
zeug, dessen erklarte Funktionalitét die Erstellung eines Modells sowie die Erzeugung von Quellcode
aus diesem ist. In der letzten Kategorie wird schliefdlich auf die fir die Modellierung in UML relevan-
ten Aspekte eingegangen. Insgesamt ist jedoch zu bemerken, dai’ die aufgelisteten Punkte zur Bewer-
tung der Software in keiner Weise digunkt zu betrachtende Teilmengen innerhalb des Bezugsrahmens
bilden, sondern daR hier eine Uberlappung und gegenseitige Beeinflussung bzw. Implikation ver-
schiedener Kriterien zu beobachten ist. Das beinhaltet die Zuordnung zu den Kategorien dahingehend,
dal3 bspw. die Bewertung der Qualitét der Bedienungsoberflache von Software in der ersten Kategorie
nicht vollig getrennt von ihrem Zweck - also der Erstellung von Modellen - gesehen werden kann, was
somit ab einer gewissen Betrachtungstiefe automatisch Kriterien der zweiten Kategorie tangiert. Auch
ist es nicht moglich, die Versionskontrolle eines Tools unabhangig von der Art und Weise zu betrach-
ten, wie Teile eines Modells in das Repository eingebracht werden und wie die Konsequenzen fir den
Mehrbenutzerbetrieb aussehen. Wenn sich im Rahmen der Evaluation eine solche Uberlappung zwi-
schen den einzelnen Kriterien ergibt, wird bei der Bewertung der einzelnen Tools darauf hingewiesen,
bei der hier vorliegenden Aufstellung der Kriterien aber davon noch weitestgehend abstrahiert.

Ein weiteres wichtiges Unterscheidungsmerkmal der im folgenden aufgefihrten Kriterien ist die Art
und Weise der Bewertung. Die Zweckmaligkeit der Anordnung von Menis bspw. &3t sich von eini-
gen grundlegenden Aspekten abgesehen nicht ausschliefdlich objektiv bewerten und ist dabei abhangig
von den Bedienungsgewohnheiten des Benutzers und somit stark subjektiv. Andere lassen sich durch-
aus objektiv gegeneinander abwéagen. Auf diese Bewertungsschwerpunkte soll jeweils deutlich hin-
gewiesen werden, um aufzuzeigen, an welcher Stelle die Préferenzen des Benutzers stark ausschlag-
gebend sind und somit den Bezugsrahmen in seiner Interpretation nicht zu sehr an eine kleine Perso-
nengruppe zu binden.

Die der Evaluation zugrundeliegende Software ist generell unter Windows 9x/ME und NT/2000 |auf-
fahig. Diese Betriebssysteme wurden a's Plattformen ausgewahlt, da die Hersteller aler Tools, diein
der Testphase Berticksichtigung finden sollen, eine unter diesen Umgebungen lauffdhige Version
anbieten und somit die Marktdichte in diesem Bereich am hochsten ist.
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1. AllgemeineKriterien fir Software

Ein Modellierungswerkzeug ist algemein gesehen zunéchst eine Software zur Erreichung eines defi-
nierten Ziels in einem bestimmten Einsatzbereich. Somit gelten fir dedizierte Modellierungswerkzeu-
ge auch algemeine Kriterien fur softwaretechnische Anwendungen. Diese allgemeinen Kriterien
werden im Verlauf dieses Kapitels konkretisiert. Anschlief3end diskutiert das folgende Kapitel 2 An-
forderungen an Modellierungswerkzeuge und Kapitel 3 Eigenschaften von Werkzeugen zur Modellie-
rung mit der Unified Modeling Language (UML).

1.1. Wirtschaftliche Rahmenbedingungen

Wirtschaftliche Rahmenbedingungen betreffen die mit der Anschaffung und dem Einsatz eines Tools
auftretenden Kosten. Zu den Anschaffungskosten zdhlen die unmittelbar durch den Kauf der Software
anfallenden Kosten (s. Abschnitt 1.1.1.). Dartber hinaus sind mit den reinen Anschaffungskosten
auch finanzielle Aufwendungen fir notwendige Hardware verbunden, so dal3 die Hardware-
Voraussetzungen fir ein Werkzeug in die Aufwendungen mit einzubeziehen sind (s. Abschnitt 1.1.2.).
Auch Preismodelle der Anbieter bzgl. differenzierter Ausstattungsvarianten werden im Rahmen der
Betrachtung der Wirtschaftlichkeit berlicksichtigt (Abschnitt 1.1.3.).

1.1.1. Kosten

Die Anschaffungskosten sind das Kriterium, daf3 bei der geplanten Beschaffung von Software zumeist
als erstes Berlicksichtigung findet. Hierbel existieren verschiedene Blickwinkel, die es zu beachten
gilt. Viele kleinere Firmen sowie 6ffentliche Einrichtungen - nicht zuletzt solche in Schule und Lehre
- haben ein festes nicht zu Uberschreitendes Budget fir derartige Neuanschaffungen, so dal3 diese
Kosten als absolute GrofRe gesehen werden missen. Alternativ kann versucht werden, eine Ko-
sten/Nutzen-Relation aufzustellen, innerhalb der man den zu erwartenden Nutzen beim Einsatz der
Software - in diesem Falle also mittel- bis langfristige Einsparungen durch die Vortelle, die eine sol-
ches Tools in der Softwareentwicklung mit sich bringt - zu ermitteln. Dieses |1&/% sich aber in der Re-
gel nicht durch einfaches Vergleichen des vom Hersteller angegebenen L eistungsumfangs eines Tools
mit den eigenen Anforderungen erreichen, sondern offenbart sich normalerweise erst nach einer ge-
wissen Evaluierungsphase. Im Laufe dieser Phase kénnen die Einsatzmdglichkeiten im Rahmen der
speziellen Anforderungen ermittelt werden. Ein Bezugsrahmen wie der vorliegende bildet dabel ein
nitzliches Hilfsmittel, um Vorgaben fir die Evaluation beizusteuern und diese zu beschleunigen.

Da die Kostenfrage somit von keinerlei allgemeingultigen Faktoren bestimmt wird, beschrénkt sich
die anvisierte Evaluation darauf, die Preise der verschiedenen Versionen der Programme aufzulisten
und auf bestehende Rabatte fir bspw. Schule und L ehre hinzuweisen.

