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Grundlage der oo Modellierung

Objekttechnologie

stellt Mittel zur Verfliigung, um Systeme (Realitat bzw. Software)
derart zu beschreiben, dal sie als Menge kooperierender Objekte
organisiert werden kdnnen

Metamodell der Objekttechnologie

Beschreibung der Konzepte (Basiselemente und
Zusammenhange)

Modellierungssprache

Darstellung der Elemente
basierend auf dem Metamodell
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Modellierung

Entwickler

Anwender
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Unified Modeling Language

Standard der Object Management Group (OMG)

Graphische Modellierungssprache
Notation von Elementen
Notation von Diagrammtypen

Strukturierung eines Modells
unterschiedliche Sichtweisen
Verminderung der Komplexitat

Anpassungen
Nutzergruppen
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Unified Modeling Language

Modellierungssprache
Spezifikation
Konstruktion
Visualisierung
Dokumentation

Anwendungsgebiete
Software-Systeme
Geschaftsmodelle
andere ,Nicht Software-Systeme*
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Entwicklung der UML

Juliog

September 97 CUMLll )

Public
feedback Januare? CUMLl.O )

Juni 96 und Okt. 96 UML0.9 & 0.91

Expertiseder
UML-Partner

Unified Method 0.8 )
e

andere
Methoden
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Inhalt der UML

UML Semantics
abstrakte Syntax
Wohlformuliertheitsregeln
Semantik

UM
UM
UM
UM

| Notation Guide
| Standard Profiles
| CORBAfaclility Interface Definition

| XMI DTD Specification

Object Constraint Language Definition
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Ziele der UML

Ausdrucksstarke Modellierungssprache zur
Entwicklung und zum Austausch von Modellen

Erweiterungs- und Spezialisierungsmaoglichkeiten

Unabhangigkeit der Spezifikation von
Programmiersprache und Entwicklungsprozel3

Formale Basis fur das Verstandnis der
Modellierungssprache

Entwicklung des Werkzeugmarktes
Unterstutzung von High-Level Konzepten
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Abgrenzung UML

Programmiersprachen
Werkzeuge
Entwicklungsprozel3
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Verweilse

Object Management Group
http://www.omg.org/uml
UML Revision Task Force
http://uml.shl.com/
UML auf gut Deutsch
http://www.system-bauhaus.de/uml/
Ubersicht
2.B. http://www.jeckle.de/unified.htm
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Beschreibungselemente

Grundelemente
Basiselemente der Objekttechnologie onils

Diagramme

Darstellung ausgewahlter Aspekte

Zusammenfassung von
Grundelementen ?

Gesamtmodell
Grundelemente sind Bestandteile des Gesamtmodells
Diagramme definieren Sichten auf das 9
Gesamtmodell L
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Grundelemente

Statische Beschreibungselemente
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Diagramme

Use-Case-Diagramm

Sequenzdiagramm
Kollaborationsdiagramm
Aktivitatsdiagramm
Zustandsdiagramm

Klassendiagramm

Komponentendiagramm
Verteillungsdiagramm

Use-Case-Diagramm

Verhaltensdiagramme

Strukturdiagramm

Architekturdiagramme
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Gesamtmodell

Objektmodell
Repository
Konsistenz

Aktivitat

Nutzer

Ziel

#ziel]:Ziel *

+get[ziel](): Ziel*
+set[ziel](other:Ziel *): void

adaptiertesObjekt
:AdaptierteKlasse
{attribute }

AdaptierteKlasse

+[Operation](): void

+SpezifischeOperation(): void

Arrays

OTW-Entwicklung

Dialoge

Eigenschaftendialog
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Beziehungen

Grundelemente
verschiedene Diagramme

verschiedene Diagrammtypen

Beziehungen entsprechend der
Objekttechnologie

Diagramme
eingebettete Grundelemente
Verfeinerung

Gesamtmodell
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Erweilterungsmoglichkeiten - 1

Stereotype
Meta-Modellelement
Zuordnung zu bestehenden Grundelementen

Einsatz wahrend der Modellierung
Zusatzliche Restriktion, gleichbleibende Eigenschaft

Anpassung an Domanen 5
| \LI>>«COI‘1'[I’O||e|’»

Bearbeiter
: Person

graphische oder textuelle Darstellung
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Erweilterungsmoglichkeiten - 2

Eigenschaftswerte (Tagged Values)
Eigenschaften als Schltssel-Wert-Paar
Zuordnung zu bestehenden Grundelementen

