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1 Einleitung

Eines der ersten Systeme, die OCL unterstiitzten, war das UML Specification Environ-
ment (USE). USE erlaubt das Uberpriifen von UML/OCL-Modellen durch Erzeugen
von Snapshots, d.h. von Zustdnden des modellierten Systems mit Objekten, Attribut-
werten und Links zu einem bestimmten Zeitpunkt. Diese Snapshots kdnnen als UML-
Objektdiagramme dargestellt werden.

Um Systemzustdnde zu erzeugen, war man bisher gezwungen, explizit eine Folge von
Kommandos anzugeben. Die aktuelle Arbeit ist durch den Wunsch motiviert, System-
zustdnde auf eine deklarative Art und Weise zu erzeugen, indem man lediglich Eigen-
schaften dieser Zustdnde angibt. Zu diesem Zweck haben wir die Sprache ASSL[GBRO03]
(A Snapshot Sequence Language) entwickelt, die eben dies moglich macht. Des Weiteren
wurde USE um die Fahigkeit erweitert, Invarianten dynamisch zu laden. USE und dessen
ASSL-Erweiterung erlauben somit das Uberpriifen von Eigenschaften eines Modells an-
hand von als relevant angesehenen Testfdllen. Unsere Ideen werden im Kontext von USE
vorgestellt, die grundlegenden Punkte unseres Ansatzes konnten aber in anderen Werkzeu-
gen ebenso eingesetzt werden.

2 USE-Modelle, ASSL -Prozeduren und dynamisch ladbare
Invarianten

Der Zweck von USE ist es, ein UML-Klassendiagramm und dazugehérige OCL-
Constraints zu animieren, zu testen und zu validieren. Dabei liegt der Schwerpunkt auf
den friihen Phasen des Entwicklungsprozesses. So kénnen Fehler im Modell friihzeitig er-
kannt werden noch bevor die Implementierung begonnen hat. Die Erweiterung von USE
um die Erzeugung von Systemzustanden erlaubt das Testen groRer Mengen von Zustanden
in Bezug auf Klassendiagramm und OCL-Bedingungen.

Ein USE-Modell, beschrieben in einer . use-Datei, besteht aus Klassen, Assoziationen
und Constraints (Invarianten sowie Vor- und Nachbedingungen fiir Klassen bzw. ihre Ope-



rationen). Seiteneffektfreie Operationen kdnnen durch OCL-Ausdriicke spezifiziert wer-
den. USE erlaubt das Uberpriifen von Systemzustinden beziiglich des Modells. Diese
kdnnen durch die graphische Oberfliche oder tiber die USE-eigene Kommandosprache
(. cnd-Dateien) eingegeben werden.

Die aktuelle Erweiterung von USE erlaubt die automatische Erzeugung von gultigen
Zustanden mithilfe der ASSL (A Snapshot Sequence Language).

ASSL-Prozeduren dienen der Erzeugung von Snapshots oder Teilen von Snapshots.
Wiéhrend iber die urspriingliche Kommandosprache im Wesentlichen nur Objekte und
Links erzeugt und geléscht werden konnten, unterstiitzt ASSL das Finden von giiltigen
Zustanden durch Backtracking und Schleifen. Durch die ASSL-Anweisung

var 1= Try(M

wird die Entscheidung, welches Element aus einer Menge Mder Variable var zugewiesen
wird, dem Backtracking-Mechanismus tberlassen.

Fir die Ausfiihrung einer ASSL-Datei kdnnen Invarianten zum Modell nachgeladen wer-
den (. i nvs- Dat ei en) und individuell ein- und ausgeschaltet werden. Einzelne Invari-
anten kdénnen dartiber hinaus negiert werden. Auf diese Weise kann validiert werden, ob
eine bestimmte Invariante X immer erfullt ist: Falls fir ein Modell, zu dem ein glltiger
Zustand gefunden wurde, nach Hinzufiigen der Invariante =X kein Zustand mehr gefun-
den wird, ist X bzgl. des Suchraums redundant.

3 Anwendungen und Skalierbarkeit

Unsere Motivation, den Einsatz komplexer Testfélle in friihen Entwicklungsphasen zu un-
tersuchen, ist, die Qualitat der entwickelten Beschreibungen sicherzustellen und dem Ent-
wickler eines Modell bereits friih Feedback geben zu kénnen. Wir sehen dariiber hinaus die
Maoglichkeit, Testfalle auch in spateren Entwicklungsphasen weiterzuverwenden, wenn die
Implementierung entsteht. Wir haben auch gréRere Snapshots betrachtet, und unser Ansatz
scheint diesbeziiglich skalierbar zu sein. Um ein Beispiel zu geben: Wir haben Snapshots
mit 200 Objekten und 300 Links in akzeptabler Zeit mit einer leicht verdnderten Prozedur
gefunden.

Wir glauben, dass der Aufwand, der in friihen Entwicklungsphasen mehr investiert wird,
sich in hoherer Qualitét des Ergebnisses niederschlégt.
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