@ Universitat Bremen

Unified Modeling Language (UML)

Kirsten Berkenkodtter

Was ist ein Modell?
Warum Modellieren?
Warum UML?

Viele, viele Diagramme
UML am Beispiel



@ Universitat Bremen

Was ist ein Modell?

Ein Modell:

ist eine abstrakte Reprasentation eines Systems, bzw.
ist eine Vereinfachung der Realitat.
stellt die Kernpunkte eines Systems dar.

Abstrakt bedeutet nicht kompliziert, sondern auf das Wesentliche
reduziert!

Durch Abstraktion verhindern wir, uns beim Entwurf eines Systems in
Details zu verlieren!
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Warum Modellieren?

Die meisten Systeme sind fir Heldenprogrammierung zu groB3.
Teamarbeit - Kommunikation ist notwendig

Nicht nur Programmierer, auch Manager, Vertrieb und Kunden sind in den
Entwicklungsprozess involviert —

gemeinsame, verstandliche Sprache ist notwendig
Das Rad muss nicht jedesmal neu erfunden werden — Dokumentation

Beschreibung des Systems:
natdrliche Sprache ist mehrdeutig und unprazise

Programmiersprachen sind zu prazise und nicht fur alle (z.B. Manager)
verstandlich

graphische Modellierung mit UML fUllt diese Liicke aus
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Warum Modellieren?

Software sollte:
natzlich und nutzbar
zuverlassig
flexibel
kostengulinstig und
verfugbar

sein.

Negative Gegenbeispiele:
Ariane 5
Therac 25
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Warum UML?

Unified Modeling Language (UML)
derzeit in Version 1.5, bald 2.0
seit 1995, erfunden von Grady Booch, Jim Rumbaugh und lvar Jacobson
mittlerweile de facto Standard

graphisch orientierte Modellierungssprache
objektorientiert

unabhangig von Entwicklungsprozessen und -methoden

neun verschiedene Diagramme, um die verschiedenen Aspekie von
Softwaresystemen widerzuspiegeln
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Viele, viele Diagramme

Sinn und Zweck eines Systems

Ein System sollte nitzlich und nutzbar sein, d.h. es soll einen Zweck erflllen
und vom Benutzer verwendet werden konnen.

— Anwendungsfalldiagramme

Struktur eines Systems

Ein objektorientiertes System besteht aus Klassen mit Attributen und
Methoden, sowie Beziehungen zwischen diesen Klassen (Vererbung,
Methodenaufrufe, ...).

-~ Klassendiagramme

Das lauffahige Programm besteht aus Objekten mit konkreten Attributwerten,
deren Beziehungen sich aus den zugehorigen Klassen ergeben.

- Objektdiagramme

Unified Modeling Language (UML) 6



@ Universitat Bremen

Viele, viele Diagramme

Verhalten eines Systems - Interaktionen zwischen Objekten
Objekte kommunizieren miteinander: Methodenaufrufe, Erzeugen von Objekten,

- Sequenzdiagramme (Schwerpunkt auf zeitlichem Ablauf)

- Kollaborationsdiagramme (Schwerpunkt auf Konstellation der Objekte
zueinander)

Verhalten eines Systems - Verhalten eines Objekts
Objekte kbnnen verschiedene Zustande haben, Zustandswechsel treten auf.
- Zustandsdiagramme

Verhalten eines Systems - unabhangig von Objekten

In einem System treten viel Ablaufe auf, die man allgemein beschreiben méchte
(z.B. Anwendungsfalle).

— Aktivitatsdiagramme
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Viele, viele Diagramme

Physikalische Struktur eines Systems - Softwarekomponenten

Die physikalischen Teile eines Systems, z.B. verschiedene Dateien, stehen in
einem festgelegten Zusammenhang zueinander.

