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Was ist UML?

J UML - Unified Modeling Language

- Standardisierte Modellierungssprache

= Grafische Sprache und Notation zur Beschreibung von
Softwaresystemen

1 Einsatz fur...

= Spezifikation
= Visualisierung

= Konstruktion UNIFIED
= Dokumentation MODELING |

- Releasestand LANGUAGE |
= 1x 1.5

= 2.X:2.3(5/2010). Version 2.4 in Arbeit
J Keine Methode

= Beinhaltet keine Vorgehensweise fUr Softwareentwicklungsprozess

= Kann Basis fur verschiedenste Methoden/Vorgehensmodelle sein.

Quelle: Gerhard Wanner .
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UML und OMG

- UML lag und liegt der OMG zur Standardisierung vor

d OMG - Object Management Group

Gegrundet 1989 in Framingham USA
hitp://www.omg.org

4 4 03

GGGGGGGGGGGGGGGGGGGGG

Liele:
*  FErstellung von Industrienormen und Standardisierung

Wiederverwendbarkeit von Softwaremodulen
* Anwendungen in heterogenen Rechnerumgebungen

= Arbeitsergebnisse

e XML

. CORBA {..} CORBA

. 1IOP oo,

 UML E o g
« MDA, - O -

L &

"!';thﬁ

Quelle: Gerhard Wanner

Aktuell CQ. 350 Mitgliedsfirmen [ﬂ ["[ﬂ l
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Motivation

J Warum mit UML modellieren?

Unabdingbar fUr Entwicklung komplexer Softwaresysteme

Modell ermoglicht Vorschau/Visualisierung des realen System
Vorlage zur Konstruktion der Software

Besseres VerstGndnis eines komplexen Systems

Beschreibung des Verhaltens und der Struktur des Systems
Konzentration zu einem Zeitpunkt auf bestimmten Aspekt moglich
Gute Kommunikationsebene zwischen Kunde und Hersteller durch
einheitliche Sprache

FrOhzeitige Qualitatssicherung und Problemerkennung
Dokumentation der getroffenen Entscheidungen.

44040 3007

4 4

=» UML stellt einheitliche und umfassende Notation zur
Verfligung

Quelle: Gerhard Wanner .
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UML (1)

J The Unifled Modeling Language is a visual language
for specifying, consiructing, and documenting the
artifacts of systems. It is a general-purpose modeling
language [...] that can be applied to all application
domains (e.g., health, finance, telecom, aerospace)
and implementation platforms [www.uml.org].

- Die Unifled Modeling Language (UML) ist eine von der
Object Management Group (OMG) entwickelte und
standardisierte Sprache fur die Modellierung von
Software und anderen Systemen [de.wikipedia.org].

- Aktuelle Version: 2.3, faktisch wird aber 2.0 genutzt

Folie 6
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UML (2)

J Wurde entscheidend durch Grady Booch, Ivar
Jacobson und James Rumbaugh gepragt.

J Hat die vor 1996 existierenden verschiedenen
Modellierungsmethoden (der genannten drei, sowie
anderer) abgelost

J Wird zur Prozessmodellierung, Analyse, Spezifikation
und zum Systementwurf verwendet

- Es sind sehr viele gute Werkzeuge zur UML auf dem
Markt

- Bietet sehr konkreten Ubergang zur Implementierung.
Code-Generierung ist aus den Modellen heraus in
vielen Tellen moglich

J In Zukunft: MDA, MDD und Executable UML?

Folie 7



© 2017, Rainer Schmidberger

HFT-Stuttgart, Software-Modellierung

Die drei ,Amigos*

lvar Jacobson

Grady
Booch

James
Rumbaugh
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Geschichte der UML

oML
Firesmith, Hendersaon-
Sellers, Page-Jones; 1998 Unified
Booch,
/ A
Unified Method
Booch, Rumbaugh; 1995
4 A
Fusion
MOSES SOMA Coleman, et al.;
Henderson-Sellers; 1994 Graham; 1994 1994
OBA BON OO0A&D 00D
Rubin; 1992 Nerson; 1992 Martin, Odell; 1992 Booch; 1992
Q0A OMT
Coad, Yourdan; 1991 Rumbaugh, et al.; 1991
SCOOP HOOD
Cherry; 1990 ESA; 1990
OBA
Bailin; 1989

Quelle: Mario Jeckle, 2003

Modeling Language v1.0

Jacobson, Rumbaugh;
1997
& ) Catalysis
D'Souza, Willes; 1996
COADE&I
OOSE Henderson-Sellers,
Jacobson; 1592 Macrone; 1992
OSsA QOSA
Embley; 1991 | ghiear, Mellor; 1991
RDD
Wirfs-Brock; 1990
State Charts
Harel; 1987
Folie 9
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~Entstehung” der UML
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Figure 1: How it all began

JebB1agpIWyDS JsuIny *

£10C©

Quelle: www.ibm.com
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Diagramm Ubersicht

UML rT T T .

Diagramme L Neu in UML 2.0
Struktur- Klassend. Objektd. Komponentend.
diagramme | = t———————

IKomposfnons- Il Verteilungsd. Paketd.
3 strukturd. I
________ |
Verhaltens- Use Case-D Aktivitatsd. Zustandsd.
diagramme
Interaktions- Sequenzd Kommunikationsd
diagramme | —/—————————————
' Zeitdiagramm 1} In’rerokhons— |
""""" I'Obersichtsd l
L - I
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Diagramm Ubersicht (engl.)

Diagram

7

Structure
Diagram
| ' '
, Component Object
Class Diagram Diagram Diagram
Composite Pack
Structure Deqlcyment acrage
' Diagram Diagram
Diagram

Quelle: www.uml.org, 2006

Behavior
Diagram
[ | ]
Activity Use Case State Machine
Diagram Diagram Diagram
Interaction
Diagram
[ |
Sequence Iléterac_tion
Diagram verview
Diagram
Communication Timing
Diagram Diagram
Folie 13
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Strukturdiagramme

Strukturdiagramme

Klassendiagramm

C——1]

il

.

[ ]

B==

o

Pakewdiagramm

—

COhjektdiagramm
k

Y

Kompositionsstrukturdiagramm

=s=
==

=

Homponentend

iagramm

[

[

S~

Quelle: Mario Jeckle, 2003

Verteilungsdiagramm

d

Klassendiagramm (class diagram)

= Modellierung der Klassen mit Methoden, Attributen und
Beziehungen

Paketdiagramm (paket diagram)

= Modellierung der logische Struktur der Modellelemente
mit deren (z.T. abstrakten) Abhdngigkeiten

Objektdiagramm (object diagram)

= Modellierung von ,Momentaufnahmen" konkreter
Objekte mit Werten und Beziehungsausprdgungen

Kompositionsstrukturdiagramm (composite structure

diagram)

= Modellierung der internen Struktur eines Modell-
elements (Classifiers) sowie dessen Moglichkeiten zu
Interaktion mit anderen Systemkomponenten

Komponentendiagramm (component diagram)

= Modellierung der Komponenten (=Module) und deren
Abhdngigkeiten

Vertellungsdiagramm (deployment diagram)
= Zeigt die (physischen) Gerdte des Systems im Betrieb

Folie 14
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Verhaltensdiagramme

YYerhaltenzsmodellierung

[ Use-Case Diagramm (use case diagram)

Use-Case-Diagrarmm

<t v = Modellierung der Anwendungsfunktionalitdt aus der
i_gc“;:} Sicht der Anwender
[ — 4 Akfivitatsdiagramm (activity diagram)
= Modellierung des dynamischen Ablaufs (i.d.R. eines
Use Case)
e O Zustandsdiagramm (state transition diagram)
I = Modelliert die Zustdnde und Zustandswechsel (i.d.R. zu
i@ einer Klasse)
L d Sequenzdiagramm (sequence diagram)
= =& = = Modelliert ein Szenario: den Botschaftsfluss zwischen
= j Objekten
B! e o . L
L E ]| 1 Kommunikafionsdiagramm (comunication
Kommunikatonsdiagramm d @ g ram )
= = Dynamik wie Sequenzdiagramm; zusatzlich
! Objekteigenschaften
————=—"[ Timing-Diagramm
— = Pr&ziser zeitlicher Verlauf
i = 1 Interaktionsubersichtsdiagramm
e = Modellierung des Zusammenspiels einzelner
P Interaktionsdiagramme
I i Quelle: Mario Jeckle, 2003
| — ] Folie 15
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Diagramm Ubersicht

UML
Diagramme

Struktur-
Diagramme

Klassen-D. Objekt- D. Komponenten-D.
Kompositions- Verteilungs-D. Paket-D.
struktur-D.

Verhaltens-

Diagramme

Interaktfions-
Diagramme

Folie 16
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Klassendiagramm

- Modellierung der Klassen mit Methoden, Attributen
und Beziehungen

Person

&name : String

2 Ahnlich dem ER-Diagramm
Fahrkarte

Sicht- . %;itggzﬂﬂlft +fahrgast
barkeit —&wegstecke

0.* 1

&vorname : String

*pelasten(betrag : Waehrungsbetrag)

*bestellen()
*stomieren()

/

Bestellvorgang

Beziehung

®start()

Multiplizitat

Attribute —
Methoden —

1 +karteninhaber

0--*
Kreditkarte
&betreiber
&nr
&kontrolINr

& Ablaufdatum

SistGueltig()

*pelasten(betrag : waehrungsbetrag)

Rolle

Folie 17
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Paketdiagramm

- Pakete dienen als ,,Container” fur beliebige UML Modellelemente

- Das Paketdiagramm zeigt (abstrakte) Beziehungen zwischen
einzelnen Paketen

Rechnung

Modellsicht:

=-(J Businesslogic Klassen
+-(3 Berechnungslogik
kain
B Rechnung
_—}_), Agsociations
+-(J GUI Klassen
+-J Datenhankzugrifie

[

GUI Klassen

Businesslogic Datenbankzu
Klassen griffe
S%
Berechnungs
logik

Q

Ein Paket kann selber wieder
Pakete oder andere
Modellelemente wie z.B.
Klassen enthalten

Folie 18
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Objekidiagramm

 Zeigt eine Momentaufnahme des Systems

- Dem Klassendiagramm sehr dhnlich: statt der (abstrakten) Klassen
werden (konkrete) Objekte dargestellt

[ Objektname ist in der Regel eine Rolle, in der ein Objekt agiert

 Aftributwerte kbnnen auch angezeigt werden

fluggast: Person

name : String = ,,Duck"

Objekitname : Klassenname

vorname : String = ,,Donald"

bezahltMit

: Kreditkarte

betreiber : String = ,,Visa"
Nr: String = ,,1234567"

Folie 19
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Kompositions-Struktur-Diagramm

J Ab UML 2.0, Composite Structure

d ,,Kontext“-bezogenes Klassen-, Objekt oder

Komponentendiagramm

 Zeigt eine ,,Auspragung‘ oder eine bestimmte

Konfiguration
- ~  Abrechnung —— =<
P ~
S e mm o222
7/
,’ fahrgast : Person
/
|
\
\
A : Kreditkarte
N
~ ~ - ) _ P

-
\~~ ——’
Il

Kollaborationstyp

Folie 20
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Komponenten Diagramm

) Modelliert die Software-Architektur mit Bibliotheken,
Komponenten, Datenbanken, usw.

