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Die Unified Modeling Language

Die UML (hierin derVersion0.9)ist ein Satzvon Notationenzur Beschreiing
objektorientierteSoftwaresystemdhre Autorensind:

Grady Booch: ,,Objectorienteddesignandapplication$
Slide 1 JamesRumbaugh: Co-AutorderObjectModelling Technique
lvar Jacobson: Use-Cases

(z.Zt.sindalle dreibeiRational,Inc., ht t p: / / ww. r ati onal . com
besclaftigt)

Aufgaben und Ziele der UML

Die UML soll nachdenWunscherder AutoreneineReihevon Aufgabenund
Zielenverfolgen:

e BereitstellungeineruniversellerBeschreilingssprachéir alle Arten
objektorientierteSoftwaresysteme

Slide2 . . .
ae ¢ VereinigungderbekanntesteBeschreibngsnotationen

e SetzerdesSchwerpunktaufdie ProduktedesSoftware-Engineeringsnd
nichtaufdenProzel3

Eslassersichjedocheinigeanderdanteressant&ntwicklungeranhandder UML
alsVertreterinder Methoden/Notationederdritten Generatiorbeobachtermjazu
spatermehr
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Hinter grund

Zur EinordnungderUML ist eineBetrachtunglesEntstehungshintgrundsund
derbeteiligtenPersonernteressant:

e die OMT stelltezu AnfangeinenGrofteildergrundlegenderNotationen

e die UML wird derOMG als Antwort auf einenAufruf zur Erstellungeiner
standardisiertenbjektorientierterentwurfsmethodeorgelegt

e Einflissevon AdaundC++ sindurverkennbar

Richtlinien bei der Entwic klung der UML

Bei derEntwicklungder (haupt&chlichgraphischenNotationsolltenu.a.
folgendePrinzipienerfullt werden:

Einfachheit: VerwendungvenigerKonzepteund Symbole

Priorisierung: EinfacheModellierunghaufigerProblememehrAufwandbei
ungevohnlichenSituationen

Konsistenz: VerwendunggleicherKonzeptean allenBereicherderNotation
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Richtlinien bei der Entwic klung der UML

Orthogonalitat: VerwendunginterschiedlicheNotationerfur unterschiedliche
Konzepte

Schichtenachitektur: Erweiterbarkit der Notationernum fortgeschrittene

, Konzepte
Slide5

Stabilitat: AdaptionbekannteKonzepteundNotationen

Druck- und Zeichenbarkeit: Eignungsowohl fur manuellealsauch
werkzeuggestizteErstellung

Das Metamodell

Die UML wird formalin einemMetamodelbeschrieberDabeiwerdendie
Elementeder UML selbstbenutztum dasMetamodellzu beschreiberZiele sind:

e BeschreibngderSemantikderUML
. e BereitstellungeinerformalenBasis
Slide 6
e UnterstitzungbeiderErstellungvon Tools

e Definition einesAustauschformatfir Modelle
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Metamodell und Zielsprac he

Die UML ist unablangigvonderZielprogrammiersprach&insetzbarum
AspektederZielsprachdz.B. C++, SmallTalk, Ada...) in Modellenaufnehmen
zukodonnenwerdenim MetamodellAnnotationerdereinzelnerElemente
zugelasseriewerdenalsuninterpretierte Strings verwendet.

Bestandteille des Metamodells

DasMetamodellhatauf derabstrakterebenefolgendeBestandteile:

Element: Oberbgriff fur alle ElementesinesModells
SubjectElement: beschreibtogischeundphysikalischeeigenschaften

ViewElement: UmsetzunglerlogischenundphysikalischerEigenschaftem
einegraphischd-orm

Auf denkonkretenEbenerwerdendie einzelnerDiagrammtyperbeschrieben.
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Diagrammtypen

Basisdiagrammtypetler UML sind:

e ClassDiagrams
e Sequenc®iagrams
Slide9 e Collaboration Diagrams

e StateCharts

ErweiterteModellierungsniglichkeitenliefern UseCaseDiagrams Component
Diagrams DeploymenDiagramsund Opeiation Specifications

Ubergeordnete Konzepte

Als globaleKonzeptesindin derUML

e Padkagesund

e Steeotypes

Slide 10
ae verfugbar
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Class Diagrams