112 Har dwar evor aussetzung

Falls nicht geplant ist, mit dem Erwerb der neuen Software auch neue Hardware zu beschaffen, ist es
sinnvoll, die Hardwarevoraussetzung der verschiedenen Produkte zu Uberprifen. Diese kénnen im
unglnstigen Falle weitere Kosten verursachen, wenn nach der Entscheidung fir ein Tool oder sogar
nach dessen Erwerb festgestellt wird, dal3 die zugrundeliegende Hardware der meisten Produktivsy-
steme nicht ausreichend ist.

1.1.3. Unterschiedliche Varianten

Die Anspriche vieler Modellierer und Softwareentwickler sind aufgrund der Unterschiedlichkeit in
Komplexitdt und Funktionalitét des zu entwickelnden Modells bzw. Produkts sehr differenziert. Somit
ist es von Vorteil, wenn ein Hersteller auf diese Tatsache mit mehreren Varianten seines Tools rea-
giert. Diese Varianten oder Editionen kdnnen dann z.B. mit einer Basis-Edition den Fall abdecken,
dal3 kleinere Anwendungen von einzelnen Entwicklern mit Schwerpunkt auf der Implementierung
entwickelt werden. Oder man geht von gréf3eren Projekten aus, an denen mehrere Entwickler gleich-
zeitig arbeiten und die eine Mehrbenutzerfahigkeit benétigen und bietet dementsprechend eine um-
fangreichere Edition an, die auf diese Anforderungen zugeschnitten ist.
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Der Hauptvorteil hierbei ist eine preisliche Staffelung je nach angebotenem Funktionsumfang, so daf3
ein Kaufer nicht fir eine Funktionalitét bezahlen muR3, die er in seinem Umfeld gar nicht benétigt.

Bei der Evaluierung eines Tools sollte auf die Unterschiede zwischen evtl. vorhandenen Editionen
eingegangen werden. Besonderes Augenmerk wird dabei auf die Team- bzw. Mehrbenutzerfahigkeit
eines Tools gerichtet, d.h. das Vorhandensein eines Repositories (moglichst auch im Rahmen einer
Client/Server Installation) sowie die Moglichkeit der Versionierung, da dies grundlegende Eigen-
schaften flr den Einsatz eines Tools in groferen Projekten sind.

1.2. Grad der Einschrankung der Evaluierungsversion

Ublicherweise bieten die Distributoren der Tools die Mglichkeit, per Internet eine Evaluierungsver-
sion zu akquirieren oder sich diese auf CD zusenden zu lassen. Diese Versionen sind grundsétzlich
eingeschrankt was entweder den Funktionsumfang oder die Dauer des Einsatzes betrifft. Dabei ist zu
beriicksichtigen, dal3 bei Beschrankung der Einsatzdauer der Zeitrahmen nicht zu eng gesteckt sein
darf, da man gerade bei der gleichzeitigen Bewertung mehrerer Tools diesen Rahmen vor Abschlul3
Uberschreitet.

Bei Beschrankung des Funktionsumfangs mul3 trotzdem noch ein sinnvolles Arbeiten innerhalb der
spezifischen Anforderungen an den Einsatz des Tools gewéhrleistet und keine wichtige Funktionalitét
komplett ausgeblendet sein (z.B. Abspeichern der Ergebnisse).

1.3. Ergonomie

Die Ergonomie der Benutzerschnittstelle wird unter Berticksichtigung der Aspekte Aufgabenange-
messenheit, Erwartungskonformitét, Individualisierbarkeit, Selbsterklarungsfahigkeit, Erlernbarkeit
und Fehlerrobustheit* in den folgenden Punkten konkret tiberpriift:

131 Einhaltung des" L ook and Feels' der Bedienungsoberflache

Da Windows bei allen berticksichtigten Tools als Betriebssystem zugrunde liegt und das sogenannte
"Look and Feel" - also die Gleichformigkeit der Durchfiihrung gleichartiger Arbeitsschritte wie Ko-
pieren, Loschen, Einfligen von Komponenten und die Reaktion des Systems auf diese Abléaufe - bel
alen Windows-Versionen identisch ist, ist es von Vorteil, wenn dieses "Look and Feel" seitens der
Software geboten wird. Damit wird die Einarbeitungszeit in die grundlegende Bedienung eines Pro-
gramms fir schon erfahrene Windows-Benutzer minimiert und der Lernprozefd kann sich schon nach
kirzester Zeit auf die eigentliche Funktionalitdt der Software konzentrieren.

Negativbeispiele diesbeztiglich sind Programme, die urspriinglich von einem anderen Betriebssystem
auf die aktuelle Plattform portiert wurden und die Hauptcharakteristika der Oberflache des Ur-
sprungssystems behalten haben.

132 Anordnung der Bedienungselemente

Die Bedienungselemente, wie bspw. die Auswahl der zu zeichnenden Komponenten bei der Erstel-
lung eines Diagramms oder die Anzeige der Eigenschaften der Komponenten, sollten kontextbezogen
angezeigt und entsprechend Ubersichtlich angeordnet sein. Die Verschachtelungstiefe von Menis und
die Anzahl der durchzufiihrenden Einzelschritte zum Erreichen der gewiinschten Funktionalitét sollte
abhangig von der Haufigkeit der Nutzung dieser sein.

1.3.3. Konfigurierbarkeit der Bedienungsober flache

Es sollte bis zu einem gewissen Grad moglich sein, Funktionssymbole und Menis nach den eigenen
Vorstellungen zu konfigurieren und so die Oberflache seiner eigenen Arbeitsweise anzupassen statt
umgekehrt.

! Eine néhere Erlauterung dieser Begriffe findet man in [WED+93], S. 11 ff und [Balz99], S522 ff.
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1.3.4. Verhalten bel Benutzerfehlern

Fehlerhafte Benutzereingaben sollten seitens der Software abgefangen werden, ohne dai? ein undefi-
nierter Zustand eingenommen wird oder eine unerwartete Terminierung erfolgt. Ein Beispiel fir einen
solchen Fehlerfall ist die Zulassung von Umlauten fir Elemente der Modellierungsebene, was dann
spater beim Compilieren der Zielsprache zu Fehlern fuhren kann.

14. Programmunterstutzung

Ublicherweise kann die Qualitdt einer Software nicht ausschliefllich anhand der angebotenen Funk-
tionalitét beurteilt werden. Vielmehr ist der Benutzer einer Software auf die Unterstitzung seitens des
Herstellers angewiesen. Dies beginnt mit einer benutzerfreundlichen Installation des Werkzeugs (Ab-
schnitt 1.4.1.). Zusétzlich muf3 die Dokumentation des Programms und die unterstiitzte Sprache eine
intuitive Einarbeitung ermdglichen (Abschnitte 1.4.2. und 1.4.3.). Sofern dies nicht gewahrleistet
werden kann — was bei komplexen Softwaresystemen nicht untblich ist -, sollte der Support des
Werkzeug-Herstellers greifen (s. Abschnitt 1.4.4.).