Komponente

N\

Verbindungen

<<Component>> g

GUISteuverung

N

BenutzerGUI S
Abhdngigkeiten

1 4
I /
7’
I L7
A 4 ’
-, 7 /
<<Component>> g p

. Interface
. Port
N AnschlUsse
\‘ /

f( } <<Component>>

=1

Verbindungsrechner

Konnektor

<<Component>>

Fahrplandatenbank

=

Folie 21
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Verteilungsdiagramm

J Deployment diagram

- Modelliert die Abbildung auf das physische Ziel-
System (die Gerdte) wie Server, Clients, externe

Gerate, usw.

] Beschreibende Artefakte kdnnen ebenso mit

aufgenommen werden

Browser

<<HTTP>>

Application-Server

<<JDBC>>

Datenbank

Folie 22
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Diagramm Ubersicht

UML
Diagramme
Struktur-
Diagramme
Verhaltens- Use Case-D. Aktivitats-D. Zustands-D.
Diagramme

Interaktfions-
Diagramme

Sequenz- D.

Kommunikations- D.

Zeit-D.

Interaktions-
Ubersichts-D.

Folie 23
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Use Case

J Modellierung der Anwendungsfunktionalitat aus der

Sicht der Anwender
1 Geschaftsprozesse

J Sehr einfache Diagramme

Akteur: Nutzer des Systems

N

A
/

Fahrgast
Beziehung: der Akteur

/Cl )

Verbindungen abfragen

\ /\

{
\
\\\\

Fahrkarten bestellen

| Use Case

N

System

benutzt einen Use Case

Folie 24
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Aktivitatsdiagramm

1 Beschreibt den Ablauf eines Use Case

) Ist auch fur parallele Abldufe geeignet

/

eingeben

v

~ Verbindungsziel
eingeben

Verbindungsstart

)Kgingaben Weg )
sind gliltig berechnen |
~ nein

Aktivitat

Entscheidung

|

wurde gefunden

ja

Verbindungen

[ Fehlerseite J

anzeigen

ind. eine Verbindung

Folie 25
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Zustandsdiagramm

J Modelliert die Zustande und
Zustandsubergange einer Klasse

) Beginn
oder einer Komponente
. . o
J Den Zustandsubergangen i
konnen Ereignisse und Aktionen Inglig
zugeordnet werden L )

storno

Transition .

gultig

Zus’rond/ g

Ende

erfolgreiche
Belastung eines
Fahrgastkontos

Folie 26
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Sequenzdiagramm

- Botschaftsfluss zwischen Objekten

Fahrkarte bestellen

J

: Fahrkarte

kunde: Person

: Kreditkarte

| | |
| | |
bestellen
! :J' berechnePreis|) : :
| |
i D | [
| |
I_J belasten(betrag) | |
g istGueltig() |
A ]
|
belasten(betrag) |
P _'_4 ................................................... .|_< """"""""""""""""""""""""""""" |
| | |
! ! !

Folie 27
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Kommunikationsdiagramm

2 Ahnlicher Inhalt wie beim Sequenzdiagramm
) Bel vielen Objekten mit wenig Botschaftsfluss

geeigneT 3: berecthreis()
Reihenfolge ﬂ
e \ . Fahrkarte
71 1%“) > beste}n() . belasten(Waehrungsbetrag)
: Fahrgast
- . Bestellvorgang
. Person
/ Botschalft
Beteiligtes
. / 5: istGuelti
ObjekT 6: beIaster:?waléer}\rhgn(g)sbetrag)

: Kreditkarte
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Timing diagram

J Ab UML 2.0

 Zeigt das Verhalten von Objekten mit genauer
Leitachse.

J Speziell fUr Hardware dominierte oder Realtime
Software.

sd Zeitdiagramm J Zeitbedingung b o A
Ié 1.3t 9|
{ } WaitAocess

= Zustand 2 5 Cad 0.13

a B ywaitCard

=

f, Zustand 1 dla

nachricht2() S‘EI"* N IDK{tI--HSI}

o~ Zustand A nachricht3() 5

2 nachricht1 ) §  Metard

@w in
2 ] Zustand B 2 Hascard
Ex Zustand C t=now Zustandslinie I S S S S

< ustan 1. 303
§ —| {<10ms} |=— % k- x

ARRNRNRANANANNRNENN : = s Ok
TTrrtrrtrrrerrrtitrrrenel g
Sek: 012 Zeltskala _ ——t+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—
msINT_ARGS= g 4p 20 30 40 50 BO 70 =0 90 100 110 120 120 140 150 160 170 120 190
Quelle:
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Interaktionsubersicht

J Ab UML 2.0

 Zeigt den Zusammenhang
zwischen einzelnen
Interaktionsdiagrammen
auf

- Elemente wie im
Akfivittendiagramm

tttttttttttt

aaaaaaaaaa

item found

Checkout

SaleFinalized?

eeeeeeeeeee
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UML - Diagramm Layout

J Header
= Syntax:

[<DiagrammTyp>]<DiagrammName>[<Parameter>]

= DiagrammTyp (KUrzel)

cd, sd, uc, ...

= DiagrammName
= Parameter — optional

wird nur selten benutzt

J Inhalt

= Graphisches Diagramm des angegebenen Typs

J Anmerkung

- optional

Header

Inhalt

= Die Diagramm-Darstellung wird letztendlich vom

Werkzeug festgelegt

Folie 31
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UML Werkzeuge: Argo UML

- www.argouml.org

argo - org.argouml.cognitive.critics - Arg

File Edit “iew Crezste Arrange GSeneration  Critique Tools  Help

BEa @ e ¥ b 6w

| Fackage-centric

MEE

T B BRE B O-

| Order By Type, Nams

+ newO per.

|. T

ation) : void [ present

Q E{ criticmodel

org.argouml.cognitive. critics

i

use case diagram 5
@ 5 java
@ B ang
H object
2 boolean
g CompoundCritic
@ crConsiderSingleton
& B crconstructoesded

Far critics built CompoundCriic

from other e ities.

Ma known children
atprezent

FRETITITETY

Gr LWL

+ predicate]) : hoolean

+ zetResource)

Far criti
relating
iEsues.

Around
children

@ E crsingletonviolated
B crsingletanviolated

*%Tfe

B rredicatez Exarnples which CrizonsiderSingleton

CrSingletonyfiolated

Crionstructorh]

cereates + GriingletonViolated(}

coreates + Crlonstrul

come from
[0 e
g ErihL several other
&= E Critic padkages coreates + GromsiderSingleton(]
& = criticUtils

3]

E woid A= Dimgram
[

A Froperties

A X

R

By Pricrity B o E 2 kems
O3 High
o 3 wedium
D Crefine Concrete (Sub)Class
I:“; Capitalize Class Mame void

D Lo

‘r Seneralization

Child:

Fonese

iscriminator:

amespace: 59 sriticmodel |v

Parert: | Critic

Compound Critic

rtype:;
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UML Werkzeuge: Enterprise Architect

- http://www.sparxsystems.com/

& test - EA

File Edit Wiew Project Diagram Element Tools Add-Ins  Seftings  Window Help

0w = W [GD& B R & e AW (w0 umat * A Lk ~
Tookex  w & X Logical Diagram: “Domain Mode!" created: 19.11.2005 modified: 2010200 14:34.42 100% 827 % 11F 3 | Projsct Browssr

Al v A B-B-lcmEa T aF

Analysis = @ Madel

s Ceee Business Process Plodel
Requirements Modsl
Class [®] use Case Modsl
] Package =] Domain Model
=] 2 Domain Model
eeg [Z1 Domain Ohjects
+0  Interface Firma ==
+arbeitgeber Firma
Ferson L mitarbeiter arbeitetfir___ = - name: Shing Parsan
Composite N r—— l— Test Madel
gehalt: ouble
Cormmunication - name: Sting User Interface Madel

Interaction
Timing EelProject Browser | S@Resources

State
Pan & Zoom * o X

e aa J

Ackivity

Component

Deployment E___E

Custam b’
< >
q Start Page\ *Domain Model [

Prifile

Metamadel
System w 0 X
#ML Schema
Priarity Task Type Status Cwner Description
WSDL

Requirements

Maintenance

User Interface H 4 ¢ M Project Tasks Project lssues Proje £ > Pan&Zoom C&Properties &Notes

: Default Style - g - Sy | @G @) %‘:

Al

Ready
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UML Werkzeuge: Borland Together

