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1D SE

Motivation D

« Systemspezifikationen (Anforderungen) in naturlicher Sprachen (NL)
= Teilweise subjektiv - viel Interpretationsraum

= Erschwert die Kommunikation

AS PROPOSED BY THE  AS SPECIFIED IN THE  AS DESIGNED BY THE
PROJECT SPONSOR PROJECT REQUEST SENIOR ANALYST

—Z &= _
AS PRODUCED BY  AS INSTALLED AT
THE PROGRAMMERS  THE USER'S SITE

- Verzdgern den gesamten Entwicklungsprozess

Automatische Modellgenerierung aus Systemspezifikationen - O. Rhandor 3



1D SE

Motivation D

Ziel: Automatische Modellgenerierung aus Anforderungsdokument

oy e Werkzeug / Methodik
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Anforderungen in NL
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Ansatze

« Ansatz 1: Cooperative Interactive Requirements-
Centered Environment (CIRCE)

= Entwickelt von Vincenzo Gervasi (Uni Pisa,
Intalien)

= Webbasierter Werkzeug

« Ansatz 2: Use Case driven Development Assistant
(UCDA)

= Entwickelt von Dong Liu (Uni Calgary, Canada)
= Plug-In far IBM Rational Rose
- Methodik!
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Ansatz: CIRCE .

* Architektur:

User

Tuple space ——

projectors translators |
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Abstract view
. Parse tree rendered view
NL requirements -

CIRCE modelers
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Definitionen P

« Anforderungsdokument D = <G,FR>

* G = Glossar
— Domainspezifische Begriffe und Entitaten
— Synonyme und Metonymien
— Begriffe markiert (Tags)

L~

= F = Definitionen
— Krzel der Anforderungen

— Bringt Text in kanonischer Form

NL recguirements
= R = Anforderungen

— Erwartetes Systemverhalten
— Dient als Input fur den Parser
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Beispiele

e Requirement :: R

Wenn das Wasser kocht, dann muss der Wasserkocher
Innerhalb 5 sec ein Signal zum Abschalten ausgelésen.

 Definitions :: F

SCHALTE x AB — SENDE EIN ABCHALTE SIGNAL AN x

e (Glossars :: G

= Formal: {(T, {Ti })}
— T : Menge der Begriff
— Ti: Synonyme
= Bsp.: G = {(System/IN/OUT, {Wasserkocher, User})}
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(a) CICO

* |nput: Dokument in kanonischer Form

St}

Parse tree

L7

NL requirements

« Eigenschaften:
» Einfacher Domain-basierter Parser
* Fuzzy-Matching (templates) anstatt Sprachgrammatik
= Model-Action-Substitution (MAS)

= Benutzung Optimierungsheuristiken
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(a) CICO — Vorgehensweise

* Morphosyntaktische Analyse — part-of-speech (POS)
- Benutzte Variante: Penn Treebank tagset
—>Ergebnis: s =<ws, ..., wa>

* Model-Action-Substitution Regeln (MAS): p = (U, q, O)
- Regeln sind frel programmierbar

« Matching-Funktion match(p, s)
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(a) CICO — Beispiel . ..

P = (K a, o)
U =snd/OUT SEND data/INF TO recv/IN
a = SEND $snd $recv $data

o = $ID/ACT/EVT
Init text = the systemshall send a heartbeat to the base

S = the/DT system/NN/SYS/IN/OUT/ELAB shall/MD send/VB
a/DT heartbeat/NN/INF to/TO the/DT base/NN/IN/OUT

match(p, s) = <{§ystem, ba33}, {send}, ({heartbeat}, {to}, {%ystem, basc3}>

Y Y Y
snd SEND data TO rcv
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(a) Parsen durch CICO . ..

Tuple space

Identi :
« a=SEND $snd $recv $data : (Identity) T -
S E N D b Ho )
Parse tree
system base heartbeat

« 0=3%ID/ACT/EVT
« Codierter Tupel:

-1 SEND system/NN/SYS/IN/OUT/ELAB base/NN/IN/OUT heartbeat/NN/INT
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(c) Modelers

Erzeugen neue Tupel

Intensionale Wissen Uber das System

Modelers Strunktur: M = <i, o, >
= | =input tupels
= 0 = output tupels

» f=Logik als Funktion

Modelers Typen Beispiele:
= Abstraction Modelers
= |ntensional Modelers

» Validierungsmodelers

Automatische Modellgenerierung aus Systemspezifikationen - O. Rhandor

1D SE

Information=-Driven Software Engineering

Tuple space

1 SEND syulemMKISY SMOUTELAS burs oMM ANSOUT P toeat T KA T
ZTSPAN VEINCD SECS
3 RPTACT @TSPAN @UACTENT

1 SEND EARIGUTELAE L ouT
2 TEPAN TVAICD BECS
3 RPFTACT @ETEPAN @VACTEVT

1 SERD s yalemPNISYSAMNDUTELAE BaseNMINMSOUT hoartbeatTHANT
2 TEFAN 1MINVCD SECE
I RPTACT @2TEPAN @UACTENT

modelers
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(c) Modelers — Beispiel . ..