1.4.1. I nstallation

Voraussetzung fur den problemlosen Einsatz von Software ist eine komfortable und den jeweiligen
Bedirfnissen des Benutzers angepalite Installation. In diesem Rahmen sollten Parameter wie Installa-
tionsort, Sprache, Umfang u.a. vom Benutzer festgelegt werden kdnnen, damit die spatere Konfigura-
tion entsprechend vereinfacht wird und keine Systemressourcen fur nicht benétigte Komponenten
belegt werden. Auch sollte eine Deinstallationsroutine vorhanden sein, die gerade hinsichtlich des
Entfernens von Evaluierungsversionen von Interesse ist.

14.2. Programmdokumentation

Die Dokumentation der Tools ist grundlegend fur den Nutzen, den die Software bringen soll. Bewer-
tet werden Art und Umfang der Dokumentation sowie die Eignung fir die verschiedenen Zielgruppen
(Administrator, Modellierer, Implementierer). Gangige Prasentationsformen der Programmdokumen-
tation sind die klassische Papierform, sowie HTML oder PDF-Dateien auf CD oder proprietdre Hilfe-
systeme. Prinzipiell ist zumindest fur die EinfUhrung in die grundlegenden Funktionen des Produkts
eine Dokumentation auf Papier vorzuziehen, da diese problemlos parallel zur Arbeit am Rechner gele-
sen werden kann. Das setzt eine im Lieferumfang enthaltene gedruckte Version oder eine in druckba-
rer Form vorliegende elektronische Dokumentation voraus, wobei letzteres einen erhthten Aufwand
fur den Benutzer bedeutet.

Als Erganzung dazu sollte eine kontextsensitive Online-Hilfe angeboten werden, mit der haufiger
auftretende Bedienungsprobleme gel6st werden kénnen oder die im Bedarfsfall zumindest auf das
entsprechende Kapitel der eigentlichen Dokumentation verweist.

14.3. Sprache

Da der Fokus der durchzufihrenden Evaluation in ihrer Hauptsache auf dem deutschen Markt liegt,
wird nur untersucht, ob die Software resp. die beiliegende Dokumentation in englisch oder deutsch
vorliegt. Auf evtl. erhdltliche Programmversionen in anderen Sprachen wird nicht weiter eingegangen.
In der Regel kann man davon ausgehen, daf’ die meisten Tools alsinternationale Version in englischer
Sprache verflgbar sind. Einige Hersteller bieten eine lokalisierte Variante fir Deutschland an. Die
Lokalisierung kann sich sowohl auf die Software als auch auf die Dokumentation beziehen, betrifft
aber auch oft nur einen der beiden Punkte.

Die Dokumentation betreffend ist eine lokalisierte Fassung immer vorzuziehen, da komplexe Sach-
verhalte in der eigenen Muttersprache leichter aufgenommen werden kdnnen als in einer Fremdspra-
che. Aus den selben Griinden ist eine deutsche Version der Software durchaus von Vorteil, dasie die
Einarbeitungsphase vereinfachen kann. Wenn allerdings berticksichtigt wird, dal3 viele Unternehmen
international tétig sind und die Projekte auf englischsprachiger Basis abgewickelt werden, bringt eine
ausschliefdlich deutsche Fassung den Nachteil mit sich, dal3 sie nicht von allen Projektbeteiligten be-
nutzbar ist. Somit sollten hier im optimalen Fall beide Sprachversionen verfiigbar sein.
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1.4.4. Her steller seitige Unter stiitzung

Ein wichtiger Aspekt bei der Auswahl einer Software, der zumeist erst einige Zeit nach Erwerb dieser
als solcher erkannt wird, ist die Art und der Umfang, mit der ein Hersteller sein Produkt unterstiitzt.
Das beinhaltet solche Supportarten wie telefonische Hotlines, die Beantwortung technischer Fragen
per E-Mail, User Help Desks oder sténdig aktualisierte FAQS” auf den Websites der Hersteller, sowie
das regelmal3ige Erscheinen sogenannter Bugfixes oder Updates. Bei mangelhafter Supporttétigkeit
seitens der Hersteller kann beim Auftreten grundlegender Probleme im speziellen Einsatzumfeld der
Software schnell der Vorteil eines glinstigen Anschaffungspreis wieder verloren gehen.

Ein Uberpriifen der Qualitét des Supports kann durch gleichartige Anfragen an die Supportmitarbeiter
der verschiedenen Herstellerfirmen ansatzweise Uberprift werden, wobei aufgrund der geringen Re-
présentanz der Anfragen die Ergebnisse nicht tiberbewertet werden dirfen.

15. Plattformabhéngigkeit

Ein interessanter Aspekt fur Unternehmen mit einer heterogenen Rechnerinfrastruktur ist die Mog-
lichkeit, Arbeitsergebnisse zwischen den einzelnen Plattformen austauschen zu kénnen, wenn die
Software fir verschiedene Betriebssysteme erhdltlich ist. Das beinhaltet das komplette Repository,
einzelne Diagramme und auch den generierten Code, soweit er keine per Hand ergénzten systemspezi-
fischen Aufrufe enthédlt. Diese Mdglichkeit stellt einen weiteren kostenreduzierenden Faktor beim
Erwerb der Software dar, da die bestehende Infrastruktur optimal ausgenutzt werden kann.

Auch ist es denkbar, da’ Mitarbeiter innerhalb eines Projekts an verschiedenen Plattformen arbeiten
missen. Hierbei ist ein konkurrierendes Ziel zur Vereinheitlichung des ,,Look and Feels' (s. Ab-
schnitt 1.3.) zu erkennen, da verschiedene Betriebssysteme in der Regel stark unterschiedliche Ober-
flachen besitzen und somit zumeist die jeweilige Version des gleichen Tools auf unterschiedlichen
Systemen eine andere Bedienbarkeit aufweisen. Wenn allerdings vom Hersteller versucht wird, die
erhdltlichen Versionen moglichst dhnlich zu gestalten, kann es zu Widerspriichen mit der Bedienungs-
funktionalitdt nativer Software eines Betriebssystems kommen, was die Einarbeitungszeit in das Tool
tendenziell erhoht.