— Komponentendiagramme

Physikalische Struktur eines Systems - Software und Hardware
Die Software lauft auf Hardware, auch da gibt es eine festgelegte Zuordnung.
- Verteilungsdiagramme

Und in UML 2.0 gibt es naturlich noch mehr...
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UML am Beispiel

MP3-Player
entweder ein Song oder eine ganze Playlist soll abgespielt werden

eine Playlist soll erstellt werden kdnnen

eine Playlist soll durch Hinzufligen oder Entfernen von Songs bearbeitet werden
kOnnen

eine Playlist soll geléscht werden kbnnen

der aktuelle Song soll auf dem Display angezeigt werden kdnnen
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UML am Beispiel -
Anwendungsfalldiagramm

Ein Anwendungsfalldiagramm stellt das System aus der Sicht des/der
Nutzer(s) dar.

Zunachst mussen die Nutzer des Systems identifiziert werden. Das kdnnen
sowohl Menschen also auch andere Systeme, z.B. Sensoren sein.

Jeder Nutzer wird in UML Akteur genannt.

XX

Ulger Ditapley
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UML am Beispiel -
Anwendungsfalldiagramm

FUr jeden Akteur muss
dargestellt werden, was
das System fur ihn
leistet. Daraus ergeben

sich die /
Anwendungsfalle. Akteur %ﬁf
und Anwendungsfall N
werden durch eine Linie \

verbunden.

AuBerdem kdénnen die
Systemgrenzen als
Rechteck eingezeichnet 0

Creste Playlist

Ecil Playlist

Dedate Playlist

werden. N

Sihvewr Aetusl Seng

) O0E
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UML am Beispiel -

Anwendungsfalldiagramm

Die Anwendungsfalle
mussen beschrieben
werden (z.B. in einem
Kommentar oder einer /
eigenen Datei). %ﬁf

Das Anwendungsfall-

diagramm ist nur die
Ubersichtliche
Darstellung.

Create Playlist  } - . _ .
Ecll Flaylist |- ----.

Dedabe Playlist | - - - - -

[ Iy

[Play either & sang or 8
wihale playlisl.

[ I

Creale & new playlist
This i emprly in the
Beginning.

[ I
Eclt & playlist by
adding and remowing
Niles.

[ I

Dedele & whale
playliat.

Shvow the aciial itk
and arlist an the
dizplay.

Shvaw Actual Seng -

Unified Modeling Language (UML)

12



@ Universitat Bremen

UML am Beispiel - Klassendiagramm

Ein Klassendiagramm stellt die statische Struktur eines Systems dar.

Zunachst einmal mussen die Klassen identifiziert werden, ebenso wie ihre Attribute
und Operationen. Klassen, Attribute und Operationen haben Namen. Attribute
konnen auch Arrays sein (Ubliche Arrayschreibweise mit eckigen Klammern).

Parameter und Rickgabewert von Operationen werden wie folgt angegeben:
operation(param1 : Typ, param2 : Typ) : Typ

Bei Attributen und Operationen kann die Sichtbarkeit angegeben werden. Ohne
Angabe wird public angenommen.
+ public
private
# protected
~ package
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UML am Beispiel - Klassendiagramm

Flaylist

= Mmber
= aclual

Lt
. MIF3

L

piay ()

addSang (Srng titl)
remmave Song (Siing tile)

gethetusd ()

- MIP3

MF3

= length

Cint

&
&
+ play i)
&
&

petLength
sedl mngth (ind sec)

sl DTag (I0Tag tag) - veid

petiDTag ) :1DTag

> ind

MPIPlayer

. aclglSong  MF3
. achusiPlaylist : Playlist

* F F F F

play (String title)

createPlaylisl (Sting name)
addSong ToP ayliat [Siring tithe)
remowve SongFramPlaylisl (Strng le)
delatePlaylist (Siring name)
showhctialSang ()

IDTag

- e SMring

- mriist © String

+ IDTag {Sring astis!, String litke)

+ selTille (String tite) vaid
+ gelTille () : S¥ing
+ selAriist {Siring arist) void
+ gethtist () : B¥ing
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UML am Beispiel - Klassendiagramm

Vererbung wird durch
eine sogenannte i

= Mumiber it
aclual | MIP3

Generalisierung oy )