Person

s {abstract}
— | -

I - {status = analysis}
— |

- {generateDatabase = false}
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Erweiterungsmaoglichkeiten - 3

Zusicherungen - Constraints
Zuordnung zu bestehenden Grundelementen

Einschrankung des Allgemeingultigen

Person

Bedingung [ Er {alter = today-GebDatum}

Integritatsregel : ——p{mutter.geschlecht = weiblich}

-{vater.geschlecht = méannlich}

Notation: { Zusicherung }

frei formuliert

OCL-Ausdruck (Object Constraint Language)
Beispiel

Attribut - Wertmenge

Operation/Methode - Vor- und Nachbedingungen, Invariante
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Diagrammtypen der UML

Use-Case-Diagramm Use-Case-Diagramm

Sequenzdiagramm

Kollaborationsdiagramm Verhaltensdiagramme
Aktivitatsdiagramm

Zustandsdiagramm

Klassendiagramm Strukturdiagramm

Komponentendiagramm
Verteillungsdiagramm

Architekturdiagramme
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Strukturierung

Zweck

Graphische Darstellung

Bestandtelle
Elemente

Beziehungen

Beispiel

9. Oktober 2000
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Notiz

Element in allen Diagrammtypen

Zlel Kommentar/Notiz
Dokumentation
Anmerkungen
Zusicherung ﬁ

Zuordnung zu anderen Elementen |
Abhangigkeitsbeziehung l

{mutter.geschlecht = weiblich} |
{vater.geschlecht = mannlich}
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Use-Case-Diagramm -1

Anwendungsfalle des Systems
Welche Aufgaben erflllt das System?
Welche Dienstleistungen erbringt das System?

Beteiligte am System

Welche Personen bzw. andere Systeme sind zu
bertcksichtigen?

Welche Betelligte haben Einflul® auf
Anwendungsfalle?

Welche Beteiligten werden von Anwendungsfallen
beeinflul3t?
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AAAAAAA

Use-Case-Diagramm - 2

Schnittstelle Anwender - System
Klar
verstandlich
Ubersichtlich
Uberschaubare Anzahl von Elementen

Spezifikation mit Auftraggeber/Fachabteilung
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i

A \

Graphische Darstellung

o |
<>
Come>

Akteur 1

O

A

Akteur 2
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UseCase =~

Moglichkeit der Nutzung des Systems

(Anwendungsfall)
Reprasentation eines Arbeitsgangs

~oystemverhalten aus der Sicht und in der
Sprache der Anwender*

Regeln:
Beschreibung einer Tatigkeit
Beschreibung des ,\Was*, nicht des ,,Wie*“
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Akteur

Einheit, die Im Zusammenhang mit einem
Anwendungsfall eine Rolle spielt

Mensch %
Maschine Akteur 1
System
«<Actor»
Akteur 1
Regeln:

Verwendung eines Substantivs
Informationsgeber oder -empfanger
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Beziehung Use Case - Akteur  «

Assoziation
Beteiligung eines Akteurs an einem Use Case

Kommunikation - Informationsaustausch
(ggf. mit Angabe der Richtung)

O
j: Use Case 1
Akteur 1
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Beziehungen der Use Cases @ 7

Generalisierung
Spezialisierung eines Anwendungsfalls

A spezialisiert Verhalten von B* - >.
Beispiel
Kredit vergeben

Geschaftskredit vergeben Privatkredit vergeben
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Beziehungen der Use Cases

Extend

Erweiterung eines Anwendungsfalls

,B wird durch A erweitert"

Verwendung von Erweiterungs-

«extend» )
externes Gutachten bewerten = e e e - Bonitat prifen

punkten

Beispiel

9. Oktober 2000
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Beziehungen der Use Cases @ 7

Include
Einbindung eines Anwendungsfalls

,A enthalt Verhalten von B* ____
Beispiel
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AAAAAAA

Beziehung Akteur - Akteur

Generalisierung

Spezialisierung (entsprechend Klassen)
auch der speziellere Akteur kann die Rolle des

allgemeineren einnehmen

O

N

Sachbearbeiter

/N

Rlialleiter

Geschaftskredit vergeben

Privatkredit vergeben
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AAAAAAA

Beispiel

Welinkeller
Wein einlagern
O O
I Lager verwalten I
Kunde Kellermeister

Wein enthehmen
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Sequenzdiagramm

