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UML: Unified Modeling Language

#& Graphische Sprache zur
Visualisierung, Spezifikation, Konstruktion und Dokumentation
eines softwareintensiven Systems
#& Entwicklung
> ab 1994 entwickelt, 1995 erste Version 0.8

> Zusammenfihrung verschiedener objektorientierter Methoden

< Beispiele: Booch-Methode, OOSE (Object-Oriented Software
Engineering) von Jacobsons, OMT (Object Modeling Technique) von
Rumbaugh, ...

> 1996 Grundung des UML-Konsortiums (DEC, HP, IBM, Microsoft,
Oracle, Rational, ...) und Vorstellen der Version 1.0

= ab 1997 Standardisierung durch die OMG (Object Management
Group)

x> 2005: UML 2.0

> zahlreiche ,,Abspaltungen® fur Spezialbereiche, z. B. SysML,
BPMN

#$ Leseempfehlung

> Booch, Rumbaugh, Jacobson: Das UML-Benutzerhandbuch.
Addison-Wesley-Longman, Bonn 1999.
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Historie der objektorientierten Methoden und Notationen
(Quelle: Axel Scheithauer, oose.de, online: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/0b/O0-historie.svq,

Zugriff 01/ 09)
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UML als Modellierungshilfsmittel

$& UML 2: 13 Typen von Diagrammen
¥ grundlegende Aufteilung:

> Darstellung der Struktur (Klasse, Objekt, Paket, Komponente,
Verteilung)

> Darstellung des Verhaltens (einer Anwendung)
4 Einsatzszenarien (use cases)
4 Zustande des Systems
< Aktivitaten
< Interaktion (Sequenz, Kommunikation)
4 Zusammenarbeit / Kollaboration
4 Zeitverhalten (timing)

3 UML als visuelle Sprache
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> visuelle graphische/diagrammatische Darstellungsmittel
> wenige graphische Primitive flur den Diagrammaufbau
> eindeutige Definition von Syntax und Semantik der Diagramme
> Beispielprimitive
< einfache geometrische Formen (Kreis, Ellipse, Rechteck)
< Linien und Pfeile
< Linlenmuster
< Texte / Label




#& Dinge

> Strukturelemente
4+ Klassen
< Schnittstellen
< Kollaborationen
< Anwendungsfalle
< Aktive Klassen
< Komponenten
<+ Knoten

> Verhaltensweisen
4 Nachrichten
< Zustande

> Gruppierungen
< Pakete

x> Kommentare
< Notizen
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Sprachelemente der UML

#& Beziehungen
> Abhangigkeiten
> Assoziationen
> Generalisierungen
> Realisierungen

#& Diagramme
x> Klassendiagramm
> Objektdiagramm
> Anwendungsfalldiagramm
> Sequenzdiagramm
> Kollaborationsdiagramm
® Zustandsdiagramm
> Aktivitatsdiagramm
> Komponentendiagramm
> Einsatzdiagramm
...




Diagrammtypen in UML
Strukturdiagrame und Verhaltensdiagramme

‘
| Klassendiagramm | |Objektdiagramm | | Paketdiagramm
=
Strukturdiagramme ‘ —h
| Kompositionsstrukturdiagramm
—A
| Verteilungsdiagramm | | Komponentendiagramm |
‘ Diagramme ‘ .
J | Aktivitatsdiagramm | | Use Case-diagramm |
\\ | Zustandsautomat
‘ Verhaltensdiagramme y

| Interaktionsdiagramme | Timingdiagramm
V — r

Sequenzdiagramm o : A
| | |Kommun|kat|onsd|agramm | |Interaktionsi]bersichtsdiagramm
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& Strukturelemente (1/3)

x> Klassen

Window Name

ursprung Attribute
grolie

offnen() Operationen
schlieBen()
verschieben()
anzeigen()

x> Schnittstellen

O

ISpelling
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Detalils sind ebenfalls modellierbar
(siehe spéter).

Schnittstellen werden tlw. auch als sog.
stereotypisierte Klassen dargestellt (siehe
spater).