- www.borland.com/de/products/together/index.html

:JMndelmg daveSample - Together Architect 2006 Tor Eclipse

Bk Edt Source Refwmr Mevigats Seach Propct Modsl Diagram Bun Widow  Hep |
Hr.e @ @~ $#~0=9= & k' &= e |
S Medel Navigatoe Nawigator = 1 egnv ToUmlqit 4 SampeOutput (4 Process Improverment < Bomn_To_Uml.trace m_‘% =1
S H e T (DR Al (ST PR v @
= lsl Customer A M . b RS WS- ST BRURE SR RENRRY - CICRRS SRR - SRR RN '+ S & GRS ~ZRN - SRS T OO - S - 130
“’&d ) '-:Z‘.T*!W.@F-:-f ‘-‘ ~ - -
+ 4 Begin Search L Lot O :
# ) Decide to Rent | Fow Objec.., *
+ ) Purchase DYdeW
+ " Select Home o dE® &
« > Evaluste Search | Flow Cojec... # -
= L3l Reéditor O e de
+ 4 stat arre  #7
+ 1" Apply Fridngs [ 8h
+ 3 Bvauste Readness Biaate.  #F
+ " Prepare Documents P - 1
B DochgmitizProcess o m
« % DocMgmiFIM -
+ o DockigmtPst :
= ebark ©
+ 5 com | i
+ o ehank 3
+ & brarks g
+ [ pattems :
+ 9 Process Improvement °°
3 ngmmt =
+ . Buld Document
Daoumert:
+ » Defne Template = & ——
. Propertes 5B I (m] . v
Praperty Iviue [l | ParertPath  Enibty Name &
gy o = + Al dements shouid have descriptions Frocess Tmprovemerit 1 Provess Imgrovern
- Peguremer
Traces B4 trace(s)
- vew
20 look, Yes
backgroiRGB {128, 128, 128}
font  (Tahoma'Regular® ™
foregroL RG8 {0, 0,0} > & - =
aﬁl S—TT .:4‘ oa!ﬁrm
BpmrLane
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UML Werkzeuge: Visual Paradigm

1 hitp://www.visual-paradigm.com/

® C:\Dokumente und Einstellunge n\RS\vpworkspacelrs_test1.vpp - Visual Paradigm for UML Enterprise Edition (Evaluation Copy)

| Datel Bearbeiten  Ansicht Werkeeuge  Femster  HiFe

CIOES L &-R-9oE-H-QAQQ Q4 v o [ | 1 E-[=a]}
HERECEECAECEEE HEEE B EE GEE R-f-AAERR@O
| ) Use Case Diagrami | H3 R Card Disgrammi | (5] Envol | 3] ecadia | ) composite: tructure Diagram1 |

Disgrammrhiavigator &1 # % [

HE - s F
- YAE <default package | o
- [E] Demandrlan A A o o
{5 Document X, werkzeuge = - A
i Ecadiadbject ’ Radisrgurmi
i EcadiaScript
iaScri M Besen
iE:adlaScrlDtPacl_ =
- [ Ecadiaseriptarl | | # ausdrucksstife D
otz b
- Enroll rrm—r——
Klasse
EnralEnrallassiq E & [
nrollSingledate &l Klass= E -
g S
<“— Generalization ' e e
it Haare
EU2 Usage e
A s
— Association < et
ventaridAssigr @ n-dre Assoziation iy e a
Eventhate — pssotiation <l x::?‘:.;:..':_‘..‘..“"._w..
| || & Association Class scormatitin I\‘--um [T
B romp
N ---> Dependency - ot it S
— ot Sobetin
83 Abstraktion -
i § JE————
Eigenschaft g B ox @ Collaboration A
ergpie e
|ecadia - ClassDiagram A | ﬁ Madell
& Ly
i | é % | | Natiz
Name ecadia --==+ Anchaor v
Worgéngermaodell <o parent ma. .. (IR —
Zoomverhalnis  50% oo anstran D —
Hintergrund [Qwhite (] B &— Containment L
= Raster eyt
i rmmgin St o iG]
Sichtbar 0 S Algenein %] o LR
Am Raster... [ Package <] ,7':'....“‘.“::. L S il
Breite 10 ) S L s S RN \\ T ok b i
Hihe 10| | 8 Diagrammibersicht o [ \ ‘ S
Farbe [ Light g... [ v F3 o - -
Konnektorstil Oblique
stil verbindun... Round the Shape
FormengriBe
(= Présentati
Standardp. ..
Tagged VYa... O
Message [SLE "4

Folie 35



© 2017, Rainer Schmidberger

HFT-Stuttgart, Software-Modellierung

UML Werkzeuge: Rational Rose

- www.ibm.com/software/rational

Fle Edit “iew Format Browse Report Query Tools AddIns Window Help

DERE CBREE RO R

BEB| e 2adx

B UML-2005 ~
-3 Use Case View

£ Main
Doménenmodell
estellung

-.[F) Bestellung =

Bl Bestel -

) Bestellvargang r

@ start =

& theFshikarts ( Fahrkare ) Verbindungen abfragen

Fahrgast =] )

Fahrkarte

i¥ Statechart Diagram: Fahrkarte / Bestellung

. D&~
\

B 3 -

il
3

‘ : Fahrkarte

‘ : Person

» B4

-8 startpunkt 4
.
& rabatt
= &7 State/Activity Model . Fahrgast ‘ Bestellvorgan: ‘
3 giitig H : [i Class Diagram: Use Case View / Domanenmodell
B Persan
-3 Associctions Szielpunkt +fahrgast

& zielpunkt
& wegstrecke 2 I} Sequence Diagram: Use Case View / Bestellung
% bestllen Fahrgast Bestellvorgang : Fahrkarte Persan Kreditkarte
¢ stormieren
® berechnePreis
& fahrgast (Person)
. 7 theBestellvorgang ( Bestelvo
B Bestellung Kreditkarte
® D
B ungiiltig H 1: start( ) i
B Kredikarts 2: bestellen
<> Fahrkarten bestellen L Fahrkarte
<
Verkindungen abftagen & starpunid P
Logical View L Segstrecke Sname : String
Wain Srabatt —————|&vomame: String

=]

3 Associstions 0.*
DQF_DNENV‘EW v :beste_\\en()()
€] Main stornieren .
£] Businesslogik Bestellung *herechnePreis() 1 +karteninhaber

-] Businesslogik Verbindung
&1 GUI Bestellung v e
@ .
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C
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SistGueltil)
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UML Werkzeuge: StarUML

 http://staruml.sourceforge.net/
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0] Part mame: Shing +Cortara 0.1 sign
pomaryComact™ethed: Song +hd i

_1 Assonistion amalddiress: Sy -

_T Drectedassociation e WContains +aroue®r |Jame: Sming &

_Y Aggragation 1 0.% | sgettiame): Stmg t

¥ Compositicn sePrmaryContatMatbodimod: Sl S e 3 s

_?m id| g:__; | # lsSpechication * |

3% | &Root O |

itrnsza CWProgram Files WStarUML ¥rSamplesWSample Model2. um Pl saving complete. TRl e lsted i 1= ‘
12%7.06:02 cwrocanmmmmnemwﬂmumm. 5_} |
'Ilom|9m5sax —;ﬂ‘mlatmmam ﬂ 10
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UML im Projektverlauf

>
(2] —
3 3 G
N, 2> o o)
= 5 m _. O o
A Q =) D 3 o &
> = —+ C
s | & | S8 | @ | =23
5 & =1 Q 7 41 o <
Use Case Diagramm X X
Aktivitdtendiagramm X X
Zustandsdiagramm X X X
Klassendiagramm X X X
Sequenzdiagramm X X X
Komponenten-
. X
diagramm
Paketdiagramm X
Verteilungsdiagramm X
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UML Literatur

A
vy

?HE UNIFIED MODELING
LANGUAGE REFERENCE
MANUAL, Second Edition

JAMES RUMBAUGH

IVAR JACOBSON

GRADY BOOCH

Covers UML 2.0

[ ompuey Tecmotosy

s |
i JACORS0N
RUKBAUGH

© s comoms

>’ Standardwerk.
Java

UML?2

glasklar

Praxiswissen fiir die
UML-Modellierung und -Zertifizierung

_ s 1
Mit Beitragen u.2 von Bran Selic und Michasl Stal

Rumbaugh, James; Jacobson, Ivar; Booch, Grady : ,,The
unified modeling language reference manual”, Second
Edition, Addison-Wesley, 2004

Jeckle, Mario; et al. : ,,UML2 glasklar®, Hanser Verlag, 2004

Folie 39



© 2017, Rainer Schmidberger

HFT-Stuttgart, Software-Modellierung

UML Literatur

UML : Martin Fowler: ,,UML Distilled. A Brief Guide to the Standard
DISTILLED Object Modeling Languange®, Addison-Wesley, 2003
THIRD EDITION

A BRIEF GUIDE TO THE STANDARD
OBJECT MODELING LANGUAGE

MARTIN FOWLER

_ Forewords by Cris Kob G 2
+_ lvar Jacobson, and Jim Rumbs

& \ & Kendall Scott : ,,UML Explained “, Addison-Wesley, 2001

EX’F auw

* Quick yet thorough introduction to UML

* Key concepts explained in |ghl and engaging manner
* Filled with UML diagrams and clear explanations

KENDALL SCOTT
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UML Spezifikation (1)

- Erhdltlich Gber www.uml.org

1 Gliedert sich in zwei Dokumente:

= Infrastucture (http://www.omg.org/docs/formal/05-07-05.pdf)
Definition der grundlegenden Sprachelemente.

= Superstructure (http://www.omg.org/docs/formal/05-07-04.pdf)
Definition der Diagrammtypen

d Uberwiegend in UML Klassendiagrammen und OCL (Object
Constraint Language) spezifiziert.
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UML Superstructure: Class

Classifier

Class

Struetural Feature

Property

0.1 {aubsets namespace,

+ownedAtiribute
>
0.1 {aubsets dassifier, prderd, *
subsets namespace, subsats attribute,
subsetsfeaturingClasdfier}  aubsets ownedMember}
+subsettedProperty
+lauperClass 7
wredefines genera}
+redefinedProperty
{subsstsredefinedElement]} +
+dass +nested Casifier
>

subsets redefinitionContext} subsets ownedMember]}

+clas +ovwnedOperafion
o_1 {subsetsredefinitionContext, {orderad,
aubsstsnamegpace, ubsetsfeature,
abssts featuringClassfier} subsets
ownedMember}

isDerved: Boolean = fase

isRe adOnly - Bodean = false

isDerive dinion : Book an =false

[/ default: String

aggregation : AggregationKind = none
! isComposdte : Boolean

Relationship

/\

Classifier

{ordered, -

0.1 +loppodte

Operation

<<enumeration=>>
AggregationKind

nane
shared
composite

+memberEnd
{ordered, subsets member} +assaciation Association
isDerived : Boolean = fals
2.* 0.1
+avwne dEnd +owningAssociafion
>
* {ordered, Bubsets asodiation, 0.1
subsets memberEnd, subsets namespace,
subsets feature, ubsets featuringClassifiert
subsets ownedMember}
+navigableOwnedEnd
* {subsetsowned End}
0..1 0.1
- —
+ovmingProperty +defaultValue ValueSpecification
{subsets owner} {aubsets ownedElement}

+endType | 1-

{ordered}

Type
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UML Sperzifikation: Classifier

Classifier

(from Kernel)

Classifier
rom Templates)

(from UseCases)

Classifier

L~

Classifier

(from Dependencies)

Classifier

(from PowerTypes)

7

(from UseCases)

Actor

Artifact
(from Artifacts)

DataType

(from Kernel)

Association
(from Kernel)

Classifier
(from Collaborations)

PrimitiveType
(from Kernel)

Enumeration
(from Kernel)

Signal

(from Communications)

Informationitem
(from InformationFlows)

A -

Interface Class
(from Interfaces)

(from Kernel)
Interface \\ A
(from Communications)

Class and its
increments

BehavioredClassifier

(from BasicBehaviors)

BehavioredClassifier
(from Interfaces)

A

StructuredClassifier
(from InternalStructures)

CommunicationPath
(from Nodes)

AssociationClass

Behavior

Class

UseCase

(from AssociationClasses)

(from BasicBehaviors)

Behavior
(from CompleteActivities)

(from Communications)

(from Useéésesj

Activity
(from FundamentalActivities)

Interaction
(from Basiclnteractions)

StateMachine
(from BehaviorStateMachines)

OpagueBehavior

(from BasicBehaviors)

Collaboration
(from Collaborations)

EncapsulatedClassifier
(from Ports)

Class
(from StructuredClasses)

Activity

(from BasicActivities)

Activity
(from StructuredActivities)

Activity
(from CompleteActivities)

Protocol StateMachine
(from ProtocolStateMachines)

?