Darstellung eines Szenarios
beteiligte Objekte mit Lebenslinie
Austausch von Nachrichten zwischen Objekten
Aktivierung von Methoden

Darstellung von Zusammenhangen des
Nachrichtenaustauschs

zeitliche Reihenfolge der Kommunikation
Spezifikation von Zeiten (Restriktionen)
Fokus: sequentielle Ablaufe
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Graphische

this. Objekt 1 Objekt 2
| | |
Nachricht_1() 1 : :
. | |
Nachricht_2() e |
|
Nachricht_3() e
< ¢ T
|
Nachricht_4() A
Klasse_3()
Objekt 3
A— 7
E———————— L] [
| |
ST T T T T T ] I I
| I |
Nachricht_5() | o |
| g I
: ~Klasse_3()
I <————————
|
<-—-————— — i
|
< iiiiiiii
|
|
|
|

.
|
|
]
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Objekt

Instanz einer Klasse

ldentitat
beinhaltet Attributwerte

beschreibt eine Rolle,
die ein Objekt in einem
Szenario spielt

Objekt Sachbearbeiter
Objekt Sachbearbeiter
Klasse :Person
Objekt Sachbearbeiter
:Klasse :Person
Attribut = Wert Alter = 42
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Objekt - Lebenslinie

Objekt
Lebenslinie
Aktivierung (Steuerungsfokus)

Nachricht 2()
Nachricht 3()
eingehende, abgehende Nachrichten :

T T T

i i i

zmm ! !
! |

Objekt

Nachricht 1() !

Objektlebenszyklus
Erzeugung
Zerstorung

KKKKKKKKK
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T T T

i i i

zmm ! !
! |

Botschaft/Nachricht

Botschaft Obiekt 1 Obiekt 2 i
|
1

[Bedingung] Botschaft_1()

|
|
|
ﬁ
. [Bedingung] Botschaft_2()
Senden einer M< ““““““ ]
|
|
|
|

Nachricht an S

ein Objekt i
Angabe von Bedingungen
Reaktion durch Ausfiihrung einer Methode

Antwortnachricht moglich
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‘ s ‘ ‘ pppp ‘ ‘ cowcz ‘
T T
i i

Zeltbedingungen

Verzogerungen bkt 2 —
Laufzeit von |

|
Botschaft() |
Botschaften H\ﬁ
Antwort) _ ——— o

Angabe von Zusicherungen

Abhangigkeiten zwischen Obiekt 2 Objekt 3
verschiedenen | i
Botschaften H S— D
{b-a<15sec.}
bl ¢ - —
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Spezielle Botschaften

Aufspaltung der Lebenslinie
Alternative Ablaufe
Parallele Ablaufe

Selbstdelegation

Versenden einer Botschaft
an das eigene Objekt

Iteration

Objekt 2 Objekt 3
| |
N
[Bedingung1] Botschaftl() ﬁ\
[Bedingung?2] Botschaft2() >D
““““““““ L
S )
| Iy
| |
Objekt 2 Objekt 3

[F EigenNachricht()
< |

* Botschaft()
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Beispiel

Welnkeller - Wein einsortieren

this Einlagerungsqgut Lagerregal Bestandsbuch Quittung
‘Weinkeller
| | | | |
Wein einsortieren() L : : : :
Beschriften() l : : :
. ﬂ | | |
| | |
- | | | |
[Platz vorhanden] * Einsortieren() | N | |
| | |
< 77777777777777777777
N | |
| | | |
Registrieren() | | R |
_ | | |
************* L |
| | | |
Ausfiillen() | | | R
| | |
<— - 4 e t—
| | | |
< 777777777
T | | | |
| | | | |
| | | | |
| | | | |
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Kollaborationsdiagramm

Darstellung einer Szenarios
beteiligte Objekte
Zugriffspfade, Links
aktuelle Beziehungen zwischen Objekten
Rollen in einer Interaktion

Austausch von Nachrichten zwischen Objekten
Zusammenarbeit - Kollaboration
keine explizite Zeitachse

Bezlige zu Sequenzdiagramm
Interaktionsmodell (Sequenz- und Kollaborationsdiagramm)

Zeitbezug - Objekte, die bestimmte Rollen ausfillen
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Graphische Darstellung

Q —» Nachricht_1(param:Klasse 2 ) t —» 1 Nachricht_2() obekt 1
nis el (510
<<global>>Objekt_1 Klasse 1

