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Die Unified Modeling Langua ge

Die UML (hier in derVersion0.9) ist einSatzvonNotationenzurBeschreibung

objektorientierterSoftwaresysteme.IhreAutorensind:

Grady Booch: ,,Objectorienteddesignandapplications“

JamesRumbaugh: Co-AutorderObjectModellingTechnique

Ivar Jacobson: Use-Cases

(z.Zt. sindalledreibeiRational,Inc., http://www.rational.com

bescḧaftigt)
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Aufgaben und Ziele der UML

Die UML soll nachdenWünschenderAutoreneineReihevonAufgabenund

Zielenverfolgen:

� BereitstellungeineruniversellenBeschreibungssprachefür alleArten

objektorientierterSoftwaresysteme

� VereinigungderbekanntestenBeschreibungsnotationen

� SetzendesSchwerpunktsaufdieProduktedesSoftware-Engineeringsund

nichtaufdenProzeß

EslassensichjedocheinigeandereinteressanteEntwicklungenanhandderUML

alsVertreterinderMethoden/NotationenderdrittenGenerationbeobachten,dazu

sp̈atermehr.
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Hinter grund

Zur EinordnungderUML ist eineBetrachtungdesEntstehungshintergrundsund

derbeteiligtenPersoneninteressant:

� dieOMT stelltezuAnfangeinenGroßteildergrundlegendenNotationen

� dieUML wird derOMG alsAntwort aufeinenAufruf zurErstellungeiner

standardisiertenobjektorientiertenEntwurfsmethodevorgelegt

� EinflüssevonAdaundC++ sindunverkennbar
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Richtlinien bei der Entwic klung der UML

Bei derEntwicklungder(haupts̈achlichgraphischen)Notationsolltenu.a.

folgendePrinzipienerfüllt werden:

Einfachheit: VerwendungwenigerKonzepteundSymbole

Priorisierung: EinfacheModellierunghäufigerProbleme,mehrAufwandbei

ungewöhnlichenSituationen

Konsistenz: VerwendunggleicherKonzeptein allenBereichenderNotation
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Richtlinien bei der Entwic klung der UML

Orthogonalit ät: VerwendungunterschiedlicherNotationenfür unterschiedliche

Konzepte

Schichtenarchitektur: Erweiterbarkeit derNotationenumfortgeschrittene

Konzepte

Stabilit ät: AdaptionbekannterKonzepteundNotationen

Druck- und Zeichenbarkeit: Eignungsowohl für manuellealsauch

werkzeuggestützteErstellung
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Das Metamodell

Die UML wird formal in einemMetamodellbeschrieben.Dabeiwerdendie

ElementederUML selbstbenutzt,umdasMetamodellzubeschreiben.Zielesind:

� BeschreibungderSemantikderUML

� BereitstellungeinerformalenBasis

� UntersẗutzungbeiderErstellungvonTools

� DefinitioneinesAustauschformatsfür Modelle
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Metamodell und Zielsprac he

Die UML ist unabḧangigvonderZielprogrammierspracheeinsetzbar. Um

AspektederZielsprache(z.B.C++,SmallTalk, Ada. . . ) in Modellenaufnehmen

zukönnen,werdenim MetamodellAnnotationendereinzelnenElemente

zugelassen.Siewerdenalsuninterpretierte Strings verwendet.
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Bestandteile des Metamodells

DasMetamodellhataufderabstraktenEbenefolgendeBestandteile:

Element: Oberbegriff für alleElementeeinesModells

SubjectElement: beschreibtlogischeundphysikalischeEigenschaften

ViewElement: UmsetzungderlogischenundphysikalischenEigenschaftenin

einegraphischeForm

Auf denkonkretenEbenenwerdendieeinzelnenDiagrammtypenbeschrieben.
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Diagrammtypen

BasisdiagrammtypenderUML sind:

� ClassDiagrams

� SequenceDiagrams

� CollaborationDiagrams

� StateCharts

ErweiterteModellierungsm̈oglichkeitenliefernUseCaseDiagrams, Component

Diagrams, DeploymentDiagramsundOperationSpecifications
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Übergeordnete Konzepte