Component
(from BasicComponents)

Component
(from PackagingComponents)

(from Nodes)

Node

Device
(from Nodes)

ExecutionEnvironment
(from Nodes)
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UML Spracharchitektur

M3 Meta- : i
Met t Facility,
Metamodell Class MeOI? Object Facility
Definiert als UML
Infrastructure /
A N
<<instanceof> / \ <<instanceof>
M2 Metamodell / \
Definiert als UML Attribute Class Association
Superstructure
1 / /
<<instanceof> /<<ins’rgnceof> /<<ins‘ronceof>
M1 Modell - / -
Person Firma
Domdnenmodell .
in UML \'\/lgrr::gme Bezeichnung
Gehalt f
<<instanceof> <<instanceof> / <<instanceof>
MO Objekte der /
Applikation [ ] [ ] [ ]
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Anmerkungen zur UML

- In der Praxis werden die verschiedenen Diagramme
unterschiedlich stark eingesetzt

- Werkzeuge spielen eine wichtige Rolle
- Nicht alle Werkzeuge unterstUtzen die UML 2.0

J Praktisch niemand kennt und nutzt die UML
vollstandig
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Nutzen von Use Cases

- Formalisierung und Beschreibung der funktionalen
Anforderungen

——1,
=
——1,
TR,
=]
—_—

How the sales
wrote it executive described it

How the engineer ~ How the programmer

designed it

How the customer  How the project leader
explained it understood it

How the helpdesk What the customer

How the customer
documented installed was billed supported it really needed

What operations

How the project was

Quelle: Alan Chapman
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Definition

. "A use case is a piece of functionality in the system
that gives a user a result of value”

- "All the use cases together make up the use case
model, which describes the complete functionality of
the system"

- "A use case specifies a sequence of actions,
Including variants, that the system can perform and
that yields an observable result of value o a
particular actor”

Aus '"The Unified Software Development Process", Ivar
Jacobson u.a., Addison-Wesley, 1999
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Use Case (1)

) Ein Use Case

= beschreibt mehrere zusammenhdngendende

Akfivitaten,

= die von einem oder mehreren Akteuren
durchgefuhrt (genutzt) werden

= um ein Ziel zu erreich
AkTelErr Nutzer des Syste

&nls ZU erstpellen
B /

o
i

Fahrgast
Beziehung: der Akteur

I 3

Verbindungen abfragen

\ /\

{
\
\\\\7

Fahrkarten bestellen

/Cl — |

nschtes
Use Case

N

System

benutzt einen Use Case

Fahrscheinsystem
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Use Case (2)

1 Use Cases beschreiben aus Anwendersicht den
Systemnutzen

- Einfaches Kommunikationsmedium mit "Stakeholdern'
(Anwendern, Kunden, Management, ...)

J Die Gesamtmenge der Use Cases beschreibt das
System, das an der Systemschnitistelle beobachtet
werden kann.

- Abgrenzung zur Aktivitat: ein Use Case umfasst viele
Aktivitaten
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Use Case (3)

J Bezeichnung durch Substantiv + Verb (Infinitiv) z.B.

=Einstellung durchfuhren
=>Prdmie berechnen, usw.

J (Geschdafts-)Prozesse konnen als Use Case modelliert
werden

- Systemgrenzen werden festgelegt
- Systemnutzer (=Akteure) werden festgelegt

) Einsatzmoglichkeiten: Ist-Analyse, Soll-Analyse und
Spezifikation

- Achtung: ein Use Case ist kein Softwaremodul!
) Strukturierung der funktionalen Anforderungen
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Use-Case-Diagramm

- dient der Visualisierung und als Ubersicht Uber die
vorhandenen Use Cases und Akteure

- enthdlt die Beziehungen zwischen Akteuren und Use
Cases

 Tipp: mehrere Use-Case-Diagramme erstellen!

= Jedes Use-Case-Diagramm sollte einen wichtigen
Aspekt des Systems wiederspiegeln!

Folie 52



© 2017, Rainer Schmidberger

HFT-Stuttgart, Software-Modellierung

Akteure
O

X

Akteure sind MA Verwaltung

1 Rollen (Personen oder Systeme, z.B. Benutzer, Rechner, externe
Datenbanken, auch Ereignisse oder Termine)

= Akteure werden im Begriffslexikon beschrieben
= Akteure werden im Use-Case-Diagramm eingezeichnet

= Akteure werden im Diagramm durch Assoziationen mit den Use Cases
verbunden, an denen sie beteiligt sind

] selbst nicht Teil des zu beschreibenden Systems,

1 direkt mit einem oder mehreren Use Cases verbunden und
kommunizieren mit diesem

- in der Regel aktiv, das hei3t sie kbnnen Vorgdnge anstolBen

Achtung: es werden nur die Akteure mit einem Use Case
verbunden, die an der Inferaktion mit dem System selbst
teilnehmen!
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Include-Beziehung

Use Case Afligt an einer ﬁ

(—\ bestimmten Stelle Use Case B ein

)

Use Case A \ -
<<include>> - N

-

e

Use Case B

) Use Case A fugt Use Case B an einer
gekennzeichneten Stelle ein

1 Use Case B kennt Use Case A nicht

J Mehrfach vorkommende Use-Case-Abschnitte
werden nur einmal beschrieben

 Tipp: man sollte diese Dekomposition nicht
ubertreiben! Jeder Use Case soll erkennbaren Nutzen
behalten.

Folie 54



© 2017, Rainer Schmidberger

HFT-Stuttgart, Software-Modellierung

Extend und Generalisierung

Es gibt weitere Beziehungen, die vorsichtig verwendet

<<extend>>

werden sollten: TN TN

] extend-Beziehung: B erweitert A an einer dort
festgelegten Stelle

) Generalisierungsbeziehung: B ist eine spezielle
Ausprogun?xc%n A - o

El Beis piele: Benu;;;;;;idieren o Auslandsstuderr; ;mmatrikulieren

Fremdwahrung abheben

ﬁ K <<extend>>
<<extend>>

\\
D

Geld abheben ~—
Student Immatrukulieren

Achtung: die Semantik beider
Beziehungen ist nicht scharf spezifiziert!

Kennwort prifen Biometriemerkmale prufen
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Beispiel: Bankomat

Fremdwahrung abheben

<<extend>>

<<include>>
( Geld abheben
Bankkunde /\ %mmlerung prifen

<<include>>

Kontostand abfragen
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Beispiel: Seminarbuchungssystem

uc: Seminarbuchungss.
Registrierung via Group Directory, / /r\\

; : HR-Online S
Surfer d%rodukt suchen

Kann soviel Katalogfunktionen <<include>> / r\\
| wie... S
( r\\ Produktdaten anzeigen
Eigene Bildungshistorie anzeigen

; \ Selbst-| Buchung

Mitarbeiter

i

Kann soviel ,
wie... \\_/

Termin buchen

Auf anderen Termin Umbuchen

/ ~

Sowohl das Produkt, als
auch der MA muss

| hierfur freigegeben sein

.

Buchung stornieren

N

Mitarbeiter buchen

Vorgesetzter

Reports zu MA-Buchungen anzeigen

-

Ersatzteilnehmer buchen
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Use-Case-Beschreibung (1)

Beschreibung erfolgt
. in verstandlicher Sprache

J mit konkretem Nutzen fur
den initierenden Akteur

J prazise und eindeutig

. mit Uberprufbaren
Ergebnissen

- mit definierten Begriffen
(Begriffslexikon)

- semi-formal (strukturiert)
J einheitlich

Use Case Dokumentation

Name: Seminar buchen
Akteure: Kunde

Vorbedingung:
Seminar ist freigegeben und hat noch
ausreichend Platze frei

Regularer Ablauf:
Der Kunde selektiert ein Seminar und ...

Nachbedingung:

Der Kunde ist auf das entsprechende Seminar
gebucht

Alternative Ablaufe:
- das Seminar ist ausgebucht
- der Kunde hat keine Buchungsberechtigung
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Use-Case-Beschreibung (2)

U

Name des Use Case
Beteiligte Akteure

Vorbedingung
=Voraussetzungen vor der AusfUhrung des Use Case
Regularer Ablauf

=>Beschreibung einzelner Aktionen innerhalb des Use Case in
Form verbaler Szenarien (Einzelakfivitdten)

=Evtl. Diagramme und Entscheidungstabellen
=Begriffe sorgfdltig verwenden (Begriffslexikon)

Nachbedingung
=/usicherungen, die nach Use-Case-Ende eintreffen muUssen
Alternative Ablaufe

= Fehlerfdlle
=>Sonderfdlle
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Use Case Beschreibung (3)

J Name des Use Case
=Personalausweis beantragen
J Vorbedingung

= Anfragsteller hat sich legitimiert und entsprechende Akfion
angstoBBen. Es handelt sich nicht um einen Erstantrag

1 Regularer Ablauf
=Berechtigungen des Anfragstellers werden gepruft (Siehe
Verordnung XY)
=Zustandiges Amt wird Uber die Wohnsitzangaben ermittelt. FOr
Wohnsitzlose gilt Sonderregelung 4711.