1.6. Stabilitat

Ein immer wieder die prinzipielle Leistungsfahigkeit und Nitzlichkeit von Software einschrankendes
Manko ist die mangelnde Stabilitét der Programme. Die eigentliche Ursache dieser Instabilitét kann
aufgrund des Zusammenwirkens vieler Faktoren wie Hardware, Treiber, Schnittstellen zum Betriebs-
system und nicht zuletzt Programmierfehler in der eigentlichen Software nur schwer ermittelt werden.
Im Falle eines Programmabsturzes oder fehlerhaften Verhalten des Tools ist es in der Regel sehr
schwer nachzuvollziehen, ob ein wirklicher Softwarefehler vorliegt oder schlicht eine schlecht konfi-
gurierte oder mit Fehlern behaftete Betriebssysteminstallation vorliegt. Abhilfe schafft da nur eine
vergleichende Installation des zu evaluierenden Tools auf einem anderen Rechner.

2 FAQs (Frequently Asked Questions) sind Listen der am haufigsten auftretenden Probleme beim Umgang mit
einer Software und entsprechende L 6sungsvorschlége dazu.
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2. Kriterien fir Modellierungswerkzeuge

Inhalt dieses Kapitels sind besondere Anforderungen an Modellierungswerkzeuge. Diese heben sich
von den allgemeinen Kriterien aus Kapitel 1 insofern ab, als der spezielle Einsatz zur Modellierung
von Softwaresystemen berticksichtigt wird. Kapitel 3 konkretisiert diese Anforderungen anhand von
UML-Modellierungswerkzeugen

2.1. Im-und Export

Im Fokus der Bewertung von Modellierungswerkzeugen steht zunéchst die Interoperabilitdt mit ande-
ren Anwendungen. Diese Interoperabilitét zieht sich von der Fahigkeit des Im- und Exports der For-
mate fremder Modellierungswerkzeuge auf Modellebene bis zur Erzeugung von Dokumentationen
und der Erzeugung von Programmcode fir Software-Entwicklungswerkzeuge. Zentrale Fragestellung
ist hierbei die Codeerzeugung fur festgelegte Programmiersprachen und die Rekonstruktion von Mo-
dellen aus vorhandenem Programmcode.

21.1. Import/Export anderer Formate

Falls ein Produktwechsel im laufenden Projekt durchgefiihrt werden mul3, da sich herausstellt, dal3 die
Funktionalitét des bisher benutzten Tools den Anspriichen des aktuellen Projekts nicht mehr gewach-
sen ist oder einfach nur bereits abgeschlossene Projekte oder Musterldsungen auf das neue System
Ubertragen werden sollen, ist eine moglichst breite Unterstiitzung bzgl. Import und Export von Fremd-
formaten eines Tools wiinschenswert. Auch hinsichtlich der Kooperation bei verteilter Entwicklung
ist ein problemloser Austausch von Projektkomponenten zwingend notwendig.

Der Import von Teilmodellen unter Erhaltung der Semantik, die mit gangiger Software wie bspw.
Rational Rose erstellt wurden, sollte genauso mdglich sein wie die Integration von Quellcode und die
entsprechende Generierung des Modells (s. Abschnitt 2.1.2.). Der Export in das Format gangiger Ent-
wicklungstoolsist genauso wiinschenswert.

Als universeller Austauschmechanismus bietet sich der XMI-Standard der OMG® an, der aufbauend
auf XML DTDs' die Umwandiung der Modelle in ein fiir den Austausch - insbesondere iber das In-
ternet - geeignetes Format beschreibt. In Zukunft soll XMI von einigen Tools unterstiitzt werden.
Weliterhin kann es niitzlich sein, Teilmodelle in andere Formate (Text oder Grafik) zu exportieren, um
diese nach entsprechender Nachbearbeitung optisch aufgewertet fir Prasentationen zu verwenden (s.
Abschnitt 2.1.6.).

21.2. Round Trip Engineering

Unter Round Trip Engineering versteht man die Fahigkeit eines Tools, Modell und Quellcode in beide
Richtungen konsistent zu halten®. Das bedeutet, dal? sowohl Anderungen im Modell sofort in den
Quellcode Ubernommen werden (Forward-Engineering) as auch umgekehrt (Reverse-Engineering).
Dabei missen u.a. auch samtliche Kommentare, die in das Modell oder den Code zum Zwecke der
Dokumentation eingefiigt wurden, erhalten bleiben. Uberpriift wird die Reichweite des Round Trip
Engineering, d.h. ob bspw. nur Klassen- und Methodenrimpfe respektive deren Benennung Teil die-
ser Funktionalitdt sind, oder ob auch Methoden-Parameter oder sogar dynamische Aspekte berlick-
sichtigt werden. Letzteres kdnnte die automatische Erstellung von Sequenz-Diagrammen anhand der
Analyse (tracing) von Methodenaufrufen im Quellcode sein (Auto-Generation).

Weiterhin wird die Qualitét bzgl. der Zuverlassigkeit der Konsistenzerhaltung im Rahmen des Round
Trip Engineering sowie die Ubereinstimmung des tatsachlichen L eistungsumfangs mit den Hersteller-
angaben diesbezliglich Uberpruft.

¥ XMI (XML Metadata Interchange) wird in [Brod99] kurz vorgestellt und in [OMG98] detailliert beschrieben.
XML (eXtensible Markup Language) wird in Abschnitt 2.1.6.1. vorgestellt.

* Eine DTD (Document Type Definition) ist die Beschreibung des Aufbaus eines Dokuments.

® Vergleiche dazu [SeGu00], S.157 ff.
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2.1.3. Codeer zeugung

Um die Qualitét des vom Werkzeug generierten Quellcodes zu Uberprifen, muld zuerst einmal ermit-
telt werden, wie weit diese Mdglichkeit genutzt werden kann. D.h. ob diese sich auf die Erstellung
reiner Rumpfprogramme ohne Funktionalitét beschrénkt oder ob die Dynamik eines Modells mittels
M ethodenaufrufen ansatzweise in den Quellcode mit aufgenommen werden kann (s. Abschnitt 2.1.2.).
In diesem Falle geht die Funktionalitét des Codes mit in die Bewertung ein, wobel diese gegeniiber
der gebotenen Performanz aufgrund des hier skizzierten Rahmens deutlich im Vordergrund steht.
Weiterhin mul3 die Zielsprache des Projekts beliebig durch einzubindende Bibliotheken erweiterbar
sein, so dal? es zu keinen Einschrankungen bei der Implementierung kommt.