+ remaveSong (Sting title) MP3Player

dargeste”t. F ﬁ,—’f : Smgual 0 - P = acluslSeng [ MP3

- mame @ Eiring = achualPlaylist | Playlist

= ending : Sirin
* HIEI:BEMPQHEfﬂE.SlrIngEHHIng:l Tweld : E::;fp*:;"‘-ﬂi:‘?m —
+ selEnding |Sting endng) i il (String 1

: + addSangTePlayie (Siring titke)
+ gelEnding {} - String s removeSongFramPlaylist (Shing M)

Abstrakte Klassen N ) ¢ selail (Sing ame

+ showiciualSong ()
werden dadurch e e
. + getiDTag () :IDTag
gekennzeichnet, dass o DU
inr Name kursiv

+ gellength int s=c)
dargestellt wird.

(Das kommt hier —
allerdings nicht vor, de lfﬂiig'f';;imismm
+ sefTillle (Siring tite T
man an der Tafel so BT g et e
+ gethutist () : Blring

schlecht kursiv
schreiben kann.)
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UML am Beispiel - Klassendiagramm

Verbindungen
zwischen Klassen
heiBen Assoziationen.

Verbindungen sind

beispielsweise:
Objekt der Klasse A
erzeugt Objekt der
Klasse B

Objekt der Klasse A
hat ein Attribut der
Klasse B

Objekt der Klasse A
ruft Methode der
Klasse B auf

File

- name  : Siring
- ending | Siring

% B
+ pgelhctus () {MP3

+ File (String name, String ending)
+ salEnding (String endng)

+ gelEnding {}

+ setHame (Siring rame)

+ gelhame [}

“wald
s wald
 Siring
s weld
: Siring

Unified Modeling Language (UML)

Q‘-\\ MP3
- length il
+ eellDTag (I0Tag tag)  vedd
+ geliDTag ) D Tag
+ play ()
+ getiLength {} - ind
+ mellength (i ese)

Fiaylist
= mumbear it
- aclual | MP3

+ mid3ang (3ring lite)
+ remaveSong (Sting tille)

MPaPlayer

. acsiSeng  MP3
. aciusiPlaylist : Piayliet

& play (| Shring title)

+ createPlaylst (String name)

+ addSongToPlaylist {Siring titke)

+ removeSongFramPlaylisl (String title)
+ deletePlayliat (Sthing name)

+ showiciuslSang ()

IO Tag

- tille  String

- st : Sting

+ |OTag {Sirng artisd, Siring titk)

+ sefTlle (String tite) void
+ getTitle () : SHing
+ selarist {Siring artist) T winid
+ gethrtist () : Hing
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UML am Beispiel - Klassendiagramm

Am Ende einer
Verbindung kann ein
Rollenname stehen, um
die dortige Klasse zu
identifizieren. Ohne
Angabe ist der Name der
Klasse der Rollenname.

AuBerdem kann
angegeben werden,
wieviele Objekte dieser
Klasse durch die
Assoziation
angesprochen werden.
Das ist die sogenannte
Multiplizitat (ohne
Angabe immer 7).

Unified Modeling Language (UML)

Fil

- mame Siring
- ending : Siring

+ File (String name, Siring ending)
+  setEnding (String ending)

+ gelEnding [

+ metMame {Siring name)

+ gelhiame ()

*waid
* winid
: Siring
* woid
: Siring

Playltat
- mumber int
- aclsal  MP3 0-
+ eddSang (Sting ey it
+ remaveSeng (Sting tie) SMP3Player
=]
ﬁ,ﬂ—f: :ﬂigual o - - acluslSong (I MP3
- actualPlaylist  Playlist
0. + piay (String tie)
+ creabePlaylsd (String name)
o + addSengTePlayiel (Siring k)
sang + remeveSongFromPlaylist (Sring b
+ dalstePlaylist (3lrng rame)
V-\X WF3 + showhcluaiSang {
- length Cint Q.
o - SO
+ gellDTag [IDTag tag) : veid
+ gelDTag  IDTag
+ play ()
+ pgatlength [} * ik
+ zellength {int see)
0.1
g
ID0Tag
- lime String
- anlist : String
+ |DTag {String artisl, Siring tike)
+ melTile (Sring tithe) vaid
+ getTile (b : Biing
+ selArliet [Siring artiel) : vpid
+ gethtist ()  Siing
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UML am Beispiel - Klassendiagramm