=Gebuhrenrechnung wird erstellt. Abwicklung abhdngig vom
Antragsteller Uber Kreditkarte oder Bankeinzug

=>7usammenstellen des Antragpakets und weiterleiten an Stelle 0815
J Nachbedingung

=Der Anfragsteller hat jetzt den Status "beantragt”, weitere Antrage
kdnnen solange nicht entgegengenommen werden

1 Alternative Ablaufe

=Erstantrdge werden Uber use Case ABC behandelt
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Beschreibung durch Aktivitatsdiagramm

[ Beschreibt (grafisch) den Ablauf eines Use Case

- ~
S

Verbindungen abfragen

‘,

Akfivitat

/

Verbindungsstart

eingeben

| Entscheidung

v

Verbindungsziel

eingeben

)\Eingaben Weg )
sind guiltig berechnen |

|

ind. eine Verbindung
wurde gefunden

nein
ja

L Fehlerseite J

e

Verbindungen

anzeigen
/

Folie 61



© 2017, Rainer Schmidberger

HFT-Stuttgart, Software-Modellierung

Beschreibung durch Sequenzdiagramm

] Beschreibt (grafisch) die beteiligten Instanzen und
den zeitlichen Ablaut eines Use Case

g

: Fahrgast

BesteEystem

1: buchung()

!

Reservierungssystem

Abrechnu?gssystem

2: reservieren( )

3: berechnen()
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Vor- und Nachteile

Vorteile

 Einfache Darstellung, leicht verstandlich

Use Cases sind innerhallbb der UML klar beschrieben
Es sind (sehr gute) Werkzeuge verfugbar

Erweiterungsmaoglichkeit um Akfivitatsdiagramme und
Sequenzdiagramme

1 Greifen den verbreiteten Prozess-Gedanken auf

(i Wy

Nachteile

[ Beschreibung ist nicht formalisiert

J Konsistenzen sind automatisch nicht prufloar

d Ubergang zur Modellierung der fachlichen Klassen ist brichig
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Business Use Case

Business Use Case

 Beschreibung der Fachlichkeit ohne BerUcksichtigung, welche
Teile des Prozesses mit IT-gestUtzt ablaufen und welche nicht

- Unterscheidung ,,manuell” oder ,,IT-gestutzt Uber den

<<stereotyp>>
Q <<include>>
Seminar durchfilhren

Use CCISG Namenskartchen verteilen

 Eingrenzung auf die IT-gestUtzten Prozesse

=  Bei e-Commerce-Systemen entsprechen die Business
Use Cases den Use Cases
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UML Klassen (1)

) Die Darstellung von
Klassen erfolgt als
Rechteck mit den
Bereichen

= Klassenname
= Afttributliste
= Methodenliste

Klassenname

Attribute

Methoden
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UML Klassen (2)

- Klassenname mit stereotype

Angabe - ——|<<entity>>
[ Aftribute mit Datentypen Person
und Sichtbarkeiten und
Vorbelegungen \ -name : String
e ~
2 Methoden mit Signaturen -vorname : String
und Sichtbarkeiten :
-gehalt:GeldBetrag
1 Sichtbarkeiten:
= public (+) \+seTGehoI’r(g:GeldBe’rrog)
= protected (#) +getGehalt() : GeldBetrag
= private (-)
+updateGehalt()

1 Die Datentypen sind von
der verwendeten
Programmiersprache
abhangig!
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Atiribute

) Berechnetes Attribut

(Derived).

Person

Berechnungsformel ist

nicht Teil des UML-
Modells \
J Klassenatiribut: Attribut .

steht allen Objekten
der Klasse Person nur \
einmal zur Verfugung

-name
-vorname
#gehaltsgruppe . int =0
+/gehalt
anzahlPersonen : int

Folie 68



HFT-Stuttgart, Software-Modellierung © 2017, Rainer Schmidberger

Methoden

- Signaturen werden oft
nicht angegeben Person

1 Private Methoden
werden oft nicht

angegeben

0 Klassenmethode +sefGehalt(g:GeldBetrag)
(Aufruf Uber +getGehalt() : GeldBetfrag
Klassenbezeichner, L+getAnzahlPersonen() : int
unterstrichen) +updateGehalt()

1 Abstrakte Methode
(wird kursiv gedruckt),
erzwingt
Implementierung in
den Kindklassen
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Assoziationen
- "Beziehungen", "Verbindungen" oder
"Navigationspfade" zwischen Klassen werden als
Assoziation bezeichnet

- Verbindungen zwischen Objekten werden als Link
bezeichnet

J In der UML werden Assoziationen sehr differenziert
beschrieben

- Assoziationen sind logische Beziehungen, sie mussen
nicht notwendigerweise durch ein
Programmkonstrukt direkt im Code implementiert sein
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Assoziationen

Person in der Rolle als
"Arbeithehmer"

AN

Arbeitnehmer

Multipizitat, Person ist 1
oder kein Firma-Objekt

Person
0..*

A

Multipizitat, Firmao
sind kein, 1 oder viele
Personen-Objekte
zugeordnet

arbeitet fUr

T

zugeordnet
0..1 .
FIrma
Arbeitgeber

Firma in der Rolle als
"Arbeitgeber”

Name der Beziehung, wird
von links nach rechts gelesen
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Navigierbarkeit

1 Die Pfeilrichtung zeigt die Navigierbarkeitsrichtung an.
] Beidseitig navigierbare Assoziationen haben aber

keine Pfeile.
- Nichtsperzitizierte Navigierbarkeit hat ebenso keine
Ptelle
0..1 .
Person > Firma

arbeitet fur Arbeitgeber

= Objekte der Klasse Person "kennen ihnren Arbeitgeber,
Objekte der Klasse Firma "kennen” aber inre Mitarbeiter
nicht.
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Multiplizitat

- Die Multiplizitat zeigt an, wie viele Objekte der
jewelligen Klasse an der Assoziation teilnehmen

= Typische Multiplizitdt: 0..1, 1, 0..*%, 1..*

J Es kdbnnen auch spezielle Multiplizitdten verwendet
werden wie z.B. 5, 29 oder 5..290

Person

Arbeitnehmer

0..1

AUTO

0..* arbeitet fUr

Arbeitgeber

Firma

Rad
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Aggregation und Komposition

O U

(i

Ganzes-Teil-Assoziation

Aggregierte Objekte werden von dem besitzenden Objekt
dominiert

|.LAllg. ist kein externer Zugriff auf aggregierte Objekte mdglich

Komposition: Die Lebensdauer (Instanzierung und Freigabe)
werden vom dominierenden Objekt beherrscht

Aggregation

0..*

Person 0 Adresse

1

Komposition 0.*

Person ‘ _ StudentRolle

1
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Assoziationsklassen (1)

J Assoziationen selbst kdnnen Uber Attribute (und auch
Methoden) verfUgen

) Die Assoziationsklasse reprdsentiert die Assoziation

 Insbesondere bei n:m-Assoziationen werden hdufig

Assozigtionsklassen verwendet o
Student Profung

0.* \
\
\

\
\

PrOfungsTeillnahme

hatTeillgenommen : boolean
note : Note
Auffalligkeit : String
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Assoziationsklassen (2)

J Eine n:m Assoziation mit Assoziationsklasse (A) ist
semantisch mit einer 1:n und m:1-Assoziation (B)

gleichzusetzen

®

Student

schreibt 0..*

\

Profung

\
\

\

ProfungsTeilnahme

Student

°-"| PrufungsTeilnahme

Profung
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Umgang mit Assoziationen

] Bestehen mehrere Assoziationen zwischen zwel

Klassen, so werden oft rollenbeschreibende

Assoziationsklassen eingefuhrt

Arbeitnenmer  arbeitet fOr 0..* .
Person 0.* Arbeitgeber Firma

Aktiondr investiert in 0..*

0.x Kapitalanlage

Kunde bezieht Produkte von 0..*

0..* Lieferant
Person x Y — Firma

\
PersonRolle
rolle
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Rekursive Assoziationen

J Assoziationen konnen zur selben Klasse verbunden

sein

- Damit ist nicht gemeint, dass ein Objekt mit sich selbst
IN Beziehung steht, sondern zu Objekten der selben
Klassel

] Rekursive Assoziationen kdnnen auch
Assoziationsklassen haben

Vorgesetzter
0..1

0..*
Mitarbeiter

Person Arbeitnehmer 0..1 FIrmG

0.* arbeitet fir  Arbeitgeber
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Qualifizierende Atftribute

 Aftribute, die wesentlich die Rolle eines Objektes in
der Beziehung beschreiben oder Uberhaupt die
Beziehung erst herstellen

J Die qualifizierenden Attribute werden der
Assoziation nicht der Klasse zugeordnet

AuffUhrung

auffUhrungsDatum: Date

0..1

SitzplatzNr : String 1

\

Qualizierende
Attribute

Eintrittskarte
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Assoziationseinschrankungen

) Spezielle Regeln einer Assoziation werden als
Constraint bezeichnet

J Ab UML 2.0: Object Constraint Language OCL

1 Die Darstellung erfolgt in { }

- Typische Beispiele sind Sichtbarkeit oder Anderbarkeit
(z.B. ordered, addOnly)

Person

Arbeitnehmer

0..1

{ordered}
0..*

arbeitet fUr

Firma
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Stereotypes

 Stellen Erweiterungen des UML-Standards dar

- Vergeben einem UML-Element (wie z.B. einer Klasse)

ein spezielle Auspragung

J Darstellung des stereotyp in<< >> Uber dem

d

epnvendete Stereotvpnen:

Klassennamen

<<boundary>>

Klassen, die mit der AuBenwelt kommunizieren. Sie bilden
Schnittstellen zwischen System und Umwelt

<<control>>

Klassen, die Interaktionen zwischen anderen Klassen steuern

<<entity>> Klassen, die selbst passiv sind und keine Interaktionen
ausldsen (i.Allg. zur Datenhaltung)
<<utility>> Keine Klasse, nicht instanzierbar, kapselt globale Variablen

und Funktionen. Zur Abbildung Nicht-OO-Bibliotheken
geeignet (z.B. Mathematik-Funktionen)
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Vererbung