Als wichtigstesBeschreibngselemendienendie ClassDiagrams Sie
beschreibesavohl KlassenalsauchObjekte(einestrikte Trennungst nicht
vorgesehenvielmehrwird die AnsichtvertretenKlasserkonnenauchObjekte
seinundumgelehrt)

Die Notationin denKlassendiagrammdehntsichdabeistarkandie OMT an,
auchsindParallelenzu ER-Diagrammemrnverkennbar

Elemente in Klassendia grammen

Elementevon Klassendiagrammesind:

e Klassemmit Attributenund Opemationen
e Generisch&lassenTemplate}
e ZusammengesetzkassenComposites

Utility-Klassen(Sammlungewon DatenoderFunktionen)

Objekte
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Beziehung en in Klassendia grammen

KlassendiagrammiednneneineVielzahlvon Beziehungerzwischenden
ElementerbeschreiberZu denAssoziationerkdnnenKardinalitatender
beteiligtenElementeanggebenwerden.
Die BeteiligungeinesElementsaneinerAssoziationwird dabeialsRolle
bezeichnet.

Slide13 Zwischeneinzelnemssoziationerkdnnenwiederumzwei Beziehungemestehen:
Einscdrankungund Ableitungvon Werten

Beziehung en in Klassendia grammen

MaoglicheBeziehungersind:

e einfache(benanntefpssoziationen

Assoziationemit angefigtenAttributenoderKlassen

Slide 14 ¢ QualifizierteAssoziationen

Aggregationen

Assoziationerzwischendreiund mehrElementen

Navigationsassoziationen

Vererhung
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Assoziationen und Attrib ute

Attributewerdenvon Assoziationemnterschieden:

Assoziation: BeschreibBeziehungenheidenerbeteiligteKlassenund Objekte
von andererKlassenund Objektenbenutztwerdenkonnen

Attrib ut: BeschreibkinenprivatenBestandteibinerKlasseodereinesObjekts,
welchervon au3emichtsichtbarbzw. modifizierbarst

Sequence Diagrams

Mit Sequenc®iagramswerdenSzenarierbeschrieberheidenemmehrere
ObjektekommunizierenDer Schwerpunktiegt hier auf derBetrachtung
zeitlicherAspekte DementsprechenderdenfolgendeElementan Sequence
Diagramsverwendet:

¢ beteiligteObjekte(von derErzeugungois zur Zerstrung)

eineZeitachsddie fur jedesObjekteingetragenvird)

Funktionsaufruf@derNachrichtenkonnenmit Bedingungerversehen
werden)

Zeitmarkierungen

Ausdiiicke mit Zeitmarkierungen
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Collaboration Diagrams

Zur Beschreilningvon dynamischemeziehungerzwischenObjektenwerden
Collaboration DiagramsverwendetSie bestehemusObjektenund Verbindungen
zwischendenObjekten.

CollaboratiorDiagramsstellendenSystemzustandor und nacheinerOperation
dar, wobeidie UnterschiedewischendenSystemzugtndemmittels Annotationen
im Diagrammkenntlichgemachtverden.

Verbindung en in Collaboration Diagrams

Verbindungerkdnneneinerseitpermanensein(d.h. Assoziationermusden
KlassendiagrammemndererseitsindauchtempogareVerbindungen
vorgesehenMoglicheVerbindungersind:

e Assoziation(A)

Attribut (ObjectField, F)

globaleVariable(G

lokale Variable(L)

Funktionsparamet&P)

SelbstreferengS)
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Verbindung en in Collaboration Diagrams

Verbindungerkdonnenmit Annotationenversehenverden:

e Sequenznummerzur Angabevon Operationendie vorherstattgefunden
habemmiissen

¢ Aufrufsequenznummergebenan,aufwelcherEbenederAufrufhierarchie
ein Funktionsaufruerfolgt

Slide 19
e Rickgabeverte
e NamederNachrichtoderderaufgerufenerrunktion
e Parameter

e Bedingungen

Nebenl aufigkeit

Nebenaufigkeit wird durchverzweigend&/erbindungerdaigestellt.Unablangige
Objektewerdendabeimit Hilfe von Compositegebildet.

Die unterschiedlicheihreadsverdendabeimit Annotationerzu den
Aufrufsequenznummenanterschieden.