Assoziationen kdnnen

ausschlieBlich in eine i

Richtung gelten. Dies 2=l S Y

wird durch einen Pfeil ¢ removescog S o ]
o T e we| TSR

+ File [String name, String ending) :'m:g + crestaPisySal (String name)
NG
+ addSengToPlaylist {Siring titke)

Navigierbarkeit darstellt | Zeees™ ™ S
+ gEtMame {Siring namep s vaid gong jorde
+ gelidame ) * irimng [XT=x]

+ removeSongFramPlaylisl (String title)
+ deletePlayliat (Sthing name)
+ showiciuslSang ()

angezeigt, der die - enang _ Siing L o (g )
red)

- length Cint 0.*
- ]
+ sellDTag {I0Tag tag) - void

AuBerdem koénnen in o) s

+ getiLength {} - ind

geschweiften Klammerr . Seona it s
Einschrankungen 3 j

lag
angegeben werden. W

- tile  String

- aist © Sring

+ IDTag {String astist, Siring titke)

+ selTille (Siring lite) : woid
+ gelTitle (b : String
+ selarist {Siring artist) T winid
+ gethutist ()  Btring
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UML am Beispiel - Klassendiagramm

Wenn eine Klasse aus
anderen Klassen besteht
(d.h. diese sind

eigenstandig nicht

denkbar), wird eine T g

+ [File (String name, Siring ending)
+ wetEnding (String ending)

+ gelEnding

+ setMame [Siring name)

+ geliame ()

- ending : Siring
Komposition verwendet.

* waid
 wiid
: Sirimg
*woid
: Siring

Anmerkung: Es gibt auch
eine schwachere Form,
die Aggregation. Leider
kennt niemand den
genauen Unterschied,
auf3er dass der Diamant
am Ende der Linie weif3
ist.

Unified Modeling Language (UML)

Flaylist
= mumber : int
- aclual | MP3 0
+ mddSang (String tite) it
+ remaveSong (Shing e} MP3Player
]
ﬁ,ﬂ—f: S&igual o — - scluslSeng | MF3
+ aciualPlaylisl  Playlist
0. + plzy (Sting e}
+ createPlayls! (Shing nams)
o + addSengToPlayliet (Siring i)
acng orersd) + removeSongFramPlaylial (Sting Hie)
+ delstePlaylial (String name)
MP3 + showholualSang |
« length Cint Q.
e - ang
+ sellDTag I0Tag tag) : void
+ petiDTag () | IDTag
+ play ()
+ getlength {) * ind
+ ellength (int see)
0.1
lag
IDTag
- tme Sting
- arist @ Sring
+ |DTag (String artisl, String titk)
+ selTRle [Siring titke) : woid
+ gelTitle (b : Sling
+ sslAriet (5iring anist) v
+ getitisl () : Saring
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UML am Beispiel - Objektdiagramm

Ein Objektdiagramm stellt die Anordnung von Objekten (genannt Kollaboration) zur
Laufzeit dar, d.h. es ist eine Art Schnappschuss des tatsachlichen Systems zu
einem Zeitpunkt.

Objekte sind Instanzen von Klassen und haben (optional) einen Namen und immer
einen Typ (die Klasse, zu der sie gehoren).

Optional kdnnen konkrete Werte fur die Attribute eines Objekts angegeben
werden.

AuBer Objekten kénnen (Instanzen von) Akteuren dargestellt werden.
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UML am Beispiel - Objektdiagramm

N Duther MP3
Tuther|DTag

lile = Furiher Eid";fﬂ :ﬁger

arlist = VNV Hation engh = 440

- it Paylist
snI0Tag EOMP e =i 2P3Player
Lnrfgz . ﬁr:n'ti::ﬁ Sin m:‘:ﬂ :i:ca ending = ple aclualSong @ futher

mumiber &3
length = 288

aclualPlaylisl = pit

N

everyIDTag gy ME3

W = Every Me, Every You nedE - ERTY
aflst = Placebs ending = mpa
englh =213
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UML am Beispiel -
Sequenzdiagramm

Ein Sequenzdiagramm stellt Interaktionen zwischen konkreten Akteuren und
Objekten dar.