Dinge




& Strukturelemente (2/3)

x> Kollaborationen

~

'\: Verantwortlichkeitskette

~
~o -

> Anwendungsfalle

Auftrag erteilen
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Dinge

definiert eine Interaktion, besteht
aus einer Gruppe von Rollen und
anderen Elementen, die
zusammenwirken, um kooperatives
Verhalten hervorzubringen

Menge von aufeinanderfolgenden
Aktionen, wird durch eine
Kollaboration realisiert




Dinge

& Strukturelemente (3/3)

Window

> Aktive Klassen setzen Steuerungsaktivitaten in Gang,
besitzen einen oder mehrere Prozesse oder

aussetzen() Threads, Verhalten ist nebenlaufig zu
verwerfen() anderen Klassen

> Komponenten

orderform.java ein physischer, austauschbarer Teil eines
Systems, der sich einer Menge von
Schnittstellen anpasst und ihrer
Realisierung dient

x> Knoten

ein zur Laufzeit vorhandenes physisches
Element, das eine Rechnerressource (mit
Speicher und ggf. Rechenkapazitat)

Server . ]
reprasentiert
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3 Verhaltensweisen

x> Nachrichten

x> Zustande

& Gruppierungen

x> Pakete

3d& Kommentare

x> Notizen

anzeigen

[ Warten }

[

>

Geschaftsregeln

Gebe Kopie
Deiner selbst
zuruck

Dinge
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¥ Abhangigkeiten

¥ Assoziationen
0..1 ol
Arbeitgeber Arbeitnehmer
<
\ 4
¥ Generalisierungen
=
# Realisierungen
————————————————————————————————— >
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Beziehungen

semantische Beziehung zwischen zwei
Gegenstanden, die Anderung des
unabhangigen G. beeinflusst den
abhangigen G.

Strukturbeziehung, die eine Menge von
Objektbeziehungen beschreibt

Ganzes-/Teil-Beziehung

Ganzes-/Teil-Beziehung mit starker
Eigentimerschaft des Ganzen

beschreibt eine Beziehung zwischen einem
Allgemeinen und Speziellen

semantische Beziehung zwischen
Klassifizierungen, in der die eine
Klassifizierung einen Vertrag spezifiziert, fur
dessen Ausfuhrung die andere garantiert,
z.B. zwischen Schnittstelle und

ausfuhrender Klasse 11




Diagramme

# Klassendiagramm

> statische Beziehungen zwischen Klassen, Schnittstellen,
Kollaborationen

¥ Objektdiagramm
> statische Beziehungen zwischen Objekten
¢ Anwendungsfalldiagramm

> statische Beziehungen zwischen Akteuren (spezielle Art von
Klasse)

#$¢ Sequenzdiagramm

= Interaktionsdiagramm, dynamische Sicht auf zeitliche Abfolge
von Nachrichten zwischen Objekten

& Kollaborationsdiagramm

= Interaktionsdiagramm, dynamische Sicht auf strukturelle
Organisation von Objekten und deren Nachrichtenaustausch
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Diagramme

Zustandsdiagramm

x> beschreibt einen Automaten, bestehend aus Zustanden,
Zustandsubergangen, Ereignissen und Aktivitaten, dynamische
Sicht

Aktivitatsdiagramm

> spezielles Zustandsdiagramm, zeigt den Fluss von einer Aktivitat
zur anderen innerhalb des Systems (Kontrollfluss)

Komponentendiagramm

> zeigt die Organisation und die Abhangigkeiten einer Menge von
Komponenten

Einsatzdiagramm

> zeigt Konfiguration der im Prozess befindlichen Knoten und ihre
existierenden Komponenten

weitere Diagrammformen sind moglich
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Details sind ebenfalls modellierbar

#& Unterscheidung Klasse — Objekt

Klasse

Kunde

Jan : Kunde

name
adresse
telefon

: Kunde

Elyse

normales Kunden-Objekt

anonymes Kunden-Objekt

unbekanntes Objekt

¥ Stereotypen, Eigenschaftswerte, Einschrankungen, Erganzungen
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«exception»
Uberlauf

EventQueue
{Version=3.2,
Autor=feder}

hinzuftugen() -
entfernen()
verwerfen()

------ > {geordnet} hinzuftigen()

EventQueue
{Version=3.2,
Autor=feder}

entfernen()
verwerfen()

Exceptions
Uberlauf
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Details sind ebenfalls modellierbar

& Attribute und Operationen ¥ Abstrakte Klassen, Sichtbarkeit
konnen durch Typangaben

erganzt werden

Wand

uniquelD : Long
hohe : Float
breite : Float
dicke : Float
tragend : Boolean

Transaktion kursiv:abstrakte Kil.