Abstraction Modeler:

Mirace = <{SEND, RECEIVE}, {IIFACE, OIFACE}, f>
« SEND, RECEIVE: Kommunikationsaktionen
* |IFACE, OIFACE: System Schnittstelle Tupeltyp

« Funktion f: beschreibt die Logik
= jiface(src, dst) € send(src, dst, data) * q system(src) * system(dst)
= jiface(src, dst) € receive(dst, src, data) ~ 4 system(src) ~ system(dst)
= oiface(src, dst) € send(src, dst, data) * system(src) ~ q system(dst)

= oiface(src, dst) € receive(dst, src, data) ” system(src) ~ 4 system(dst)
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(d) Projectors

Tuple space

..\ projectors

Abstract view

* Native Meta-Model

» Typische Tags:
= /ENTITY: physikalische und logische Entitaten
= /ATTR: Attribute der Entitaten
= Beispiel: Base/ENTITY, System/ENTITY
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(e) Traslators I D S E

Information-Driven

Software Engineering

ol

() 1 translators B |
q 'EFE
/ 'El
[=] —_— E

Abstract view
rendered view

« Abbildung der abstrakten Sicht
 UML Modelle

« Exportieren als XMl

Automatische Modellgenerierung aus Systemspezifikationen - O. Rhandor

17



1D SE

Inhalt .

= UCDA
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Ansatz: UCDA

1D SE

Information=-Driven Software Engineering

Rational Unified Process (RUP):

O
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UCDA — Architektur

O
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1D SE

Information=Driven Software Engineering

NL Requirements
Parsing and Use-
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NL parsen

Kunden
Anforderungen

Dokument In NL
eingat

a man sleeps

4

Regel von typischen
Strukturelementen

shift-reduce-parser

-DET man sleeps
- DET N sleeps
- NP sleeps

1D SE

Information=Driven Software Engineering

Abstrakte Reprasentation
der syntaktische Struktur
des Text

ausgabe

-NPV
-NP VP
-S

benutzt

O
(™ m

/ lal/lDETl

‘man‘/‘N‘ ‘sleeps‘/‘V’
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Use Case identifizieren D

* Glossar als Vorrausetzung:
= Vordefinierte Aktoren und Use Cases

= Wie: Durch Verwendung von Heuristiken, wie z.B.:

— Wer stellt zur Verfligung, benutzt oder I6scht Informationen?
— Wer benutzt die Funktionalitat?

« Aktoren Kandidaten: Nomen (Substantive)
- Aber: Aktoren die nicht in Glossar werden entfernt

« Use Cases Kandidaten: Verb Ausdriicke (Phrasen)

Automatische Modellgenerierung aus Systemspezifikationen - O. Rhandor 22



Use Cases identifizieren - Beispiel

Anforderungen einer Bankautomat.

,2Der Automat bedient maximal einen Kunden zu jeder
Zeitpunkt. Ein Kunde startet eine Sitzung sobald er
Bankkarte einsteckt. Der Kunde wird dann in der
Lage sein eine Transaktion durchzufthren.”

- Aktor = ,Kunde”

- Use Cases: ,Sitzung starten” und , Transaktion
durchfthren”
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Use Cases spezifizieren

« Basierend auf ein ,Template”
= Use Case name
= event flow
= pre-condition
= Eftc.
« Schema zum automatisieren der Use Cases Spezifikation
= Basic
= |f-then
= Do-until
= Con-Noc
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Use Cases realisieren, Analyse- und I D S E
Klassenmodell generieren . .

Input: Aktoren, Use Cases und Use Case Spezifikation

E;r:ﬁqu;fdmjgés_ ::) Use-case Use-case ::) Class Model
g ' Specification Realization Generation

Developer
ST Yy
<. -

case ldentification
IBM Rational Analysis Model
Rose Validation

\ UCDA :& J'/

O
[J &

i

Output: Aktoren, Use Cases und Use Case Spezifikation
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Use Cases realisieren, Analyse- und
Klassenmodell generieren (2)

Use Cases Realisierung:

« Struktur der Handlungsaussagen

* Verhaltenstypen des Systems

« Stereotypen der Objekte
i: actor, -): boundary object, (): control object, ( ): entity object
—>Potentielle Instanzen einer Klasse: Entitaten

« Vererbung und Komposition
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Use Cases realisieren, Analyse- und
Klassenmodell generieren (3)

e FUr jeden Use Case:
» Analyseklassen, Stereotype - Robustheitsdiagramm

= Das Systemverhalten zerlegen -
Kollaborationsdiagramm

« FUr die Analyseklassen
= Verantwortlichkeiten beschreiben
= Verbindungen beschreiben
= Die Vererbungsverbindungen erzeugen

- Ja, aber Wie: Anwenden von Regel!
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Use Cases realisieren, Analyse- und I D S E
Klassenmodell generieren (4) B ..