214. Zielsprachenabhangigkeit

Bei einigen Tools ist der Sprachschatz der Modellierungssprache direkt abhangig von der gewahliten
Zielsprache, so dal3 der Anspruch der Modellierung, insbesondere der UML, ziel sprachenunabhangig
Zu sein, hier untergraben wird. Das liegt an der beabsichtigten Implementationsnahe der Entwick-
lungswerkzeuge, da es nun mal im Sinne der problemlosen Umsetzung des Maodells auf eine Pro-
grammiersprache wenig Sinn zu machen scheint, Konzepte wie die Mehrfachvererbung jedesmal wie-
der auf eine Einfachvererbung zu reduzieren, wenn die am haufigsten benutzte Zielsprache nur letzte-
re beherrscht.

Zum Problem wird eine zu starke Ziel sprachenabhéngigkeit spatestens dann, wenn im laufenden Pro-
jekt die Zielsprache gedndert wird. Deshalb ist zu Uberpriifen, wie sich das Tool in diesem Falle ver-
halt und was das fr den bisherigen Fortschritt im Projekt bedeutet.

Falls das Produkt Phasen eines Software-Lifecycles oder eines Prozesses unterstiitzt (s. Abschnitt
2.3.1.), muRd Uberprift werden, ob eine Zielsprachenabhangigkeit entgegen der den frihen Phasen
inhérenten Philosophie auch dort vorhanden ist.

2.15. Ber iicksichtigung von Persistenz

Bei der Erstellung eines Modells einer zu entwickelnden Software ist es von Vorteil, wenn in der
Design-Phase des Entwicklungsprozesses die Méglichkeit der Persistenz® bestimmter Objekte bertick-
sichtigt wird. Weiterfihrend ist dann zu prifen, inwieweit der Aspekt der spdteren Nutzung von Da-
tenbanken in die Modellierung mit einflief3, indem man bspw. die Mdglichkeit hat, Datenbanksche-
mata aus den als persistent markierten Klassen zu erzeugen. Da die Syntax der Schemata fir (ob-
jekt)relationale Datenbanken bspw. bzgl. der Art und Weise, wie Primérschltissel zu definieren sind,
sehr unterschiedlich ist, kann hier noch darauf eingegangen werden, welche konkreten Datenbankpro-
dukte diesbeziiglich unterstiitzt werden.

Dasselbe gilt prinzipiell fir objektorientierte Datenbanken, fir die sich bisher noch kein einheitliches
Persistenzmodell durchgesetzt hat und die damit analog zu den relationalen Datenbanken nicht gene-
rell unterstiitzt werden konnen.

2.1.6. Dokumentationsméglichkeiten

Dokumentation wird in diesem Kontext als die Moglichkeit verstanden, das Modell oder Teile dessen
wahrend der Entwicklung entsprechend zu beschreiben und zu kommentieren und es anschlief3end
darauf basierend in elektronischer Form oder auf Papier weiterzugeben. Das setzt zu allererst voraus,
dal3 wahrend der Erstellung des Modells auf allen Ebenen entsprechende Beschreibungen und Kom-
mentare festgehalten werden kdnnen. Weiterhin muf3 es moglich sein, bei der Weitergabe des Modells
oder Teilmodells zur Bewertung und Uberpriifung durch Dritte eine Prasentationsform zu wahlen, die
diese Aufgabe entsprechend erleichtert und vor allem das Vorhandensein des Entwicklungstools
selbst zur eigentlichen Sichtung des Modells unnétig macht. Uberpriift werden also die Mdglichkeiten
der entwicklungsbegleitenden Dokumentation und deren Prasentation in einer zu erstellenden Doku-
mentation.

® Eine Beschreibung der Arten von Objektpersistenz findet sich in [Jung00], S. 131 ff.
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2.1.6.1. Elektronische Dokumentationsmdglichkeiten

Gangige Formate fir die Weitergabe von Projektergebnissen sind zuallererst navigierbare Formate
(Mark-Up Sprachen) wie HTML und XML’. Weiterhin werden auch Dokumentenformate wie PDF,
RTF oder das Word-Dokumentenformat benutzt, die auch einen gewissen Grad an Navigierbarkeit
bieten. Zuletzt sind Grafikformate zur Ausgabe von Diagrammen zu nennen, die einerseits vektorori-
entiert (z.B. WMF oder SVG®) oder andererseits pixelorientiert sind (GIF, BMP, JPG u.a.). Prinzipiell
ist bei mehreren angebotenen Formaten die Auswahl abhéngig von der geplanten Verwendung der
Dokumentation. Denkbar wére die Zielsetzung, ein Modell oder grof3es Teilmodell in seiner Gesamt-
heit und mit seinen Querbeziigen zu demonstrieren (mittels Mark-Up basierter Navigation), oder es
soll die erstellte Dokumentation in einer anderen Software noch ergénzt und beschrieben werden
(Text- oder Grafikformat).

2.1.6.2. Dokumentationsmoglichkeiten auf Papier

Wo eine elektronische Form der Weitergabe nicht gewiinscht oder praktikabel ist, mu3 es mdglich
sein, entsprechend vielféltig konfigurierbare Druckroutinen zur Ausgabe auf Papier nutzen zu kénnen.
Grundlegende Funktionen wéren dabei die Ausgabe der Teilmodelle entsprechend der Darstellung auf
dem Bildschirm (WY SIWY G), die Wahl zwischen "fit to page" und "wall chart" und verschiedenen
VergroRerungsstufen. Auch eine Preview-Funktion zu Uberpriifung des Druckergebnisses vor dem
eigentlichen Druckvorgang sollte angeboten werden.

2.2. Integration vorhandener Konzepte

Wiederverwendung sollte sich in den Werkzeugen in mehreren Aspekten widerspiegeln. Ein erster
Ansatzpunkt ist die Integration von Entwurfsmustern in die Modelle. Hierbel missen auch Frame-
works beriicksichtigt werden. Im Hinblick auf die Wiederverwendung von Software ist die Berlick-
sichtigung von Komponenten eine wiinschenswerte Eigenschaft. Diese Wiederverwendung kann sich
in der Integration vorhandener Komponenten in das Modell wiederspiegeln. Es sollte aber auch die
Definition eigener Komponenten auf Basis des eigenen Objektmodells moglich sein, wobel das
Werkzeug bei der Code-Erzeugung Standardschnittstellen diverser Komponentenmodelle (JavaBeans,
Enterprise JavaBeans, ActiveX, etc.) berticksichtigt.