< 1.1 Nachricht_3()

Objekt 3 <+ 1.2.1 new () Objekt 2 < 1.2 Nachricht_4()
Klasse 3 <<association>>Attr ‘Klasse 2 <<global>>Objekt_2
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Objekt

Objekte

Objektverbindungen
Zugriffspfade der Objekte
Sender - Empfanger einer Nachricht

U n I d I re ktl O n al Matia «association» Kind Rebecca
bidirektional

Objekt 1 Objekt 2

Maria — — : Rebecca
«association»Elter «association» Kind

Kennzeichnung der Rolle
«association», «global», «local», «parameter», «self»
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Interaktion

Senden von Botschaften » 11 Nachrichg
Sender Empfanger
Sender -> Empfanger
Entlang von Zugriffspfaden
Param ete r —» 1.1 antw := Botschaft (param)
R u C kg abewe rte opleid «association» rolle Obiekt 2

Reihenfolge

Kaskadierung nach Startnachricht
1, 2, 3 O —» StartNachricht()

/

~
1.1,1.2,1.3,2.1,2.2, ... ~
1.1.1,1.1.2,1.3.1,1.3.2, 1.3.3 \ ~
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Beispiel

—» 1 Beschriften()

. Einl t
Wel n kel Ie r <<parameter>>Einlagerungsgut Hrageingsds

Welin einsortieren

O —» Wein einsortieren(Einlagerungsgut:Gut ) this —» 2 [Platz vorhanden] * Einsortieren()
— Lagerregal
‘Weinkeller <<association>>Lagerregal

A

A

o))

(%))

(%))

(@]

o,

)

g' —» 3 Registrieren()

v Bestandbuch
O <<association>>Bestandbuch

c

2 | v 4 Ausfillen()

>

«
Quittung

53
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Aktivitatsdiagramm

Darstellung von Ablaufen
Schritte eines Ablaufs
Abhangigkeiten der Aktivitaten
~FluBdiagramm®
Beschreibung z.B. einer Methode

Fokus:
Parallelitaten/Nebenlaufigkeiten
Sequenzen
Verzweigungen

Schleifen
9. Oktober 2000 Objektorientierte Modellierung mit der UML
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Graphische Darstellung

Aktivitat_2

[Bedingung 1] Aktivitat 3

[Bedingung 2]

Aktivitat 4 Aktivitat_5

Aktivitat_6

Aktivitat_7

O
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Aktivitat

Ausfuhrungsschritt eines Algorithmus'
z.B. Aktivierung einer Methode fur ein Objekt

Differenzierung
Aktivitat
Aktivitaten (Action State)

Subaktivitaten (Subactivity State)
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Bedingungen

Verzweigung-Alternativen Zusammenfuhrung von
boolesche Ausdriicke als Verzweigungen
Bedingungen

[x < O] ~ v<m>
[x =0] =0 .
> > _< Akﬂv@u) % > (i —>
[x > 0] [x > 0]
> >
Darstellung von Schleifen %

[Beenden]

VorAktivitat WdhAKktivitat NachAktivitat
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Nebenlaufigkeit

Unabhangigkeit/Parallelitat von Aktivitaten
Splitting
Aufspaltung des Ablaufes
Unabhangigkeit weiterer Aktivitaten

Synchronisation

Zusammenfihrung eines
zuvor aufgespalteten
Ablaufes

Fortsetzung nach Abschlul
aller unabhangigen Aktivitaten
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Schwimmbahnen - 1

Verantwortlichkeitsbereiche

Festlegung von Zustandigkeiten
mogliche Interpretation:

Zugehorigkeit von Aktivitaten zu Objekten
Werkzeugunterstutzung:

eingeschrankte Darstellungsmaoglichkeiten
kreative Weiterentwicklungen

9. Oktober 2000 Objektorientierte Modellierung mit der UML
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Schwimmbahnen® - 2

Objekt 1 Objekt 2 Objekt 3
Beispiel o
nach

UML- Covae

Darstellung

Aktivitat_3

[Bedingung 1] X [Bedingung 2]

Aktivitat_4 Aktivitat_5

Aktivitat_6

Aktivitat_7
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Schwimmbahnen® - 3

Aktivitat_1
Objekt 2

Beispiel

nach
welter-
entwickelter
Darstel-

lung

Aktivitat 2
Objekt 1

[Bedingung 1]