1 Alle Eigenschaften (also Methoden, Attribute oder
Beziehungen) einer Klasse (Vaterklasse) werden an die
Kindklassen Ubertragen

- Die Kindklassen kbnnen weitere eigene Eigenschaften

definieren und auch ererbte Eigenschaften Uberschreiben

Rainer Schmidberger

=Generalisierung

©

HFT-Stuttgart, Software-Modellierung

VersicherungsVertrag

VersicherungsNehmer
AbschlussDatum

A

FS

Spezialisierung

SachVersicherungsVertrag

LebenVersicherungsVertrag

JahresBeitrag
VersicherterGegenstand

RisikoLVAnNteil
BegUnstigtePerson
Laufzeit
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O

SachVersicherungsVertrag

VersicherungsNehmer
AbschlussDatum
JahresBeitrag
VersicherterGegenstand

d Zundchst entsteht aus den /
bekannten Anforderungen /'
eine konkrete Klasse. K

1 Motivation zur Vererbung /
besteht nicht /

Entstehung von Vererbung

I .
/ @ VersicherungsVertrag
1
1
/ Ve;sicherungsNehmer

schlussDatum

/4 0

Sc\chVersicheru ngsVertrag
\
5 Q

JahresBeitrag
VersicherterGegenstand

Es wird eine
mogliche Wieder-
verwendbarkeit
erkennbar
Allgemeingultige
Merkmale werden
generalisiert

VersicherungsNehmer

R

VersicherungsVertrag d

AbschluBDatum 0

Eine weitere Klasse nutzt die
zuvor stattgefundene
Generalisierung

Dieser Vorgang wird nun als
Spezialisierung bezeichnet

SachVersicherungsVertrag

LebenVersicherungsVertrag

JahresBeitrag RisikoLVAnteil
VersicherterGegenstand BegUnstigtePerson
Laufzeit
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Vererbung vs. Aggregation

) Readlisierung einer "ist-ein” Beziehung im Gegensatz
zuU einer "hat-ein" Beziehung der Assoziation

= Ein LV-Vertrag ist einer Versicherungsvertrag
= Ein Auto hat Rader

- Vererbung im fachlichen Kontext ist selten sinnvaoll

Person

g

Student

J Alternative zur Vereng Ist eine Aggregation

Person IK>—] Student

- Ein Student ist eine Person (¢)

- Wie wird mit dem Student in (A) verfahren,
wenn das Studium beendet wurde?
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Vererbung absirakiter Methoden

J Wird eine abstrakte Methode vererbt, wird deren
Implementierung in den Kindklassen erzwungen

- Vortell: Iasst sich auch keine generische Implemen-
tierung festlegen, so ist doch ein gemeinsames
Interface erzwingbar

.  Die Klasse Person

implementiert
die abstrakte
Methode

PersistentesObject

Store()

getStoreSQL() : Sting  gu

A

Person

VersicherungsVertrag

getStoreSQL() : String

getStoreSQL() : String

Eine abstrakte
Methode erzwingt
die Implementierung
in den Kindklassen
Klassen mit
abstrakten
Methoden kdnnen
selbst keine Objekte
instanzieren
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Interface

1 Ein Interface ist einer Klasse mit ausschlieBlich

abstrakten Methoden gleichzusetzen

- Interfaces werden "realisiert"
J Eine Klasse kann viele Intferfaces realisieren

J Interfaces definieren Methoden, die von den

Realisierungen implementiert werden mussen
lcon-Darstellung:

Label-Darstellung:

Veranstaltung

&datumVon : Date
&:datumBis : Date
&bezeichnung : String

&-preis : Waehrungsbetrag

-

“*hatPlaetzeFrei()
“einbuchen()
“Store()
“Delete()
“*Load()

Veranstaltung

<<Interface>>
PersistentesObjekt

*Store()
*Delete()
*Load()

& datumVon : Date
&datumBis : Date
&bezeichnung : String
&preis : Waehrungsbetrag

*hatPlaetzeFrei()
%ginbuchen()
“Store()
*Delete()

% oad()

O

| PersistentesObjek
t

*Storey)
*Delete()
“oad()
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Beispiel eines Klassendiagramms (1)
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Room contains
¢RoomName : Text (50)
¢AmountSeats : Integer
¢RoomID : Text (30)
¢SuitableForHandicap : Integer
¢Floor: Selection
¢Size : Integer
¢DefaultSeating Order : Selection 0.n
¢Additionalinformation : Memo
¢Phone : Text (50)
+TrainingRoom
0.n O.n confains
1
Location
¢Description : Memo
¢TravelinfoPublic : Memo
¢TravelinfoCar: Memo
¢MapFileName : Text (50)
¢AdditionalServices : Memo
+Evenl_ocalion
uires
0.1 al
o.n
Event

Beispiel eines Klassendiagramms (2)

EquipmentAssignment

¢amount : Integer

¢day : hteger

¢daySection : Selection
¢amountinterpretation : Selection
¢deliveryBy : Selection
¢neccessity : Selection
¢roomRole : Selection

o.n ¢comment: Memo

Equipment

¢Name : Text (50)
¢Description : Memo
¢SoftwareKey : Text (50)
¢Type : Selection

o.n

i

Organizer

¢hitial : Text (30)
¢LogonName : Text (30)
¢Password : Text (15)
¢ActiveUntil : Date
¢PasswordValidUntil : Date
¢DbPasswort : Text (30)

¢FileNamelmage : Text (50)
¢Type : Integer
¢AssignedCostCenters : Memo
¢VName1 : Text (50)

¢\VName2 : Text (50)

¢\ OrganizationName2 : Text (50)
¢EcadiaPassword : Text (30)
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Komponenten Diagramm

) Modelliert die Software-Architektur mit Bibliotheken,
Komponenten, Datenbanken, usw.

Komponente

N\

Verbindungen

<<Component>> g

GUISteuverung

N

BenutzerGUI S
Abhdngigkeiten

( <<Component>>
O P

Verbindungsrechner

| 7
i e ‘ / Konnektor
<<Component>> g o Interface

-
. Port
N AnschlUsse
“u /

e
<<Component>> %

Fahrplandatenbank
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Komponenten Diagramm (2)

<<Component>>

Komponente 1

=

/L/ Konnektor
. Interface
Interface 1 / Port

| -

<<Component>>

Komponente 2

=

J Komponente: Abgegrenzter
Tell des Gesamtsystems

J Konnektor (=required
Interface). eine von der
Komponente bendtigte
Schnittstelle

- Inferface (=provided
Interface). eine von der
Komponente bereitgestellte
Schnitttstelle

J Port: Interaktionspunkt, kann
mehrere (provided)
Interfaces enthalten
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Port

 Interaktionspunkt zwischen einem Classifier (Klasse, Paket,
Komponente, ...) und seiner Umgebung

= Gruppierung einer beliebigen Anzahl von Interfaces zu einem
Dienst, der einen bestimmten Dienst/ Zweck verfolgt

= Kapselung des Classifiers gegenUber seiner Umgebung

= FUr ein- und ausgehende Signale

1 Sichtbarkeit

= public fUr eingehende Nachrichten
= protected, private fur interne Nachrichtenverteilung

Ausgehendes Interface

(provided)
Port o /
(protected) L]
= <<Component>> a

Eingehendes
Interface (required)

Port (public)

Komponente A
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UML Spezifikation zu Komponente

) Siehe UML Superstructure, Kapitel 8

Class

(from Srwciuedilass)

/\

Component

+abstraction

isindirectlylnstantiated : Boolean

+/realization

et

+irequired

*

&

+/provided

Interface

(from nia faces)

0..1{subsets source,

suisets owner,
subsets client}

Redization

subsets owned Element, *
subsets clientDependency}

+realizingClassifier

{subsets supplier,
subsets target) /

1

Classifier
(fromEernel)

Figure 8.2 - The metaclasses that define the basic Component construct
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Kompositions-Struktur-Diagramm (1)

J Ab UML 2.0, Composite Structure

d ,,Kontext“-bezogenes Klassen-, Objekt oder

Komponentendiagramm

 Zeigt eine ,,Auspragung‘ oder eine bestimmte

Konfiguration
- ~  Abrechnung —— =<
7 ~
P ettt N
/ \
,’ fahrgast : Person
/
|
\
\
A : Kreditkarte
S 7’
S ~ ~ _ - rd

-
\~~ ——’
Il

Kollaborationstyp
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Kompositions-Struktur-Diagramm (2)

J Modelliert eine ,,Teil von*-Beziehung, dhnlich wie bei

der Aggregation

J Die , Teile" kdnnen Uber definierte Schnittstellen
(Ports) mit der Umgebung kommunizieren

Person

[]\E

: Adresse

[]\E

: Bankverbindung

Lleile' werden zu
Attributen der
umhullenden
Klasse
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Sequenzdiagramm

] Beschreibt einzelne, genau definierte Abldufe

J Dient der Beschreibung von Use Cases und zur
Beschreibung des dynamischen Verhaltens von
Objekten (Achtung: der Objekte, nicht der Klassen!)