Als globaleKonzeptesindin derUML

� Packagesund

� Stereotypes

verfügbar
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Class Diagrams

Als wichtigstesBeschreibungselementdienendieClassDiagrams. Sie

beschreibensowohl KlassenalsauchObjekte(einestrikteTrennungist nicht

vorgesehen,vielmehrwird dieAnsichtvertreten,KlassenkönnenauchObjekte

seinundumgekehrt)

Die Notationin denKlassendiagrammenlehntsichdabeistarkandieOMTan,

auchsindParallelenzuER-Diagrammenunverkennbar.
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Elemente in Klassendia grammen

ElementevonKlassendiagrammensind:

� Klassenmit AttributenundOperationen

� GenerischeKlassen(Templates)

� ZusammengesetzteKlassen(Composites)

� Utility-Klassen(SammlungenvonDatenoderFunktionen)

� Objekte
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Beziehung en in Klassendia grammen

KlassendiagrammekönneneineVielzahlvonBeziehungenzwischenden

Elementenbeschreiben.Zu denAssoziationenkönnenKardinaliẗatender

beteiligtenElementeangegebenwerden.

Die BeteiligungeinesElementsaneinerAssoziationwird dabeialsRolle
bezeichnet.

ZwischeneinzelnenAssoziationenkönnenwiederumzweiBeziehungenbestehen:

EinschränkungundAbleitungvonWerten
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Beziehung en in Klassendia grammen

MöglicheBeziehungensind:

� einfache(benannte)Assoziationen

� Assoziationenmit angef̈ugtenAttributenoderKlassen

� QualifizierteAssoziationen

� Aggregationen

� AssoziationenzwischendreiundmehrElementen

� Navigationsassoziationen

� Vererbung
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Assoziationen und Attrib ute

AttributewerdenvonAssoziationenunterschieden:

Assoziation: BeschreibtBeziehungen,beidenenbeteiligteKlassenundObjekte

vonanderenKlassenundObjektenbenutztwerdenkönnen

Attrib ut: BeschreibteinenprivatenBestandteileinerKlasseodereinesObjekts,

welchervonaußennichtsichtbarbzw. modifizierbarist
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Sequence Diagrams

Mit SequenceDiagramswerdenSzenarienbeschrieben,beidenenmehrere

Objektekommunizieren.DerSchwerpunktliegt hieraufderBetrachtung

zeitlicherAspekte.DementsprechendwerdenfolgendeElementein Sequence

Diagramsverwendet:

� beteiligteObjekte(vonderErzeugungbiszurZersẗorung)

� eineZeitachse(die für jedesObjekteingetragenwird)

� FunktionsaufrufeoderNachrichten(könnenmit Bedingungenversehen

werden)

� Zeitmarkierungen

� Ausdr̈uckemit Zeitmarkierungen
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Collaboration Diagrams

Zur BeschreibungvondynamischenBeziehungenzwischenObjektenwerden

CollaborationDiagramsverwendet.SiebestehenausObjektenundVerbindungen

zwischendenObjekten.

CollaborationDiagramsstellendenSystemzustandvor undnacheinerOperation

dar, wobeidieUnterschiedezwischendenSystemzusẗandenmittelsAnnotationen

im Diagrammkenntlichgemachtwerden.
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Verbindung en in Collaboration Diagrams

Verbindungenkönneneinerseitspermanentsein(d.h.Assoziationenausden

Klassendiagrammen),andererseitssindauchtempor̈areVerbindungen

vorgesehen.MöglicheVerbindungensind:

� Assoziation(A)

� Attribut (ObjectField, F)

� globaleVariable(G)

� lokaleVariable(L)

� Funktionsparameter(P)

� Selbstreferenz(S)
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Verbindung en in Collaboration Diagrams

Verbindungenkönnenmit Annotationenversehenwerden:

� SequenznummernzurAngabevonOperationen,dievorherstattgefunden

habenmüssen

� Aufrufsequenznummerngebenan,aufwelcherEbenederAufrufhierarchie

einFunktionsaufruferfolgt

� Rückgabewerte

� NamederNachrichtoderderaufgerufenenFunktion

� Parameter

� Bedingungen
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Nebenl äufigkeit

Nebenl̈aufigkeit wird durchverzweigendeVerbindungendargestellt.Unabḧangige

Objektewerdendabeimit Hilfe vonCompositesgebildet.