221. Muster|6sungen

Das Konzept domanenabhangiger Entwicklungsprozesse (s. Abschnitt 2.3.) weiterfihrend ist es win-
schenswert, wenn zu diesen auch schon Musterlésungen in Form von Frameworks® oder Entwurfsmu-
stern™® vorliegen wiirden. Weiterhin sollten eigene Muster definiert und als solche fiir spatere Projekte
abgelegt werden kdnnen. Auch der problemlose Import von Pattern ist von Vorteil, wenn sich fir
bestimmte Problemdoménen schon Designlsungen etabliert haben. Damit wéren u.a. von der Busi-
ness Object Design Task Force (BODTF)™ in Zukunft im Bereich von Geschéftsobjekten und deren
Kommunikation untereinander geschaffene Standards problemlos in die eigene Umgebung integrier-
bar.

2.2.2. Unter stlitzung von Komponenten

Im Rahmen der Erstellung von Klassendefinitionen sollte weiterhin die M6glichkeit gegeben sein, die
daraus instanzierten Objekt spéter problemlos mit Komponententechnologien zu kombinieren. Als
solche Technologien sind CORBA-Components’, EJB* und COM+™ nennen, zu deren Nutzung

XML (eXtensible Markup Language) wird in [John99] naher beschrieben.

8 SVG (Scalable Vector Graphics) ist eine Anwendung der XML zur Beschreibung zweidimensionaler Grafiken
(Spezifikation s. [W3CO00]).

° Die Einsatzmdglichkeiten von Frameworks werden anhand eines Beispiels in [Baue00] erl&utert.

19 Das Thema Entwurfsmuster (Design-Patterns) wird in [Gamm96] ausfiihrlich behandelt.

1 Zum gegenwértigen Stand der Standardisierungsbemiihungen s. [BODTO1].

12 Eine Beschreibung des Prinzips von CORBA (Common Object Request Broker Architecture) und IDL (Inter-
face Definition Language) findet sich in [OHE98].
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jeweils Schnittstellendefinitionen zu erstellen sind. Das Tool sollte bei Beriicksichtigung einer dieser
Architekturen die Erzeugung dieser Schnittstellen durch die entsprechende Codegenerierung mdg-
lichst weitreichend unterstiitzen.

2.3.  Entwicklungsprozef3

Die Modellierung ist nur ein Teil der mit der Entwicklung eines Anwendungssystems verbundenen
Téatigkeiten. Die einzelnen Tétigkeiten sowie deren Interdependenzen werden in Form eines Soft-
wareentwicklungsprozesses beschrieben (s. Abschnitt 2.3.1.). Daneben empfehlen etablierte Model-
lierungsmethoden unterstiitzende Pragmatiken wie bspw. Metriken (s. Abschnitt 2.3.2.).

2.3.1. Prozel3

Da die Entwicklung eines Modells géanzlich ohne Einhaltung zumindest eines rudimentéren Prozesses
wenig sinnvoll erscheint, stellt sich die Frage, inwiefern ein méglichst domanenunabhéngiges Prozel3-
rahmenwerk oder mehrere haufig bezogene Doménen betreffende spezifische Prozesse im Tool als
Hilfsmittel angeboten werden. Die Detaillierung des Prozesses kann von einem vereinfachten Wasser-
fallmodell oder Software-Lifecycle mit Analyse-, Design- und Implementierungsphase bis hin zu ei-
nem kompletten objektorientierten Prozef? wie dem Rational Unified Process (RUP)™ reichen. Inter-
essant ist, wie der den Prozef3phasen inhérente Fokus beim Projektfortschritt umgesetzt wird und wie
die Phasentibergange realisiert werden. AufRerdem wird Uberprift, ob der Prozef3, wenn er von der
Software angeboten wird, bei der Entwicklung bindend ist oder optional verfolgt werden kann.

2.3.2. Integration von OO-Metriken

Mittlerweile wurden im Bereich der objektorientierten Modellierung und Softwareentwicklung eine
Vielzahl von Metriken (Methoden pro Klasse, Tiefe des Vererbungsbaums, Kohésion u.a'®) zur Be-
wertung der Komplexité und Qualitét eines Modells definiert, von denen einige sehr gut geeignet
sind, um eine Qualitatskontrolle schon in einer frihen Entwicklungsphase zu gewdahrleisten. Ein Ent-
wicklungstool sollte die Mdglichkeit bieten, diese Metriken zum Zwecke der Uberpriifung eines Mo-
dells im Rahmen eines Reports zur Verfiigung zu stellen. Bewertet wird sowohl die Méglichkeit der
Anwendung verschiedener Metriken als auch deren Ubersichtlichkeit beziiglich der Présentation. So-
weit moglich, werden auch die Laufzeiten der Auswertungslaufe qualitativ berticksichtigt, um Ausrei-
[3er zu identifizieren. Ein direkter Perfomanzvergleich ist nicht vorgesehen.

24. Beispieleund Tutorials

Zusétzlich zur Programmdokumentation sollte ein Tool eine gewisse Anzahl von vorgefertigten und
gut dokumentierten Beispielen unterschiedlicher Komplexitét bieten, da anhand dieser Beispiele in
der Regel ein Abschétzen der Moglichkeiten der Software leichter mdglich ist, as durch die aus-
schliefdliche Lektire der Dokumentation.

Weiterhin wére es wiinschenswert, wenn exemplarisch im Rahmen eines Tutorias schrittweise Bei-
spielapplikationen modelliert werden kénnen, um die Bedienung praxisnah erlernen zu kdnnen.

2.5.  Navigation und Ubersichtlichkeit

Dainnerhab eines Modells die Diagramme der Teilmodelle semantisch nicht isoliert stehen sondern
eindeutige Zusammenhange existieren, ist es wichtig im Rahmen der Entwicklung die Moglichkeit
geboten zu bekommen, diese Zusammenhénge deutlich und navigierbar zu machen. Durch die Defini-
tion von Links, also Verknipfungen, zwischen in direkter Beziehung stehenden Elementen verschie-
dener Diagramme wird der Uberblick iber diese semantischen Zusammenhéange vereinfacht.

3 Eine kurze Einfiihrung in das Prinzip von EJB (Enterprise Java Beans) findet sich in [Word00], S. 169 ff.

¥ Das COM+ (Component Object Model+) vom Microsoft findet sich vergleichend mit CORBA-Components
und EJB beschrieben in [Stal00].

> Der Rational Unified Process wird in [Kruc99] einfiihrend beschrieben.

1® Eine kurze Beschreibung dazu findet sich in [Booc94], S. 349 ff.
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Es mui3 Uberpruft werden, wie weit die Verknipfung der einzelnen Diagramme geht und wie einfach
die definierten Links im Modell nachzuvollziehen sind. Auch die Navigation Uber einen Klassen-
browser, mit dessen Unterstiitzung man von einer zentralen Stelle aus jedes beliebige Objekt eines
Modells erreichen kann, ist in diesem Kontext von Nutzen und sollte angeboten werden.