[Bedingung 2] Objekt 3

Aktivitat_4
Objekt 1

Aktivitat_5
Objekt 1 Aktivitat_6

Objekt 3

Aktivitat_7
Objekt 2

9. Oktober 2000 Objektorientierte Modellierung mit der UML
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Beispiel

- . &
Welnkeller

Platzbestimmen
Lagerregal
[kein Platz vorhanden] i [Platz vorhanden]

Einsortieren
Lagerregal

Welin einsortieren

Ausfillen
Quittung

Registrieren
Bestandsbuch

>0
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Zustandsdiagramm - 1

Verhaltensbeschreibung
System
Klasse
Objekt

Lebenszyklus
Erzeugung
Folge von Zustanden
Zerstorung
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Zustandsdiagramm - 2

Zustande eines Elements

Welche Zustande kann ein Element (Objekt, Klasse)
annehmen?

Folge von Zustanden

Wie gelangt man ausgehend von einem Zustand in
einen anderen?

Aktionen, die den Zustand verandern
Reaktion auf eingehende Ereignisse
Auslosen von Ereignissen
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Lebenszyklus eines
Objektes

.%(Speicher zugeordnet

initialisiert

Zustand 4
modifiziert

MSpeicher entzogen deinitialisiert

Zustand 6
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Zustand

Startzustand
Endzustand
Zustand .

Charakterisierung einer Situation
Bedingung erfullt
Ausfiihrung einer Aktion
Warten auf ein Ereignis

z.B. Zusammenfassung einer Menge von

Attributwerten ‘

Zustandstbergang
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Ereignis - Aktion

Zustand
Ausfuhrung von Aktionen im Zustand
Ereignis [Bedingung] / Aktion

entl’y Zustand ( Kty w
entry / Aktion 1

dO q /ryAkt' 5 entry / Licht einschalten

0 ion
. it { Aktion 3 do / Lufter betreiben

exi ion

eX|t - . exit / Licht ausschalten
Ereignis [Bed] / Aktion

Zustandsuibergang
Ausflihrung von Aktionen wahrend Zustandsubergangs
Ereignis [Bedingung] / Aktion

Ereignis[Bedingung] / Aktion
Zustand 1 Zustand 2
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Beispiel

Welinkeller
Zustand des Lagerregals

gefullt
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Inhalt

Einleitung
Struktur objektorientierter Modelle

Diagrammtypen der UML
Use-Case-Diagramme
Verhaltensdiagramme
Strukturdiagramme
Architekturdiagramme/lImplementationsdiagramme

Modellverwertung
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Strukturdiagramme

Klassendiagramm

Statische Struktur

Existierende Elemente (Klassen, Typen)
Interne Struktur eines Systems
statische Beziehungen der Strukturelemente

keine zeitabhangigen Informationen
logische Architektur

Name
yotatisches Strukturdiagramm®
~Klassendiagramm?*
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Strukturdiagramme

Objektdiagramm

Betrachtung der Instanzen
Objekte
Datenwerte

Kompatibilitat zur Klassenstruktur
~ochnappschul’* zu einem Zeitpunkt
detalillierter Zustand eines Systems
yotatic Object Diagram*

Empfehlung fur Werkzeuge
Zusammenfassung mit Klassendiagrammen
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T Klasse 3

]
Klasse 1
Template +Attributl
+Operationl() #Attribut2
.\ -Attribut3
| /\
|
|
|
|
|
Klasse_2 0.%
Template<Klasse 5> _ Klasse 4
+Operationl() rolle2
#Operation2()
i
\
\ 9.5
,O//Ss
Objekt Klasse 5
Klasse 2
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Klasse

Vorlage fur Objekte
Struktur - Attribut
Verhalten - Operation/Methode
Beziehungen

Datentyp
Instanziierung von Objekten

Klasse

Klasse

Attribut

Operation/Methode
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Abstrakte Klasse

Abstrakte Klasse
keine Objekte instanziierbar

Allgemeinbegriff, Verallgemeinerung

Definition gemeinsamer Eigenschaften

Klasse

Basis fur Unterklassen

Fahrzeug

Landfahrzeug

PN

PN

Klasse

{abstract }

Wasserfahrzeug

AN

LKW PKW

Fahrrad

HolR

Schiff
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Schnittstelle

Schnittstelle/Schnittstellenklasse/Interface

abstrakte Klasse (Typ)

extern sichtbares Verhalten

Signatur einer Operation

keine interne Struktur - keine Attribute

Stereotyp «interface»