) Zeigt Uber die Abfolge (von oben nach unten) und
auch Uber die Nummerierung die zeitliche
Reihenfolge der Botschaften an

- Die Summe aller Sequenzdiagramme beschreibt das
dynamische Verhalten des Systems

- Botschaften werden bei der Klasse des Empfanger-
objekts als Methode implementiert
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Sequenzdiagramm (1)

) Beispiel: ,,Fahrkarte bestellen*

sd: Fahrkarte bestellen )

: Fahrkarte kunde: Person : Kreditkarte
| | |
| | |
bestellen
[ T berechnePreis() : :
| |
1. | |
| |
I_J belasten(betrag) | |
g istGueltig() |

" TEETERTERPETH

belasten(betrag) |

_______________________________ []

............................... L

" TEETERTERPETH
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Sequenzdiagramm (2)

1 Alternativen

sd: Fahrkarte bestellen )

: Fahrkarte kunde: Person : Kreditkarte
| | |
| | |
bestellen |
U :J' berechnePreis|) : I
| |
1 | |
| |
|_J belasten(betrag) | |
g istGueltig() |

. resulf ... L]

alt J :
[ result == true | |
| belasten(betrag) |
[els ..... |
! sperren()
Qererransrmssssers s es T
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Sequenzdiagramm (3)

1 Schleifen

sd: Fahrkarte bestellen )

: Fahrkarte

kunde: Person : Kreditkarte

bestellen

\ 4

[
|
1

berechnePreis

-

i

belasten(betrag)

n
>

istGueltig() ‘

. resulf ... L]

loop |

[ restbetrag =0 ]

belasten(betrag) ‘

P L]

restbetrag :
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Sequenzdiagramm (4)

) Referenzen

sd: Fahrkarte bestellen )

: Fahrkarte

kunde: Person

bestellen

\ 4

[
|
1

berechnePreis

-

i

belasten(betrag)

n
>

: Kreditkarte
|

istGueltig() ‘

TQTTEIERTERTEE

result L]

|
belasten(betrag) |

»

restbetrag L'l

ref
belasten(betrag)
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Sequenzdiagramm (5)

] Referenz
sd: belasten(betrag) )
: Kreditkarte
I [
belasten(betrag) JI_ :
> |
> |
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
.( ..................................................... || I
I I
I I
| I
| I
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Kommunikationsdiagramm

2 Ahnlicher Inhalt wie beim Sequenzdiagramm
) Bel vielen Objekten mit wenig Botschaftsfluss

geeigneT 3: berecthreis()
Reihenfolge ﬂ
e \ . Fahrkarte
71 1%“) > beste}n() . belasten(Waehrungsbetrag)
: Fahrgast
- . Bestellvorgang
. Person
/ Botschalft
Beteiligtes
. / 5: istGuelti
ObjekT 6: beIaster:?waléer}\rhgn(g)sbetrag)

: Kreditkarte

Folie 102



© 2017, Rainer Schmidberger

HFT-Stuttgart, Software-Modellierung

Aktivitatendiagramm

- Aktivitatenfolge mit

Aktivitét
Kontrollfluss

!

Prifung
korrigieren

besser als 7

/

Entscheidung
— (Decision)

J Wird zur Beschreibung vo
Use Cases oder Klassen
eingeseftzt

1 Wie bei o
ZustandsUbergdngen N
kann ein Ereignis je
Transition hinterlegt

werden ./ —— Synchronisation
- Verzweigungen und

Zusammenfuhrungen

Als nicht bestanden
markieren

Aktivitat 3
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Verzweigung / Vereinigung

J Vereinigung (Merge 2 ZusammenfUhrung (Join
Node) Node)

= Einer der Eingdinge = Alle Eingdnge mussen aktiv

: : sein
Muss aktiy sein N
- Verzweigung - Gabelung (Fork Node)
(Decision Node) = Alle Ausgdnge werden aktiv
= Einer der Ausgdnge
wird aktiv
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Knoten

J Start- und Endknoten

‘ (beendet die gesamte (beendet den Fluss an der
Aktivitat) enfsprechenden)

- Sprungmarken

[ AKfivitat A ]—® @—[ Aktivitéit B ]
[ Aktivitcit A ]—[ Akfiviteit B ]
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Signale im Aktivitatsdiagramm

om m mm o mm E—,

Signal senden >

Signal empfangen <
% Empfang eines Zeitereignisses

Unterbrechungsbereich

»
>

Unterbrechungskante

- o o o e e o . E—

7

- o o o S S O o e .

\

\

I

Schlafen Fernsehen I

|

I

|

|

I

7.00 Uhr Nachbar I

|&rmt [

/

S o e e e e — 4
[ Aufstehen ]
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Verlauf einer typischen Party

i ) 3 ) »| Getrdnke -
[ Zelipunkt | Soste ] [ Einkaufen o | kaitstelien | >
1 f Essen )
| kochen
'\/qusogen < \/ [Zusagen >= 50%]
50%)] [Essen
verbrannt]
________________ ~ .
N >
) \ \/[Essen
‘l OK]
f N I
Feiern Warnung I Y l
\ J der Polizel | Essen Partyservice
1 wegwerfen bestellen
[ Partygdste ) <\: I
| z&hlen | / I Party
[genug] % I abbrechen
|
. |
. Bei Tankstelle
[>= ]O% Slnd nachkaufen 1 BeTrUﬂken
noch da] [ ins Beft
[ fallen
[ Vorrate l < \ T 1
! U . . /
N prufen [keine Vorrate prehr]
~ —- '
STt TTTTT ST T ST T s T T [ Party
a | beenden

[< 10% sind noch dq]

Quelle: Jeckle u.a., ,UML glasklar”, Hanser Verlag, 2003
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Aktivitatsdiagramm: Partitions

N

- Eine ,,Partifi
veranschau
den
Zustandigkei
bereich eine
bestimmten
Objekts

J Werden oft
auch als
SSwimmlanes®
bezeichnet

 Speziell zur
Veranschau-
lichung von Use
Cases

Student Prifungsamt

. N
Prifung

abgeben

Note bewerten
besser als

Noten
eintragen

Als nicht bestanden
markieren

)

Prufer

Priifung
erstellen
Prufung
2bhalten

Prifung
korrigieren
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Zustandsautomat

 Zeigt die ZustGnde und Zustandsubergange
iInnerhalb eines Objektes an

J Elemente:
(Zus’rondsnome\ ‘ @
entry / Akfivitat . . . .
exit / Aktivitat d  Zudem konnen noch Trigger mit Bedingungen
do / Aktivitet festgelegt werden, die Aktivitaten auslosen
( \ Trigger [Guard] / Aktivitat ]
L ) L )

1 Trigger: Ereignisse, die den Zustandswechsel herbeifUhren
- Guard: Bedingung, die zum Zustandswechsel erfullt sein muss
1 Akfivitdt: Aktivitat, die beim Zustandswechsel durchgefUhrt wird
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Zustandsautomat

 Zeigt die Zustdnde und Zustandsubergange
Innerhalb eines Objektes an

® Beginn

Geld einwerfen / Anzeige aktualisieren

‘ Geldausgabe

Geldbetragist | Taste "Abbruch" gedriickt
eingeworfen

Geld einwerfen / Anzeige aktualisieren

Taste "Parkschein” gedriickt / Geldeingabe sperren

Ereignis

~ Parkschein wird

P | / / Aktion

Zustand

Timer T1 abgelaufen / Alle Werte zurlicksetzen

Zustands-

/ Ubergang

/ Alle Werte zuriicksetzen

1 Das Erreichen des Ende-
Zustandes (final state)

()
Ende

fOhrt zur Terminierung des
Objektes, dessen
Zustdnde hier dargestellt
werden
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Verbundzustand

J Composite state

- Spezialisierung von Zustande

Aufgelegt

Alle Ereignisse
"Aufgelegt”
fUhren aus dem
Verbundzustand
(ledem
beliebigen
Zustand dort)
wieder heraus

Aufgelegt

Abheben

FOhrt in den Startzustand

n/ des Verbundzustands

/ﬁ

Partner belegt signalisiert

Partner
belegt

Composite state —

N J

Verbindung aufbauen

Abgehoben

Taste
Taste C

Nummernei
ngabe

Nummer giiltig

Verbindungs |
aufbau

Partner frei signalisiert
Freizeichen }

Partner nimmt ab

“' Verbindung
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OCL

Die Object Constraint Language ist Teil von UML 2.0

OCL ist eine formale, pradikatenlogikbasierte Sprache zur
Ergdnzung von UML-Modellen

OCL AusdrUcke sind leicht zu lesen (leichter als beispielsweise
die von Z oder die Pradikatenlogik)

OCL Ausdrucke sind deklarativ, d.h. sie dndern den
Systemzustand nicht

Dient zur Formulierung von Zusicherungen

= Invarianten von Klassen
= Vor- und Nachbedingungen von Methoden

Nufzen von OCL

= Die UML-Modelle kdnnen praziser beschrieben werden
= Programmcode kann generiert werden
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OCL Constraints (1)
1 OCL constraints werden relativ zu einem
Systemzustand § ausgewertet

J OCL constraints sind vom Typ Boolean; sie sind wahr
oder falsch bezuglich S

- OCL constraints beschranken die erlaubten
Systemzustande eines UML Klassendiagramms
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OCL Constraints (2)

- Invarianten:

= Eine Invariante | fUr eine Klasse C ist ein Boolscher
OCL-Ausdruck.

= Semantik: | gilt in jedem feststellbaren Zustand
(snapshot) jeder Instanz von C.

J Vor- und Nachbedingungen:

= Vor- und Nachbedingungen (v, n) fur eine
Operation p ist ein Paar von Boolschen OCL-
Ausdrucken.

= Semantik: v muss zum Zeitpunkt, wenn p
aufgerufen wird, frue sein. n muss zum Zeitpunkt,
wenn p terminiert, frue sein
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Der Kontext

- Der Kontext legt fest, auf welches Element sich ein OCL Constraint

bezieht.

context [ kontextInstanz
inv: OclAusdruckl

inv: OclAusdruckn

] typeName

J Pesh¥ext pPerson

inv: self.alter > O
7

/

self (die referenziert per
default auf die Kontext-
Instanz)

Soll bedeuten: zu keinem
Leitpunkt darf es ein Objekt der
Klasse Person geben, das einen
negativen Wert im Attribut alter

hat
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Boolean Operationen

Operation Notation Ergebnistyp
Oder | Und | aor | and | xor b Boolean
Exklusiv Oder

Negation not @ Boolean
Vergleich a=b Boolean
Ungleichheit a<>b Boolean
Impliziert (wenn a a implies b Boolean
true ist, muss auch b

true sein
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Integer/Real Operationen

Operation Notation Ergebnistyp

Vergleich a=b, a<>b, a<b, Boolean
a>b, a<=b, a>=b,

Rechnen a+b, a-b, a*b, a/b | Integer/Real

Modulo a.mod(b) Integer/Real

Min, Max a.max(b), amin(b) | Integer/Real
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Spezielle OCL-Operatoren

- ocllsTypeOf (t : OclType) : Boolean
- oclisKindOf (t : OclType) : Boolean

 oclinState (s : OclState) : Boolean
= PrOfung von ZustGnden bei Zustandsautomaten (State D.)
1 oclisNew () : Boolean

= fur Nachbedingungen, pruft, ob Objekte innerhalb einer
Methode neu erzeugt wurden

oclAsType (t : OclType) : instance of OclType

U U

Beispiel:

context Person
inv: self.oclIsTypeOf( Person ) —-- 1st true
inv: self.oclIsTypeOf( Firma) —-- 1st false
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OCL Kollektionen

- Set(Menge), OrderdSet
- Bag (Liste)
J Sequence (geordnete Liste)