Weiterhin ist es bei der Erstellung von Diagrammen am Bildschirm wichtig, den Detaillierungsgrad
der Darstellung der jeweiligen Zielsetzung des Modellierers anzupassen. Das beinhaltet bspw. das
Ein- und Ausblenden von Attributen und Methoden in Klassendiagrammen oder das Anzeigen von
Verfeinerungen jeglicher Art. Somit muf3 die Mdglichkeit gegeben sein, verschiedene Sichten (Views)
auf das Modell zu definieren.

Weitere der Ubersichtlichkeit eines Diagramms zutraglichen Funktionen sind ein gut funktionierendes
Autolayout sowie eine Zoomfunktion, die es ermdglicht, ein Diagramm in beliebigen VergrofRerungs-
stufen zu betrachten.

2.6. Konsistenzerhaltung des Modells

Da wie oben schon erwahnt die Teilmodelle innerhalb eines semantischen Kontexts existieren, mufd
die Konsistenz dahingehend im Gesamtmodell bis zu einem gewissen Grade vom Tool Gberprift und
sichergestellt werden koénnen. Diese Funktionalitét kann sich von der einfachen Uberpriifung der Na-
mensrdume und Typen bis hin zur Abgleichung kompletter Diagramme mittels der in Beziehung ste-
henden Elemente bewegen.

Auch sollten bei der Erstellung von bspw. Klassen, Attributen und Methoden und der nachtréglichen
Anderung der Zuordnung dieser zueinander innerhalb eines Diagramms alle anderen betroffenen Dia-
gramme zumindest angezeigt werden, wenn eine automatische Korrektur nicht moglich oder vorgese-
hen ist. Der Grad der automatischen Uberpriifung sollte konfigurierbar sein, so daR der Entwickler
wahlen kann, inwieweit und zu welchem Zeitpunkt Anderungen des Modells abgeglichen werden.

2.7. Verwaltung desModells

Die persistente Verwaltung eines Modells sollte ein Werkzeug fir den Benutzer transparent durchfih-
ren. Allgemein kann hierzu ein Repository eingesetzt werden (s. Abschnitt 2.7.1.), wobei nicht nur der
Mehrbenutzerzugriff auf das Modell Mechanismen zur Versionsverwaltung impliziert (s. Abschnitt
2.7.2)).

2.7.1. Repository

Ein wichtiger Aspekt bei der Bewertung von Modellierungssoftware ist das Vorhandensein eines Re-
positories”’, in dem alle projektrelevanten Komponenten wie Modell und Quellcode verwaltet werden.
Ein Repository hat den Vorteil, dai alle das Projekt betreffenden Daten zentral gehalten werden und
somit eine Zugriffskontrolle fir mehrere Benutzer leicht realisierbar ist. Zusétzlich kann es die Rolle
eines semantischen Referenzsystems bei der Integration mit externer Software Ubernehmen und diese
entsprechend vereinfachen.

Wenn das Tool eine eigene Versionskontrollfunktionalitdt mitbringt, kann das Repository alternativ
Zu externen Server-Ldsungen auch zum Verwalten verschiedener Versionen des Projekts bzw. einzel-
ner Komponenten genutzt werden (s. Abschnitt 2.7.2.).

Falls ein Entwicklungstool kein zugrundeliegendes Repository benutzt, wird tberpriift, ob und inwie-
weit vom Hersteller die oben genannten Funktionalitdten auch ohne dieses umgesetzt wurden.

2.7.2. Versionierung

Prinzipiell sollte ein Modellierungswerkzeug vor alem hinsichtlich der Mehrbenutzerfahigkeit die
Maéglichkeit der Versionierung™ bieten. Dabel kdnnen entweder eigene Strategien Verwendung fin-
den (s. Abschnitt 2.7.1.) oder schon bestehende L 6sungen wie SCCS unter Windows oder CVS-LAN
verwendet werden, wobei ein Server die Verwaltung der verschiedenen Versionen Ubernimmt. Die
Funktionalitét der Versionierung wird sowohl hinsichtlich der Granularitét (betreffend verschiedene

7 Vergleiche dazu [Fran98], S. 222 ff.
'8 Grundlegendes zur Versionierung findet sich in [Eber95] im Abschnitt , Konfigurationskontrolle.
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Versionen von Einzelkomponenten bis hin zu kompletten Modellen) als auch der Zusammenfiihrung
von Teilmodellen unterschiedlicher Benutzer bzw. Versionen Uberprift.

2.8. Erweiterbarkeit

Bei entsprechend offener Architektur des Tools sollte sich die Mdglichkeit ergeben, fir gewisse Té-
tigkeiten der Entwicklungsphase externe Editoren oder andere Hilfsmittel zu nutzen. Dabei ist die Art
und Weise der Integration ausschlaggebend fir den Grad der Erweiterung der Funktionalitdt des
Tools. Die parallele Nutzung eines externen Editors setzt zumindest eine statische Integration voraus,
um die zu editierende Komponente austauschen zu kénnen. Funktionale Integration liegt bei der Nut-
zung von externen V ersionskontrollmechanismen vor, da dort vorhandene Funktionen wie "check in"
und "check out” im Rahmen des Projektes genutzt werden. Weitere Arten der Integration sind denkbar
und welche ein Entwicklungstool schlufRendlich bietet, soll innerhalb der durchzufiihrenden Evaluati-
on aufgezeigt und bewertet werden™.

9 Vergleiche dazu [Fran98], S. 181 ff.
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3. SpezielleKriterien bzgl. der Modellierung mit der UML

3.1. UML 1.3 Konformitat

Die Konformitét der in dem Entwicklungswerkzeug zu erstellenden Diagramme zu der in der UML
Version 1.3 festgelegten Syntax und Semantik ist Gegenstand dieses Teils der Bewertung. Dazu muf3
im vorhinein festgestellt werden, dal3 ein Betrachtung dahingehend nicht das Ziel hat, eine einhun-
dertprozentige Ubereinstimmung in beiden Punkten zu Giberpriifen.