VAR

«interface»
Schnittstellenklasse

<interface»
GraphObjekt

<

+Zeichnen()

N

Dreieck

Rechteck

Kreis

Text

+Zeichnen()

+Zeichnen()

+Zeichnen()

+Zeichnen()

Einsatz
ErfUllung von Schnittstellen
Zugriff Gber Schnittstelle

Zeichenfenster

GraphObjekt
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Parametrisierte Klasse

SChablOne/Template Schablone[ Schablonew

Vorlage zur Erzeugung einer konkreter Klassen
ungebundene Parameter

Wiederverwendung -
Familie von Klassen Eiai
/ \
Einsatz der Parameter fur 7 . bind» <Fanrzeug>
Att“bUte Und In Operationen List<GraphObjekt> FahrzeuglListe

Erzeugung konkreter Klassen

Zuordnung von aktuellen Werten zu ungebundenen

Parametern
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Attribut - 1

Eigenschaftselement der Klasse - diasse
Datenelement #Attribut: AttributKlasse

In jedem Objekt der Klasse enthalten
beschreibt Wert/Zustand

Initialwert Klasse
. . . #Attribut = Initialwert
Sichtbarkeit des Attributs
public Klasse
protected +PublicAttribut
#ProtectedAttribut
private -PrivateAttribut
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Attribut - 2

Kardinalitat/Multiplizitat
Auftretenshaufigkeit

Klassenattribut
gleicher Wert fur alle Instanzen

abgeleitete Attribute
Berechnung
basierend auf anderem Attribut

Belsplel Fahrrad

+Vorderrad:Rad
+Hinterrad:Rad
+/Wert:EinheitGeld
#MinGroesse:EinheitZoll =20
#MaxGroesse:EinheitZoll =28
-Groesse:EinheitZoll = 26

Klasse

#Attribut[4..5]:Attributklasse

Klasse

#StatischesAttribut:AttributKlasse

Klasse

#/AbgeleitetesAttribut: AttributKlasse
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Operation/Methode - 1

Klasse zugeordnete Funktionalitat

Dienstangebot der Klasse Klasse
. +Operation(): OperationReturnKlasse
Operation -> Methode

In Objekten der Klasse verfugbar
Zugriff und Veranderung der Attribute

Sichtbarkeit der Methode
_ Klasse
public
+PublicOperation()
protected #ProtectedOperation()
private -PrivateOperation()
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Operation/Methode - 2

Abstrakte Operationen Klasse
Operation, die tberschreiben wird sl oo rong
Klassenoperation
operiert nicht auf Objekt, sondern Klasse
auf der Klasse +KlassenOperation(

Return-Wert
Typ des Ergebnisses der Operation

Parameter e
Name’ Typ’ Standardwert +Operation(pl:K1=initialP1, p2:K2 =initialP2 ): ReturnK
Belsplel Fahrrad

+Create(gr:EinheitZoll ): Fahrrad
+getGroesse(): EinheitZoll
-setGroesse(other:EinheitZoll ): bool
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Vererbung - 1

Beziehung zwischen allgemeinem und

speziellem Element
Spezialisierung - Generalisierung
Erweiterung des Dienstangebotes
Kombination

Oberklasse

T

Unterklasse

Ubernahme von Attributen und Operationen

,1s-A-Beziehung”

GraphObjekt

Landfahrzeug

+Zeichnen(): void

2/ <

Dreieck Rechteck

+Zeichnen(): void +Zeichnen(): void
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Vererbung - 2

Diskriminatoren

Absicht
Geschlecht
‘{complete, disjoint}

Vollstandigkeit der Differenzierung, :
complete
[1 keine weiteren Unterklassen
Incomplete Fahrzeug
[1weiteren Unterklassen vorhanden

Kombinierbarkeit ZZ I i X
Over/applng Vierrad Zweirad ManuellFahrzeug MotorFahrzeug
[1 Kombination moglich D\ /g
disfoint

Fahrrad

[1 Kombination nicht mdglich
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Vererbung - Schnittstellen

«interface»

Vererbung von Schnittstellen
Ubernahme von Eigenschaften
Definition einer neuer Schnittstelle e
Implementierung von Schnittstellen T
«interface»
Erflllung von Schnittstellen sinterface GraphObjekt
Implementierung der Methoden A %
; !
I |
Klasse Rechteck
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Assoziation - 1

