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“It’s not the strongest who survive, nor the most intelligent, but the ones most adaptable to change.”

Charles Darwin





Kurzfassung

Einer der vielversprechendsten Ansätze, um der steigenden Komplexität von Softwareentwick-
lungsprojekten zu begegnen, ist die Abstraktion durch Modellierung, für die sich in den letzten
Jahren die UML etabliert hat. Diese eher schwergewichtige und in Teilen redundante Familie
von Modellierungssprachen wurde mit der UML/P auf wesentliche Kernnotationen reduziert
und hinsichtlich der Anforderungen agiler, modellgetriebener Entwicklungsprozesse optimiert. In
Kombination mit Java als Aktionssprache erlaubt die UML/P eine vollständige Modellierung
und Qualitätssicherung von Softwaresystemen, deren technische Realisierung mittels Generatoren
aus den Modellen abgeleitet wird.

Die praktische Anwendung der agilen Konzepte und Modellierungstechniken der UML/P
wird mit dieser Arbeit erstmalig durch eine Werkzeuginfrastruktur unterstützt. Zusammengefasst
sind die wichtigsten Ergebnisse wie folgt:

• Die Modellierung von Struktur, Verhalten und Qualitätssicherung von Softwaresystemen
wird durch eine an Java angelehnte textuelle Notation der UML/P unterstützt. Diese
bietet eine kompakte, effiziente und werkzeugunabhängige Modellerstellung, eine Struk-
turierung der Modelle in Pakete, eine Unterstützung von Sprachprofilen sowie explizite
Modellbeziehungen durch qualifizierte Namensreferenzen und Importe.

• Die Kontextanalyse erlaubt eine modell- und sprachübergreifende Konsistenzsicherung
der Modelle und kann flexibel an Sprachprofile oder unterschiedliche Modellabstraktionen
angepasst und erweitert werden. Dabei wird insbesondere Java als abstrakte Aktionssprache
auf Modellebene angehoben und interpretiert.

• Die Codegenerierung wird mit Templates als zentrales Artefakt für Entwicklung, Konfigura-
tion und Ausführung von Generatoren modular bezüglich Sprachen und Modellen umgesetzt.
Das Tracing von Generat und dessen Quellen, die Optimierung auf lesbare Templates, die
automatisierte Ableitung des Datenmodells und die Anbindung von Java vereinfacht die An-
passung und Erweiterung der Generierung im Projektkontext. Dazu wird eine Methodik zur
schrittweisen Ableitung von Generatoren aus exemplarischem Quellcode definiert. Konzepte
für die Generierung von Produktiv- und Testcode aus UML/P-Modellen sowie ein Verfah-
ren zur sprachunabhängigen Messung der Testüberdeckung auf Modellen ergänzen diesen
Ansatz und demonstrieren, wie aus abstrakten Modellen eine kompositionale, erweiterbare
und testbare Architektur für das Zielsystem abgeleitet werden kann.

• Die Werkzeuginfrastruktur wird als modulares und leichtgewichtiges Framework umgesetzt.
Dabei wird jede Sprache als eigenständige Komponente realisiert, die jeweils die gramma-
tikbasierte Sprachdefinition, Sprachverarbeitung, Kontextbedingungen und Generatoren
unabhängig von anderen Sprachen enthält. Dies erlaubt eine flexible Erweiterung und
variable Zusammensetzung der Sprachen der UML/P nach dem Baukastenprinzip.

Insgesamt ist damit eine umfassende Werkzeuginfrastruktur zur agilen modellgetriebenen
Entwicklung mit der UML/P entstanden, die sich flexibel erweitern und an Technologien sowie
Domänen anpassen lässt.





Abstract

One of the most promising approaches for handling the increasing complexity of software
development projects is the abstraction using modeling for which the UML has been established
during the last years. With the UML/P this rather heavyweight and partly redundant family
of modeling languages got reduced to essential core notations and optimized according to the
requirements of agile, model-driven development processes. Adding Java as action language, the
UML/P allows entire modeling and quality assurance of software systems whereas the technical
realization is derived from the models using generators.

With this work the practical application of the agile concepts and modeling techniques of
the UML/P are supported by a tooling infrastructure for the first time. Summarized the main
results are as follows:

• The modeling of structure, behavior, and quality assurance of software systems is supported
by a Java-like textual notation for the UML/P. This offers a compact, efficient, and tooling-
independent model creation, a structuring of models in packages, a support of language
profiles as well as explicit model relations using qualified name references and imports.

• The context analysis allows model- and language-crossing consistency checks of the models
and is flexibly adaptable and extendable for language profiles or different model abstractions.
Particularly the context analysis interprets Java against the models so that Java is raised
to the model-level as abstract action language.

• The code generation is realized using templates as central artifact for development, con-
figuration, and execution of generators in a modular manner concerning languages and
models. Tracing of generated code and its sources, optimizations for readable templates,
automatic derivation of the data model, and invoking of Java code simplifies the adaption
and extension of the generators within a development project. In addition, a method for a
stepwise development of generators from exemplary source code is defined. The approach
is complemented by concepts for production and test code generation from UML/P-models
as well as by a technique for a language-independent calculation of test coverage on models.
This demonstrates how a compositional, extendable, and testable architecture can be
derived from models for the target system.

• The tooling infrastructure is implemented as a modular and lightweight framework. Each
language is realized as a self-contained component, which combines the grammar-based
language definition, language processing, context conditions and generators independently
from other languages. This allows a flexible extension and variable composition of the
UML/P languages in a modular manner.

To conclude, this work offers a comprehensive tooling infrastructure for the agile model-driven
development with the UML/P which is flexibly extendable and adoptable to technology as well
as to domains.
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darüber hinaus Marita Breuer und Galina Volkova bei der Umsetzung der Symboltabellen und
Kontextbedingungen besonders unterstützt. Danken möchte ich auch Ingo, Steven, Hans und
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meinen Lebensweg danken. Ebenfalls danke ich meinen Schwiegereltern, dass auch sie immer
für mich da sind. Mein besonderer Dank gebührt schließlich meiner Frau Daniela für ihre
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