+execute() +: public
+rollback()
unterstrichen: Klassen- #priority () #: protected
variable bzw. Klassen- —timestamp() | —: private

methode

<Name=> ":" <Typ>

¥ Interfaces

38 Angabe der Signaturen beli «interface» Stereotyp

Operationen

IAction

Temperaturfihler

start()
performAction()

zurucksetzen()

alarmEinstellen(t : Temperatur)
gibWert() : Temperatur

27.01.2009
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Details sind ebenfalls modellierbar

& Attribute und Operationen #& Verantwortlichkeiten
gruppieren
BetrugsAgent BetrugsAgent
«constructor» «constructor»
new() new()
neu(p : Strategie) neu(p : Strategie)
«process» «process»
prozess(o : Auftrag) prozess(o : Auftrag)
«query» «query»
istVerdachtig(o: Auftrag) : Boolean istVerdachtig(o: Auftrag) : Boolean
istBetrugerisch(o : Auftrag) : Boolean istBetrugerisch(o : Auftrag) : Boolean
«helper» «helper»
bestatige(o : Auftrag) bestatige(o : Auftrag)
Verantwortlichkeiten
) -- das Risiko eines Kundenauftrags
Zur Gruppierung werden Stereotype bestimmen
verwendet. -- kundenspezifische Betrugskriterien
behandeln

Verwendung von Notizen ist alternativ
maoglich, um Verantwortlichkeiten
darzustellen

27.01.2009
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Beispiel: Verantwortlichkeiten beim MVC-Konzept

Model

Verantwortlichkeiten
-- den Zustand des Modells
verwalten

View

Verantwortlichkeiten

-- das Modell auf dem
Bildschirm wiedergeben

Controller -- Verschiebung und
GrolRenanpassung der
Sicht regeln

-- Anwenderereignisse

Verantwortlichkeiten abfangen

-- Anderungen des Modells
und seiner Sichten
synchronisieren

17




& HelloWorld- Applet

import java.awt.Graphics;
import java.applet.Applet;
public class HelloWorld extends Applet {
public void paint(Graphics g) {
g.drawString("'Hello, world!",10,20);
¥
¥

#® Abstraktionen
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HelloWorld

world!",10,20);

paint() -------tmmmmooe g.drawString(*'Hello,

Hello, world!
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& HelloWorld- Applet
import java.awt.Graphics;
import java.applet.Applet;

public class HelloWorld extends Applet {

public void paint(Graphics g) {

g.drawString("Hello, world!",10,20);

+
by

& Unmittelbare Nachbarn
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Applet

]

HelloWorld

paint()

Graphics

Hello, world!
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& Vererbungshierarchie

Object

Component 40

% ImageObserver

Container

]

Panel

!

Applet

]

HelloWorld
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#d® Paketstruktur

Hello, world!

HelloWorld
i java
i —
s >| applet

L---->1 lang
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¥ Applet wird in einem Thread von der JVM gestartet

Anonyme Objekte
(haben keinen
eindeutigen
Namen)

Paint-Mechanismus als Sequenzdiagramm

: Toolkit : componentPeer

target : HelloWorld
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run

I

callbackLoop

handleExpose

»
>

[
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
L paint
|
|
|
|
|
|
|

\ 4

:
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hello.html

Komponenten von Hello World

Dicke Linie: aktive (ausfuhrbare) Klasse

HelloWorld.class

HelloWorld.java
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¥ Beziehungen:

27.01.2009

> Abhangigkeiten

> Assoziationen

> Generalisierungen
> Realisierungen

Generalisierungen

»ConsoleWindow ist

Beispiel: Beziehungen

Window
Window benutzt ein

ursprung Ereignis (Ereignis kann
groRe Window beeinflussen)
offnen) foeepeee- >| Ereignis
schlieZen()
verschieben() . :
anzeigen() Abhangigkeit
ereignisBehandeln()

/A

eine Art von Window«

ConsoleWindow

»ConsoleWindow kann
verwendet werden als
Window«

»ConsoleWindow
Ubernimmt Verhalten
von Window«

/A

Assoziation

Dialogbox Steuerung

Dialogbox und
Steuerung hangen
strukturell zusammen
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& Observer-Konzept

Beispiel: Beziehungen

Observable |-----g----------------> View
Observer
Abhangigkeit
Interface = "Lolli, der aus
Model einer Klasse oder Komponente

herausragt"

#& Erweiterte Form mit Interface als stereotypisierte Klasse

Observable

Model

-______________________>,

setValue()
getValue()

Abhangigkeit

27.01.2009

«interface» View
Observer |— . .. ...
update() Realis_ierung
(erweiterte
Form)
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Beispiel: Einfachvererbung

#& Anwendung der Generalisierungsbeziehung

27.01.2009

Figur

XPos : Float
yPos : float

1

Kreis

radius : Float

Quadrat

xLength : Float

]

Rechteck

yLength : Float
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Klausuraufgabe OOP Wintersemester

CasinoBesucher

—alter:int
—besucherZaehler:int

—name:String

«constructor»
+CasinoBesucher(name:String, alter:int)

«methods»
+getBesucherZahl():int

+getGuthaben():double
+toString():String

1

Spieler

—dealerButton:boolean
—jetons:int
—karten:Spielkarte[]
—tisch:Spieltisch

«constructor»
+Spieler(name:String, alter:int)