Jeder Akteur und jedes Objekt hat eine Lebenslinie.

% myPlayer MPSPlayer 2ins: Playlisl rame MF3 &in2:MP3

Kirsben

Unified Modeling Language (UML) 22



@ Universitat Bremen

UML am Beispiel - Sequenzdiagramm
Nachrichten werden als Pfeil von einer Lebenslinie zur anderen dargestellt.
Ein Objekt kann auch sich selbst Nachrichten schicken!

Ausnahme: Die Erzeugung eines Objekts wird durch eine Nachricht von der
Lebenslinie des erzeugenden Objekts zum Kopf des erzeugten Objekts gezogen.

% myPlayer MPSPlayer rame MF3 &in2:MP3

Kirsben

17 createPlaylist"eins")

! 2 Flayliglsing”, "plg);
i
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UML am Beispiel - Sequenzdiagramm

2. Ausnahme: Das Ldschen eines Objekts wird durch eine Nachricht von der
Lebenslinie des I6schenden Objekts zu einem Kreuz am Ende der Lebenslinie des
zu l6schenden Objekts dargestellt (nicht im Beispiel verwendet).

Die vertikale Anordnung der Nachrichten beschreibt auch ihre zeitliche Abfolge.
AuBerdem konnen sie durchnummeriert werden.

Wie im Klassendiagramm konnen Einschrankungen angegeben werden, z.B. um
die verstreichende Zeit zwischen zwei Nachrichten anzugeben.

Bei synchronen Nachrichten, »  a) Synchronous Message
gibt es immer eine Antwort,
auch wenn sie nicht explizit D b) Return Message

dargestellt wird. Bei
asynchronen Nachrichten
nicht.

> c) Asynchronous Message
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UML am Beispiel - Sequenzdiagramm

% myPlayer MPSPlayear raimne MP3

Kirsden

17 createPlayls"eins")

! 2 Flaylist(*sing”, "pis);
i

V3 asdSongToPlaylistCome™ |
. o,
.

* & addSong{rome. mp3’) :

! '
v EaddSongToFlaylist{"end™) _ -

' B addSongrend.mpd) |

T2 play(eins”)

-

B: piay()

& play(}

&in2:MP3

i = : :
antual.geu_enmm:-I ! A0 play()

Unified Modeling Language (UML)

25



@ Universitat Bremen

UML am Beispiel -
Zustandsdiagramm

Ein Zustandsdiagramm beschreibt das Verhalten konkreter Objekte einer Klasse.
Es gibt Zustdnde und Zustandsibergéange.

Am Anfang ist das Objekt im Initialzustand (schwarzer Kuller),
bei Terminierung im Endzustand (schwarzer Kuller mit Kreis drumherum).
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UML am Beispiel - Zustandsdiagramm

Jeder Zustand hat einen
Namen.
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UML am Beispiel - Zustandsdiagramm

Jeder Zustandsibergang wir mit mindestens einer der folgenden Anweisungen
bezeichnet:

Bedingung, z.B [x<10]
Der Zustandsibergang kann nur stattfinden, wenn diese Bedingung erflllt ist.

Mochte man verstreichende Zeit modellieren, wird dies Ublicherweise durch
das SchlUsselwort after gekennzeichnet.

Ereignis, z.B. play/()
Der Zustandslbergang kann nur stattfinden, wenn dieses Ereignis eintrifft.

Aktion, z.B. x = 10;

Wenn dieser Zustandsubergang stattfindet, wird diese Aktion ausgefunhrt.
Aktionen kdnnen z.B. Zuweisungen oder Methodenaufrufe sein.
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UML am Beispiel - Zustandsdiagramm

refmaveSong [number<= 1] numbers;

playi songiaciual) plib]); actuals;

- achualnumber 85 aller actual getl ength{)} songlact ual]. play]); actualy+,

Unified Modeling Language (UML) 29