Relation zwischen Klassen

gemeinsame Struktur und Semantik einer
Menge von Objektverbindungen

A (14
,Has-A-Beziehung
1 < Nam 0
Klasse 1 Klasse_2
rolle2 Name * rollel
< hort auf
erzieht »
* < fahrt 0.2
Fahrrad 0. 0.1 Person Eltern
Eigentum gehort » Fahrer
Person o
Kind
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Assoziation - 2

Assoziationsattribute

Mann

Assoziationsklasse

Mehrgliedrige
Assoziation

9. Oktober 2000

Mann

1.1 < heiratet 1.1 Frau
Ehemann | heiratet ® Ehefrau
|
EheschlieBung: Datum
1.1 Ehe 1.1 Frau
SN #EheschlieBung:Datum ST
1
Mann Frau

Ve

Kind
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Assoziation - 3

Gerichtete Assoziation
Navigierbarkeit

Rolle

Klasse 1

0.1

Fahrrad

rolle

Klasse 2

0.1

Fahrer

Person

O oder 1 Person spielt die Rolle Fahrer fur das Fahrrad

Umsetzung als Attribut

Klasse

Ehe

1.1

—

Datentyp

#Ehemann:Mann
#Ehefrau:Frau

\

Ehemann

1.1

Mann

Kardinalitat
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Assoziation - 4

Aggregation
Ganzes-Telle-Hierarchie

Beschreibung der
Zusammengehorigkeit

Komposition

strenge Form der Aggregation

Existenzabhangigkeit

0..* .
Ganzes - Teil
Komponente
0..1 Rad
O/ Vorderrad
Fahrrad
1.1 Rohrgestell
Rahmen
*
Ganzes P 0- > existenzabhangiges Teil
Komponente
Person 11 Organ

Herz
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Instanziierung

Beziehung Klasse-Objekt
Objekt ist Instanz einer Klasse

Klasse

Klasse

Klasse
Attribute

3
|
|

«instanceOf» }

Methoden

Objekt
Klasse

Objekt

Attributwerte (alle Attribute einer Klasse)

Nachrichten -> Methoden/Operationen
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Beispiel

Weinkeller

Keller Person
0..* Gut
I Inhalt +Beschriften()
Regal
Weinkeller 0..500 A
Lagerreqal +Einsortieren()
+Wein einsortieren() g g +Platz bestimmen()
+Aussortieren()
0.1 Katalog Palette Karton Ballon
Bestandsbuch +Registrieren()
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Inhalt

Einleitung

Struktur objektorientierter Modelle

Diagrammtypen der UML
Use-Case-Diagramme

Verhaltensdiagramme Komponentendiagramm
Strukturdiagramme Verteilungsdiagramm
Architekturdiagramme/lmplémentationsdiagramme

Modellverwertung
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Komponentendiagramm

Physische Architektur
Modularisierung eines Systems

Softwarekomponenten
Quelltext
Binarcode
Ausfuhrbare Komponenten

Beziehungen der Komponenten
Abhangigkeiten (Compile-Zeit, Link-Zeit, Laufzeit)
Typen, keinen Instanzen
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Graphische Darstellung

e e el "'HT B
D e e
Paket 1
Paket 2
Paket 11

Paket 3

SN
S
N
o
/
7/
>-
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Komponente - Paket - 1

Strukturierungsmittel fur Modelle

Zusammenfassung von Bestandtel
z.B. Module, Klassen, Use Cases

Zugehorigkeit zu Paketen

Kennzeichnung im Modellelement
Einsatz auch in anderen Diagrammen

Hierarchie von Paketen
Aufteilung eines Systems im Subsysteme

PPPPP

Paket::SubPaketl

en

Paket 1

Paket 1

Klasse

Klasse
(Paket 1)

Use Case 1
(Paket 1)

Paket :: SubPaket2

lllllllll SubPaket2
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Komponente - Paket - 2

Einsatz von Paketen

Ausfuhrbare Programme

Textverarbeitung

Graphiksystem

Z.B. .exe
Bibliotheken
z.B. dll, .lib

Nutzer-Schnittstelle

Geschaftslogik

Datenbank
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Komponente - Modul - 1

Interpretationen
Implementierungseinheit eines Systems % o
Ausflhrbares Softwaremodul

Zusammenfassung von Bestandteilen

z.B. Klassen E% oot
Erfllung von Schnittstellen
- Modul —() Schnittstelle 1
DIenStangebOt % —O Schnittstelle 2
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rrrrr