Instanzierung:

1 als Literal

= Set {1, 2,4, 42}
= Sequence {1..10} entspricht Sequence
{1,2,3,4,5,6,7,8,9,10}

- durch Navigation
- durch Aufruf von Kollekfionsmethoden
[ durch Klasse.allinstances()
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OCL Kollektionen (Auszug)

Operator Ergebnistyp Beschreibung

count(objekt) integer Anzahl, wie oft das Objekt in der
Kollektion enthalten ist

size integer Anzahl d. Elemente

ISEmpty boolean wahr, wenn Menge leer ist

NOotEmpty boolean falsch, wenn Menge leer ist

forAll(<ausdruck>) | boolean wahr, wenn <ausdruck> fur jedes
Element gilt

exists(<ausdruck>) | boolean wahr, wenn <ausdruck> fur mind.
ein Element gilt

select(<ausdruck>) | Menge Teilmenge, fUr die <ausdruck> gilt

includesAll boolean wahr, wenn alle Elemente der

(Menge?2) Menge MengeZ2 enthalten sind
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OCL Kollektionen (2)

c->forAll(objektl, ... Objektn |
<qusdruck >)

liefert frue falls <ausdruck> fur
alle Elemente frue ist.

context Firma
inv:

self.Mitarbeiter->forAll (pl,
pl <> p2 implies pl.Name <> pZ2.Name)

p2 |

c->exists(objektl, ... Objektn |
<qusdruck>)

liefert true falls <ausdruck> fur
mindestens eines der
Elemente frue ist.

context Firma
inv:
self.Mitarbeiter->exists (p

p.Gehalt > 100000)
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OCL - Beispiel

Person Mitarbeiter 0..1 Firma
* Arbeitgeb .
Name - PENOERET ] Bezeichnung
Vorname
Gehalt
Alter

1 Die Mitarbeiter sind mind. 16 und max. 65 Jahre alt
1 Jeder hat ein Gehalt >0

context Firma
inv:

self.Mitarbeiter->forAll (m |
self.Mitarbeiter->forAll (m |

m.Alter>=16 and m.Alter<=65)

m.Gehalt >= 0)
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OCL - Beispiel

0..1
Chef

Person
0.*

Mitarbeiter

0..1

Name
Vorname
Gehalt
Alter

Mitarbeiter

0..*

Arbeitgeber

Firma

Bezeichnung

1 Der Chef verdient mehr als sein Mitarbeiter

context Person
inv:
self.Chef->notEmpty ()

implies
self.Chef.Gehalt > self.Gehalt
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OCL - Beispiel

0..1
Chef

Person

Mitarbeiter

0..1

0..*

Name
Vorname
Gehalt
Alter

Mitarbeiter

1 Der Chef arbeitet bei der selben Firma wie sein Mitarbeiter

0..*

Arbeitgeber

Firma

Bezeichnung

context Person

inv:
self.Chef->notEmpty ()
self.Chef.Arbeitgeber

implies

= self.Arbeitgeber
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OCL - Beispiel

0..1
Chef

Person Mitarbeiter 0..1 Firma

0.* .
~ 0.* Arbeitgeber

Name Bezeichnung
Vorname
Gehalt

Alter

Mitarbeiter

) Es gibt mindestens einen ,,Oberchet”

context Firma
inv:
self.Mitarbeiter->select (Chef->isEmpty())->size >= 1
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Vor- und Nachbedingungen

Person Mitarbeiter 0..1

N 0.* Arbeitgeber
ame

Gehalt : Redl

Firma

Bezeichnung
istPleite : Boolean

einstellen(p : Person)

pre:

post:

context Firma::einstellen(p
not self.istPleite and

p.Arbeitgeber->isEmpty ()

p.Arbeitgeber = self and
p.Gehalt > p.Gehalt@pre

Person)

—— Firma 1st nicht pleite
—— Person 1st nicht bereits
—-— anderswo beschaftigt

—— Jetzt eilingestellt

—— Stellenwechsel mit
—— Gehaltserhodhung
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OCL Messages

- Um auszudrucken, dass eine ,,Botschaft” versendet wurde, dient der
hasSent (‘') Operator:

context Firma::einstellen(p : Person)
post: p“setArbeitgeber (self)

- Bei unsperzifizierten Parametern:

context Subject::hasChanged()
post: observer®update(? : Integer, ? : Integer))

 Die Menge der Aufrufe einer Methode an einen Empfanger wird
Uber AN qusgedruckt
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OCL Werkzeuge

s Untitled - Class Diagram 1 - ArgoUML *

File Edit View Create Arrange Generation Crtigue Tools Help
AEIEIEEE ¢j> |ala-] BER BB BB
4
E |Package-centric il 4] (=5 [=<]-~[~-]=]2][=m]2][2 -] [2]la=z]]- -
‘Order By Type, Name | - | =
¢ B2 untitiedModel B =
Class Diagrarn 1 e -
Use Case Diagram 1 Persen Firma
o[ EVE gehatt : double 1" o.q |name : String
8 oehaltPosityv i e
. B —
g8 firmaConstraint
o int
o double
o yoid | ¥ |
— (unnamed Association] | || | |
¢ = Person | Ll [ o]
*Lns Diagrarm |
By Priority |v | 9tems ;| 4 Source r A Constraints r i Stereotype r i Tagged Values r A Checklist |
=1 High ‘ 4ToDottem [ aProperties | & Documentation | 4 Presentation
o [ Medium N @
o= T Low
1|  Preview

Canstraint Ma.

gehaltP ositiv

context Person iny: gehalt = 0
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OCIL Literatur

hittp://www.omg.org/technology/documents/mod
eling_spec_catalog.htm

Jos Warmer, Anneke Kleppe, ,,The Object Constraint
Language”, second edition, Addison-Wesley, 2003.
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Ubung

Trainer

+assistenzTrainer
0.*

Verein

vereinsName : String

+arbeitgeber ‘ !

+mitarbeiter ‘11..*
|

Spieler

istVerletzt : Boolean
istTorwart : Boolean

+chefTrainer

+torwart

10

+feldspieler

Spiel
austragungsort : String
austragungsDatum : Date

+gast

+heim
0.1

Aufstellung

auswechseln(spielerRein : Spieler, spielerRaus : Spieler)

0.1
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Model Driven Architecture MDA
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Modelle im Entwicklungsprozess

Nur Code Code- -~Round Cycle* Ausfuhrbares
Generierung Modell
Modell | Mode11 | Model1
generieren generieren Reverse- ;
Engineering
Code % Code % Code
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MDA

Model Driven

Architecture |

www.omg.org/mda

Modelle sind zentrales Element des
Entwicklungsprozesses

Grundgedanke ist eine Modelltrennung

= Platform independent model (PIM):
Technologieneutrale Bestandteile wie z.B.
Geschdaftsprozesse, Fachlogik,
Domdanenmodell etc.

= Platform specific model (PSM): Modell fur
die speziell zum Einsatz kommende
Systemlandschaft wie z.B. J2EE

Die Vision besteht in einer Ausfuhribarkeit
dieser Modelle

Viele Werkzeuge werden angeboten
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UML-Profile

d

d

UML-Profile sperzifizieren domdanenspezifische Typen,
Stereotypes usw.

UML Testing Profile

= The UML Testing Profile defines a language for designing,
visualizing, specifying, analyzing, constructing and documenting
the artifacts of test systems. [...] The UML Testing Profile can be
used stand alone for the handling of test arfifacts or in an
integrated manner [...]

UML Profile for Systems Engineering (SysML)

= [...] supports the specification, analysis, design, verification and
validation of a broad range of systems and systems-of-systems.
These systems may include hardware, software, information,
processes, personnel, and facilities. (www.sysml.org)

Weiltere

= UML Profile for Schedulability, Performance and Time
= UML Profile for System on a Chip (SoC)
= UML Profile for Enterprise Application Integration (EAI)
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Bewertung von UML

U

umfassend

U

Industriestandard

U

GroBBes Angebot an
BUchern, Unterlagen und
Schulung

- durch alle gro3en
Werkzeuganbieter
unterstotzt

1 offener, erweiterbarer
Standard

Nach Martin Glinz, Universitat ZUrich

U O

erhebliche konzeptionelle
Schwdachen:

= fehlende
Systemdekomposition

= (zu)viele Konstrukte ohne klare
Bedeutung

Anything goes; offnet der
Beliebigkeit TUr und Tor

(Zu) groBer Sprachumfang

UML-Modelle sind Sammlungen
von Einzelmodellen:
Konsistenzprobleme, Problem des
/usammensuchens relevanter
Information

Gefahr der erneuten
Sprachverwirrung durch
unkontrollierte und undisziplinierte
Erweiterungen
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Death by

UNML

ALEXE. BELL, THE BOEING COMPANY

UML Fever: Breakdown of Four Metafevers

<<metametafever>>
UML fever
potertlally deadly fiiness, diricaly mhered to
Sd"dmosis and early A a3 UML (Untfied Modeling Largu ge) fever, (s
Sioa plguing many softwaree ngineering e ffors oy,
<<metafever>» <<metafever>> <<metafevers>> <<metafever>> treatment are crucial in the i:fevechasmany different strains th vay n tevels
delusional emotional Pollyanna procedural oflethaltty and contagion. A numberof thesestrainsare

fight against UML Fever. smpomaially rdated however Rigowous lsbotory

analysts has revealed that each % unkjue in orgn and

makeup. A partiularly insikdicuschaacedstic of UML
fever, common to most of ity assoted stralrs, s the dif-

Types of Delusional Fevers
<<metafever>>
delusional
<<fever>> <<fever>> <<fever>> <<fevers> <<fever>> <<fevers>
utopia | blind | abraca- 42 curator gravita-
adopter | dabra tional

SolveWorldHunger

ACM, Alex E. Bell, Death by UML Fever, Queue, v.2 n.1, March 2004
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Was UML nicht modellieren kann ...

d

i N

U O 00000

Projektplan, Arbeitspakete, Rollen, Aktivitdten
Personalplanung
Budget

Nichtfunktionale Anforderungen (z.B. Stabilitat, Wartbarkeit,
Performance, Qualitat, ...)

Relationales Datenmodell (ER-Diagramm)
Testplan, Testfdlle, Testbericht

Risiken, Qualitatssicherung

Begriffslexikon (Glossar)

GUI-EntwUrfe

Configuration Management
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