* Insgesamt sind es 17 Regeln
—>Identifizierung von Objekte und Nachrichten

« Basierend auf den Satzstruktur und Systemverhalten

Behavior Types: Statement
R t
\—/ \F;eﬂ:e:?t Subject }dlcate
alidation < > | \
/\ ggg;gﬁse NP  VPss PP
A Kosponsd. KO vir N pren NP
System 9P P
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Use Cases realisieren, Analyse- und | D S E

Klassenmodell generieren (5) B ..
Beispiel: Transitiver Satzstruktur Statement
T
Subject }dic{
VPss PP
/

Regel:

“If the structure of a statement is transitive, and Subject/NP//Noun(head) is
an actor, then this statement is corresponding to the Request behavior
type and Predicate/PP/NP//Noun(head) is a boundary object if it exists in
the glossary, and Predicate/VPss/NP/Noun(head) is an entity object if it
exists in the glossary.”

Der Benutzer bestéatigt die Transaktion auf der Konsole.
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Beispiel: Robustheitsdiagramm B ..

> >

Bank

Customer Customer console Withdrawal transaction Network connection

(from Use Case View) (from Logical View) (from Logical View) (from Logical View) (from Use Case View)

Cash dispenser Log
(from Logical View) (from Logical View)
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Analysemodell Validierungsregeln

Beispiel fur Analyse Regel:

Case Validation Suggestion

i Not allowed. i— O—O -O i
—HO | Allowed
—QO

Not allowed. | ()— @ —Q0

}OiHo“)—Fc
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UCDA — Zusammenfassung

« Basierend auf eine systematische Methodik — RUP
« Architektur besteht aus zwei Telle

» Teil 1: Requirments aus NL parsen, Use Cases
identifizieren und spezifizieren

= Teill 2: Use Cases realisieren, Klassenmodelle
generieren und validieren

* Umsetzung als Plug-In fur die IBM Rational Rose
Entwicklungsumgebung

- XMI Export interssant fir die PG!
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MOF und EMF

Meta-Object Facility (MOF) Meta-Object Facility
« Object Management Group™ (OMG™) E‘j’::‘[d
 Meta-Meta Sprache

= Meta Modellierung Framework

= Domain spezifische Sprachen

- UML Modellierungssprache
« XMI-Format als Metadaten Austauschformat

- Modelle die sich mit MOF ausdrucken lassen (z.B.: UML)
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Software Engineering

MOF und EMF et
Class
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MOF und EMF

MOF Beispiel: Use Case Diagramm

UML Meta-Modell

UseCase

{subsets target} ’ {subsets source}

+ addition |] 1 |+ includingCase M Od el I

—

{subsets target}t
’1 + extended%ase

{subsets ownedMember}
+ include

+* + *

:

1D SE

Information=-Driven Software Engineering

Beispiel

«include» Card\

Extend Include /Withdraw\ ______________________ -ard
\ / Identification

Condition: {customer selected HELP}
extension point: Selection

UL ClassesnKemel: R

Perform ATM Transaction

Automatische Modellgenerierung aus Systemspezifikationen - O. Rhandor

DirectedRelationsiiip — 77.\
extension points’__¢&tend> -~
\Selection /

On-Line Help
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M O F u nd EM F Information-Driven Software Engineering
Eclipse Modeling Framework (EMF) ’ e mf
« Meta-Meta Modell fur eC"pse Platform FRAMEWORK

« XMI-Format als Metadaten Austauschformat

« FUr die PG: “Eclipse UML2" als Umsetzung fir OMG UML 2.x
CMS mit eclipse

Platform
Plug-In .
Anforderungen in NL  ||S
CRCE { |
or Modell
SIERE Darstellung
ﬂ Modell als XMI

Eclipse UML2
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Zusammenfassung . .

 Problematik:

= Anforderungen in NL formalisieren (Semi-formale
Modelle)

* Vergleich der Losungsprinzipien

Vergleichspunkt CIRCE UCDA

Modelltypen Statische + Dynamische Statische
Parsen Domain-basiert Sprachgrammatik-basiert
Integration Nicht Moglich Moglich
(in Bearbeitung) (als Plug-In)
Portierbarkeit der Modell XMI XMI
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Zusammenfassung (2)

 Modelle in CMS Integrieren
= XMI als Austauschformat
= Benutzer Integration fur die Modellanalyse

= EMF als Einsatzmaoglichkeit
—>Eclipse UML2 als Umsetzung fir UML

* Eclipse als Platform fir CMS
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Vielen Dank flir eure
Aufmerksamkeit!
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