Slide 20
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State Diagrams

StateDiagramsorientierersichstarkanHarelsStateCharts Zu bermerlenist
aber dal3StateDiagramsnebendemBroadcastMechanismusir dasVersenden
von AusgaberanandereObjekteauchvorsehendal3dasZielobjektdirekt

anggebenwird.

Slide 21

Use Case Models

Als fortgeschritten®otation(bzw. Methode)werdenUseCaseModels
verwendetDie ermbglichenes,ein SystemausAnwendersichhach

Funktionaliitenzu modellieren.
(Informationerzu UseCasedindensichin denUnterlagerzu Modellierungl)

Slide 22
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Component Diagrams

ModuleundandereSoftwarelomponentenverdenin ComponenDiagrams
dokumentiertBestandteilesind:

e Module

e Abhangigleiten(Benutzt-BeziehungderUbersetzungakingigleiten)

Deployment Diagrams

Ahnlich wie ComponenbiagramswerdenDeploymenDiagramszu
ModellierungphysikalischeEigenschaftetvenutzt.Sie beschreibenlie

Verteilungvon Prozesseauf Rechnern.
Als AusfuhrungsplattfornfNodekommendabeinebenRechnerraberauch

Drucker, Controllerusw in Betracht.



Slide 25

Slide 26

Objektorientierter Software-Entwurf Packages 4-13

Operation Specification

Funktionerund Operationenverdenin Operation Specificationgestgehalten.
DieseenthalterfolgendeElemente:

¢ Aufgabenbeschreimng
¢ Vor- undNachbedingungefauchals Collaboration Diagramsformulierbar
e Ein-undAusgabeverte

e modifizierteObjekte

Packages

Padkageserlauberes,alsallgemeinedNotationselemerdlle Artenvon
Diagrammenund Modellenzu tibegeordneterEinheitenzusammenziassen.
ZwischenPackage&odnnenAbhangigleitenbestehensodal’z.B. einePackage
aufanderePackagezugreift. AulRerdemassersich Packageschachteln.

Der NameeinerPackagekannzur UnterscheidungerHerkunfteinerKlasseoder
einesandererElementdienen(vgl. auchPrafixnotationin Modula-2)
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Stereotypes

Ein wichtiges,allgemeineinsetzbareElementzur Unterstitzungbei der

Modellierungsind SteeotypesSiebieteneinenMechanismugur

KategorisierungeglicherElementeder UML.

Beispielesindz.B. Interface Handler, Exceptioru.a.,welcheoft wahrendder

Modellierungals Begriffe verwendetwerdenundin derUML alsfestvorgesehene
Slide27  Annotationeinsetzbasind.Auchist mit Stereotypeslie Beschreing

eineMetaebenenoglich.

Zur Vereinfaichungdefiniertdie UML einenSatzvon Kern-Stereotypeslie die
gangigsterfalle abdeclen.

Interfaces

Interfacessind ein Beschreilbngsmittel welchemit Steeotypesealisiertwerden.

Interfaceswerdenals BeziehungezwischenObjektenmodelliert,Siewerdenmit

demStereotypeonformsunddemNamendesinterfacesversehen.

Fur die BeschreibngkannjedochaucheineKurzformgewnahltwerden beider

ein Objektmit einerReihevon Interfacesversehemird (wobeiallerdingsnicht
Slide28 unterschiedewird, welcheOperationerund Attributeaneineminterface

teilnehmen).
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Verteilte Systeme

Die Verteilungvon beliebigerElementerwird Giberdie vordefinierteEigenschaft
locationbeschrieben.

DieseEigenschafkannauchzur Migration von Objektenbenutztwerden,jndem
in einemCollaboration DiagrameineVerbindungzwischenrAusgangsund
Zielobjektmit demStereotypdecomesng@eberwird unddie Eigenschaft
locationentsprechendeandertwird.

Schlu3betrac htung

Die UML zeigteinigeinteressant&spekteauf:

e sieverzichtetyanzaufeineBeschreibngdesVorgehensmodells
¢ dieeinzelnerNotationerwerdennicht mehruntereinandeabgelichen

e esexistierennocheinigeEinflussevon C++, die aberteilweisereduziert
werden.

e auchsindEinflusseausder Datenbankweltinverkennbar

¢ allgemeineKonzeptgMeta-Konzeptgkonnennotationgibegreifendbenutzt
werden