Die unterschiedlichenThreadswerdendabeimit Annotationenzuden

Aufrufsequenznummernunterschieden.
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State Diagrams

StateDiagramsorientierensichstarkanHarelsStateCharts. Zu bermerkenist

aber, daßStateDiagramsnebendemBroadcast-Mechanismusfür dasVersenden

vonAusgabenanandereObjekteauchvorsehen,daßdasZielobjektdirekt

angegebenwird.
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Use Case Models

Als fortgeschritteneNotation(bzw. Methode)werdenUseCaseModels

verwendet.Die ermöglichenes,einSystemausAnwendersichtnach

Funktionaliẗatenzumodellieren.

(InformationenzuUseCasesfindensichin denUnterlagenzuModellierungI)
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Component Diagrams

ModuleundandereSoftwarekomponentenwerdenin ComponentDiagrams

dokumentiert.Bestandteilesind:

� Module

� Abhängigkeiten(Benutzt-BeziehungoderÜbersetzungabḧangigkeiten)
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Deployment Diagrams

Ähnlich wie ComponentDiagramswerdenDeploymentDiagramszu

ModellierungphysikalischerEigenschaftenbenutzt.Siebeschreibendie

VerteilungvonProzessenaufRechnern.

Als Ausführungsplattform(NodekommendabeinebenRechnernaberauch

Drucker, Controllerusw. in Betracht.
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Operation Specification

FunktionenundOperationenwerdenin OperationSpecificationsfestgehalten.

DieseenthaltenfolgendeElemente:

� Aufgabenbeschreibung

� Vor- undNachbedingungen(auchalsCollaborationDiagramsformulierbar

� Ein- undAusgabewerte

� modifizierteObjekte
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Packages

Packageserlaubenes,alsallgemeinesNotationselementalleArtenvon

DiagrammenundModellenzu übergeordnetenEinheitenzusammenzufassen.

ZwischenPackageskönnenAbhängigkeitenbestehen,sodaßz.B.einePackage

aufanderePackageszugreift.AußerdemlassensichPackagesschachteln.

DerNameeinerPackagekannzurUnterscheidungderHerkunfteinerKlasseoder

einesanderenElementsdienen(vgl. auchPr̈afixnotationin Modula-2)
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Stereotypes

Ein wichtiges,allgemeineinsetzbaresElementzurUntersẗutzungbeider

ModellierungsindStereotypes. SiebieteneinenMechanismuszur

KategorisierungjeglicherElementederUML.

Beispielesindz.B. Interface, Handler, Exceptionu.a.,welcheoft währendder

ModellierungalsBegriffe verwendetwerdenundin derUML alsfestvorgesehene

Annotationeinsetzbarsind.Auch ist mit StereotypesdieBeschreibung

einerMetaebenemöglich.

Zur VereinfachungdefiniertdieUML einenSatzvonKern-Stereotypes,diedie

gängigstenFälleabdecken.
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Interfaces

InterfacessindeinBeschreibungsmittel,welchemit Stereotypesrealisiertwerden.

InterfaceswerdenalsBeziehungenzwischenObjektenmodelliert,Siewerdenmit

demStereotypeconformsunddemNamendesInterfacesversehen.

Für dieBeschreibungkannjedochaucheineKurzformgewähltwerden,beider

einObjektmit einerReihevon Interfacesversehenwird (wobeiallerdingsnicht

unterschiedenwird, welcheOperationenundAttributeaneinemInterface

teilnehmen).
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Verteilte Systeme

Die VerteilungvonbeliebigenElementenwird überdievordefinierteEigenschaft

locationbeschrieben.

DieseEigenschaftkannauchzurMigrationvonObjektenbenutztwerden,indem

in einemCollaborationDiagrameineVerbindungzwischenAusgangs-und

Zielobjektmit demStereotypebecomesangegebenwird unddieEigenschaft

locationentsprechendgëandertwird.
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Schlußbetrac htung

Die UML zeigteinigeinteressanteAspekteauf:

� sieverzichtetganzaufeineBeschreibungdesVorgehensmodells

� dieeinzelnenNotationenwerdennichtmehruntereinanderabgeglichen

� esexistierennocheinigeEinflüssevonC++,dieaberteilweisereduziert

werden.

� auchsindEinflüsseausderDatenbankweltunverkennbar

� allgemeineKonzepte(Meta-Konzepte) könnennotations̈ubergreifendbenutzt

werden