«methods»
+anTischSetzen(s:Spieltisch):boolean
+bekommeKarten(k:Spielkarte[])
+getGuthaben():double
+istDealer():boolean
+loescheDealer()

+werdeDealer()

2006/2007

Zuschauer

—saldo:double

«constructor»

+Zuschauer(name:String, alter:int, saldo:double)

«methods»
+getGuthaben():double
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Einfach- und Mehrfachvererbung

#& Anwendung der Generalisierungsbeziehung

Verzinsliche Anlage

Versicherbare Sache

Anlage

A

Einfachvererbung

Immobilie Wertpapier

Mehrfachvererbung \
Bankkonto
Girokonto Sparkonto

27.01.2009

R

Aktie

Anleihe
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Assoziationen sind universell

#& konnen Namen und Namensichtung tragen

arbeitet fur

Unternehmen

Person

# konnen Rollenangaben tragen

Unternehmen

Person

Arbeitnehmer

Arbeitgeber

¥ konnen Angaben zur Multiplizitat tragen

1__*

x*

Unternehmen

Person

Arbeitnehmer

Ein Unternehmen hat 1..* Arbeitnehmer.

27.01.2009

Arbeitgeber

Eine Person arbeitet fur * Unternehmen.
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Assoziationsklassen

£ Assoziationen konnen uUber Assoziationsklassen modelliert werden

1..* *

Unternehmen

Person

Arbeitnehmer Arbeitgeber

Stelle

beschreibung
einstellungsdatum
gehalt

27.01.2009
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Spezielle Assoziationen

¥ Normale Assoziationen: Beziehungen zwischen Gleichberechtigten

#& Aggregation: Modellierung einer Ganzes/Teil-Beziehung

"Das Ganze"

"Der Teil"

Unternehmen

1

*

Abteilung

#& Komposition (spezielle Form der Aggregation): Ausgepragte
Eigentimerschaft des "Ganzen™
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Window

1

Frame

Das Frame kann zu einer
bestimmten Zeit nur Teil eines
Windows sein. Beim Schliel3en
eines Windows muss es daflr
sorgen, dass seine Frames zerstort
werden. Ein Frame kann ohne ein
Window nicht existieren
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Beispiel: Assoziationen

¥ Modellierung des Informationssystems einer Universitat

Universitat
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1.5 )

A
Mitglied

Student

0..1
Dekan

0..1
hat b Fachbereich
>
*

. 1..* 1..*

A

zustandig fur

1..* 1..*
4 lehrt
besucht P Vorlesung Dozent
1..*

31




Universitat

name : Name
adresse : String
telefon : Number

studentHinzufugen()
studentStreichen()
studentErmitteln()
alleStudentenErmitteln()
fachbereichHinzuftigen()
fachbereichStreichen()
fachbereichErmitteln()
alleFachbereicheErmitteln()

Beispiel: Assoziationen

& Modellierung des Informationssystems einer
Universitat (Verfeinerung)

hat »

Fachbereich

name : Name

1.5 )

A
Mitglied

x*

Student

name : Name
studentID : Number

besucht »

..* | dozentHinzufugen()

dozentStreichen()
dozentErmitteln()
alleDozentenErmitteln()

1.*

1.*

Vorlesung
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zustandig far

< lehrt

1..

A

x*

0..1
Dekan

Dozent

name : Name *
vorlesungsID : Number

1..*

name : Name
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Sprachelemente der UML

#& Dinge #& Beziehungen
> Strukturelemente > Abhangigkeiten

< Klassen > Assoziationen
4 Schnittstellen ® Generalisierungen
< Kollaborationen > Realisierungen
< Anwendungsfalle
4 Aktive Klassen % Diagramme
¢ Komponenten ® Klassendiagramm
& Knoten ® Objektdiagramm

> Anwendungsfalldiagramm
® Sequenzdiagramm
> Kollaborationsdiagramm

> Verhaltensweisen
« Nachrichten

¢ Zustande :
- _ ® Zustandsdiagramm
> Gruppierungen = Aktivitdtsdiagramm
<+ Pakete '
> Komponentendiagramm
o> Komme_ntare  Einsatzdiagramm
< Notizen
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UML: Modellieren einer Systemarchitektur

Vokabular Systemzusammensetzung
Funktionalitat Konfigurationsmanagement
Entwurfssicht Implementierungssicht
Verhalten < Anwendungsfall- >
sicht
Prozesssicht Einsatzsicht
Leistung Systemtopologie
Skalierbarkeit Verteilung
Durchsatz Lieferung
Installation
27.01.2009
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