Die Syntax betreffend wird es als von Vorteil angesehen, wenn die in der Referenz der UML vorge-
gebene nicht einfach veréndert wird, es sei denn es geschieht im Rahmen einer Erweiterung (s. Ab-
schnitt 3.2.). In der Regel ist aber davon auszugehen, daf? nicht der gesamte Sprachschatz der UML
realisiert wird, da dieser teilweise einer hohen semantischen Redundanz unterliegt, d.h. verschiedene
Darstellungsmdglichkeiten fur den selben Sachverhalt zur Verfligung stehen. In welchem sinnvollen
Rahmen sich die Unterstiitzung der vielen verschiedenen grafischen Notationsmdglichkeiten der UML
bewegen kann und sollte, wird versucht, im Verlauf der Evaluation zu kléren.

Bei der Semantik ist eine Uberprifung der Konformitét dahingehend recht kompliziert, dai diese in
der Referenz der UML selbst nicht immer eindeutig geregelt ist (z.B. bei Semantik der Aggregati-
on®). In diesem Rahmen kann nur konkret auf eventuelle Widerspriiche mit der Referenz hingewiesen
und eigene Interpretationsansétze der Hersteller aufgezeigt werden.

Im folgenden sind die im bisherigen Verlauf der Evaluierung as zur Uberpriifung relevant erschei-
nenden Teilaspekte der UML aufgelistet. Da nicht jedes Werkzeug alle Diagrammarten der UML
unterstiitzt, kdnnen selbstverstandlich nicht ale unten aufgefihrten Punkte bei allen Programmen
untersucht werden. In diesem Falle geht der Bewertung eine Auflistung der unterstiitzten Diagramm-
arten voraus.

Die Liste ist Gegenstand von weiteren Erganzungen, soweit sie sich bel der Evaluierung weiterer
Tools ergeben, und erhebt somit keinen Anspruch auf Endgultigkeit.

Klassendiagramme

Folgende Modellelemente, die innerhalb eines Klassendiagramms relevant sind, werden daraufhin
Uberprift, ob sie zur Modellierung angeboten werden und der Syntax und Semantik des UML-
Standards entsprechen:

» abstrakte Klassen

¢ Komponentenklassen

e individuelle Klassen (Singleton)
»  Assoziationsklassen

* Metaklassen

¢ Implementierungsklassen

e Klassenkategorien

* Interfaces

Weitere Fragestellungen:

e st eine aternative Darstellung der Klassen (bspw. Interfaces in der Lollipop-Schreibweise statt
a s Kastchen) moglich?

e Ist esmoglich, Qualifier grafisch und logisch darzustellen? Wird in diesem Falle automatisch ein
Attribut erzeugt?

«  Wiewerden Aggregation und Komposition semantisch umgesetzt?

? Eine Diskussion der Semantikbeschreibung der Aggregation in der UML-Spezifikation findet sich in [He-
Bag9].

Seite 16



« Inwiefern kénnen Integritatsbedingungen in der OCL# formuliert werden und in welchem Um-
fang werden diese ausgewertet? Werden die Constraints in den erzeugten Code eingefigt?

e Konnen Tagged Values und Notizen im Diagramm erzeugt werden?

e Ist Mehrfachvererbung moglich?

* Wieist die Vererbung von Assoziationen (u.a. bzgl. Redefinition) und Rollen implementiert?

e lIstdie Linienflihrung von Assoziationen wahlbar (rechtwinklig oder direkt)?

« Kann die Leserichtung einer Assoziationen mit Hilfe eines Pfeils verdeutlicht werden?

«  Wiewerden Dependencies interpretiert?

I nteraktionsdiagramme

Hier ist zuerst zu kléren, ob in dem Tools sowohl Sequenz- als auch Kollaborationsdiagramme ange-
boten werden.

Weitere Fragestellungen:

e Konnen Zeitinformationen in Sequenzdiagrammen (Dauer von Methoden und Dauer der Aufrufe)
modelliert werden?

« Werden alle Pfeilarten, die die Art des Nachrichtenaustauschs in Sequenzdiagrammen verdeutli-
chen sollen, angeboten?

« Ist esmoglich, Mulitobjekte in Kollaborationsdiagrammen zu modellieren?

Aktivitatsdiagramme

« Kann ein Diagramm in sogenannte Swimlanes aufgeteilt werden?

Zustandsdiagramme

e Kodnnen Ereignisse und Bedingungen entsprechend der Notation vollsténdig angebracht werden?
»  Konnen sowohl Aktivitdten als auch Aktionen modelliert werden?

Sereotypen

e Sind vorgefertigte Stereotypen vorhanden und sind beliebige weitere vom Benutzer zu erganzen?

*  Wiewird ihre Semantik definiert?

e Konnen einige Stereotypen wie z.B. Interfaces und Aktoren grafisch gesondert dargestellt wer-
den?

Verfeinerungen

e st es generell mdglich, das Konzept der Verfeinerung (bspw. von Use Cases oder Zusténden)
anzuwenden?

Constraints

« Wird die grafische Représentation gewisser Constraints (z.B. {xor} fir Assoziationen) unter-
stitzt?

! Die Object Constraint Language (OCL) ist in [IBM97] spezifiziert.
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3.2. Erweterungen

Unter Erweiterung wird auf der einen Seite das Anbieten von nicht UML-konformen Notationsvarian-
ten innerhalb von UML-Diagrammen verstanden. Dies kann eine rein syntaktische Erweiterung zur
Erhohung der Ubersichtlichkeit oder eine semantische Erganzung sein, mit der die Aussagekraft des
Diagramms verstarkt wird.

Auf der anderen Seite kann ein Modell um nicht in der UML vorgesehen Diagrammarten erweitert
werden. In diesem Fall muf3 Uberpriift werden, ob und wie sich diese in das Gesamtmodell integrieren
lassen. Erweiterungen der Notation kdnnen unter Einhaltung des Sprachumfangs der UML durchge-
fuhrt werden. Hierbei ist insbesondere die Definition von Profilen von Bedeutung. Profile erlauben
die Adap'gizon der Modellierungssprache UML an doménenspezifische Randebedingungen und Anfor-
derungen.

3.2.1 Erganzungen der UML-Diagrammarten
Einige Werkzeuge erweitern die Darstellung von UML-Diagrammen durch eigene Notationselemente.
Beispiele hierfir sind:

e Schleifen in Sequenzdiagrammen
e Superklasse im Klassenheader einer Subklasse alternativ zum Aufzeigen der Vererbungshierar-
chie mittels Pfeilen

3.2.2. Erweiterungen mit ander en Diagrammarten
Alsweiteres Kriterium wird die Bereitstellung von Diagrammarten jenseits der UML untersucht:

e Entity Relationship Modell (ERM)
*  Prozefmodell

%2 profile werden im UML Reference Manual (s. [RIB99]) auf S. 104 kurz erwshnt und nicht weiter erl&utert.
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