Einsatz
Quelltexte

z.B. .Java, .cpp/.h -
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Beziehungen

Abhangigkeiten (Benutzt-Beziehungen)

Paket - Paket Textverarbeitung Graphiksystem
\ /
N/
Betriebssystem M/
Modul - Modul -
/’, | \\\\
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Beispiel

Welnkeller Palette

Katalog
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Struktur objektorientierter Modelle

Diagrammtypen der UML
Use-Case-Diagramme

Verhaltensdiagramme Komponentendiagramm
Strukturdiagramme Verteilungsdiagramm
Architekturdiagramme/lmplémentationsdiagramme

Modellverwertung
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Verteillungsdiagramm

Physische Architektur

Laufzeitumgebung (Software, Hardware)

Verteilung

Laufzeitelemente
Softwarekomponenten

Prozesse
Objekte

Konfiguration, Abhangigkeiten
Instanzen, keine Typen

9. Oktober 2000
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Graphische Darstellung

e T

«TCP-IP»

Objekt 3
Klasse

e Modul 2 Objekt 2
Klasse
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Knoten

Physisches Objekt zur Laufzeit

Verarbeitungseinheit
Speicherkapazitat
Rechenleistung (in der Regel)

eingebettete Elemente
Objekte vodu
Module - Komponenten — o

Klasse 2
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Beziehungen

Assoziationen
Kommunikationspfad
Charakterisierung: Stereotype

Nutzung/Zugriff
Objekt
Modul (tGber Schnittstelle)
Verteilung
Migration: «become»
Replikation: «copy» chocomes obiek

Klasse

«TCP-IP»
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Beispiel

Weinkeller

Kaufqut
:Gut

-

Einlagerungsqgut Lagerregal 1
:Gut ‘Reqgal

Lagerregal 2 Bestandsbuch
‘Reqgal :Katalog
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Inhalt

Einleitung
Struktur objektorientierter Modelle

Diagrammtypen der UML
Use-Case-Diagramme
Verhaltensdiagramme
Strukturdiagramme
Architekturdiagramme/lImplementationsdiagramme

Modellverwertung
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Modellverwertung

/weck der Modellierung
Dokumentation
Entwurfsunterstitzung - Quelltextgenerierung
Wiederverwendung
ModellUberprufung
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Quelltext

Quelltextgenerierung - 1

Interpretationsmaoglichkeiten

UML-Element C++-Quelltext |Java-Quelltext

Paket - l Namensraum/ Package
Verzeichnis

Modul Deklarations- und |Java-Datei (.java)

" Implementierungs-
% datei (.- und

.Cpp)

Klasse Klasse Klasse
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Quelltext

Quelltextgenerierung - 2

UML-Element

C++-Quelltext

Java-Quelltext

Vererbung | s

I

Unter klasse

Vererbung

Vererbung:
«extends» oder
«implements» (je
nach Basisklasse)

Methode Methode einer Methode einer
R P Klasse Klasse
Attribut - Attribut einer Attribut einer

oooooooooo Klasse Klasse
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Quelltext

Quelltextgenerierung - 3

UML-Element

C++-Quelltext

Java-Quelltext

Rolle

sssssssssssssssssss

Attribut einer
Klasse

Attribut einer
Klasse

Kardinalitat und
Rollenklasse der
Rolle

ssssssss

Datentyp des
Attributs

Datentyp des
Attributs

Globales, lokales,
Parameterobjekt

Globales, lokales,
Parameterobjekt
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Quelltext

Quelltextgenerierung - 4

UML-Element

C++-Quelltext

Java-Quelltext

Botschaft

Objekt 2 Objekt 3

Aufruf einer
Methode

Aufruf einer
Methode

Sequenzdiagramm

T T T

i s ! ! i
i 1o ! !
| i

Implementierung
einer Methode

Implementierung
einer Methode
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Zusammenfassung

Uberblick Unified Modeling Language (UML)
Strukturierung objektorientierter Modelle

Diagrammtypen
Zweck
Syntax
Einsatz

Verwertungskriterien
Beispiel Weinkeller
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Ausblick

Erweiterte Modellierungskonzepte
Kollaborationen
Muster/Frameworks
Object Constraint Language

Software-Entwicklungsprozel3/Vorgehensmodell
Werkzeuge
weitere Verwertungskriterien
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