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Motivation

» Anforderungen an Software
» ndtzlich und nutzbar
zuverlassig
flexibel
kostengunstig
verflgbar
» Gegenbeispiel: Ariane 5

» Fehler
pragma suppress(numeric_error, horizontal_veloc_bias);

v v v v
1

i

horizontal_veloc_bias := integer(horizontal_veloc_sensor);

| migeimi

» Uberlauf, konnte bei Ariane 4 beweisbar noch nicht auftreten
» Verlust

DM 250 Millionen Startkosten

DM 850 Millionen Cluster-Satelliten

DM 600 Millionen fiir nachfolgende Verbesserungen
Verdienstausfall ftir 2 bis 3 Jahre

r

Ao

i

v v v Vv
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Motivation

» Ein Modell

» ist eine abstrakte
Reprasentation eines
Systems

» ist eine Vereinfachung der
Realitat

» stellt die Kernpunkte eines
Systems dar

» Abstraktion

» bedeutet nicht kompliziert,
sondern auf das Wesentliche
reduziert

» Dadurch verhindern wir, uns
beim Entwurf eines Systems
in Details zu verlieren
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Motivation

»  Warum modellieren?
» Die meisten Systeme sind flr Heldenprogrammierung zu grof.
» 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 Lucke aus
» Literatur

» Christoph Kecher (2006). UML 2.0 - Das umfassende Handbuch. Galileo
Computing.

» Wikipedia, Begriff ,UML*
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Unified Modeling Language

» Unified Modeling Language (UML)
» Derzeit in Version 2.0
» Seit 1995, definiert von Grady Booch, Jim Rumbaugh und Ivar Jacobson
» Mittlerweile de facto Standard
» Eigenschaften
» Graphisch orientierte Modellierungssprache
» Objektorientiert
» Unabhangig von Entwicklungsprozessen und -methoden

» Verschiedene Aspekte von Softwaresystemen widerzuspiegeln
durch

» Strukturdiagramme
» Verhaltensdiagramme
» Spracheinheiten (Grundbausteine der Diagramme)

PI-2: Unified Modeling Language 7
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Spracheinheiten

» Aktionen
» Elementare Bausteine flr die Modellierung

: Gemi
el_nes VerhalteTs ' ] w::: Suppe kochen Suppe
» Eingabewerte Uber Eingabepins
» Ausgabewerte Uber Ausgabepins
» Aktivitaten
» Modelle far Verhalten
» Beschrieben als Menge von elementaren
Aktionen zwischen denen Kontroll- und
Datenfllisse existieren Ve oo
Spaghetti koch ain Objekifluss ging Aktion
» Graphstruktur paghertfochen
B | L
» Knoten: Objekt- und Kontrollknoten Spoghes Spaghers r Spagnes Spagret
. . o einfillen 10min ko al dente
» Kanten: Objekt- und Kontrollflisse — ek \ [ l]
» Konnen verschachtelt und mit S einPin
Kontrollstrukturen modularisiert . >{wsaricsn]  en G

werden

J

&
ein Startknoten

(ein Kontrollknoten)
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ein Aktivitdtsparametarknoten
(ein Objektknoten)
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Spracheinheiten

» Allgemeines Verhalten
» Fasst Modellelemente zusammen, die flr Aktivitaten, Interaktionen oder

Zustandsautomaten ben0tigt werden
» Verhalten startet aufgrund von diskreten Ereignissen

» Behandlung von Zeit (Dauer, Intervalle usw.)
» Anwendungsfalle

4 MOde”ierung von Anforderungen —_— SMS verschicken —
an ein System % %

Mobilfunkbetreiber

» Was soll ein System tun? 1 |/ Fotomessage

> Akteure verschicken Empfinger
» Wer (Person) soll etwas mit dem System tun?
» Was (anderes System) soll etwas mit dem System tun?

» Informationsflisse

Sender
Kunde

a':"x
<<flomw i Produkt

» Informationseinheit, Informationsfluss Unternohmen
» Verbinden Klassen, Anwendungsfalle, Auspragungsspezifikationen, :
Akteure, Schnittstellen, Ports usw. <<flow>> | Vergiitung

'

9 Mitarbeiter
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Spracheinheiten

» Interaktionen Koch Herd
» Austausch von Meldungen zwischen eigenstandigen _ |
Objekten einschalten *|
I

» Lebenslinien

» Meldung versenden: zwei Ereignisse
» Erstes Objekt schickt Meldung ab

Wasser kochen

» Meldung kommt beim zweiten Objekt an S
» Spur |
» Folge von Ereignissen | Kosta koale corechiger Kurde
» Interaktionen vezekhrung Siing 1. i
» Zwei Mengen von Spuren saldod): GeldBatrag \
(gultige, ungdiltige) srzablar(botrag. Geiatrag)|
» Klassen \
» Kern von UML [ Privatumce Geschiftshunde
» Elemente e r——C—
» Klasse, Namensraum, Paket, Attribut, Assoziation, - —
Abhéngigkeitsbeziehung, Paketimport, Schnittstellen usw.
posLAnEse domizilAdmsse
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Spracheinheiten

» Komponenten

» Modulare Teile eines Systems

» Kbnnten durch eine andere, dquivalente
Komponente ersetzt werden

» Black Box-Sicht
» Angebotene/erforderliche Schnittstellen

» Ports
» Kompositionsstrukturen
» Modellierung der inneren Struktur eines
zusammengesetzten Ganzen
» Das Ganze enthéalt Teile (Parts)
» Grenze zwischen Innen und AuBen kann
durchlassig sein

» Ein- und Ausgangspunkte (Ports) auf der
Hiille

PI-2: Unified Modeling Language

Betrieb
Ubervachan
Management
Email Paort
emplangen {1
g ]| Email
<=gomponents= abhalen
:I EmailManagement <
Email
versendean
Auto ein Part
linkes vorderAchse rechtes

Vorderrad:Rad

Vorderrad:Rad

linkes hinterAchse rechtes
Hinterrad:Rad . Hinterrad:Rad
gin Konnekior
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Spracheinheiten

» Modelle

» halten eine bestimmte Sicht auf das
modellierte System fest

» Pakete

» enthalten mehrere Klassen
» Schablonen

» Parameterisierbare Klassen/Pakete
» Wie generische Datentypen in Java

PI-2: Unified Modeling Language

Schitisselwort fiir
_— &in Modell

- Symboal fiir
- - ein Modelf
-
<<model>> /
Bestellwesen K
~
/
!

7

/

P N

Analysemodell Designmodell

Zwei Klassen und eine
Schnittstelle als Elemente
des Pakets.
- j/f 1
P :
~ e
. - F ]
Heizungssteuerung e y I
e ;s :
- r
-~ s I
'y k L

=<jnterface==
ISensor

Heizung Wirmesensor
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Spracheinheiten

» Verteilungen :Applikationsserver
» Verteilung von lauffahiger Software in einem Netzwerk AN,
. {qdemwp_-:. e 4 % _‘H{ﬂ'. o
» Installation von Artefakten auf Knoten .
» Knoten <<arttacton O <<artifactos D)
» Gerite Bestellung.jar Rechnung.jar
» Ausfuhrungsumgebungen
» Zustandsautomaten
» Verhaltenszustandsautomaten n i
» Spezifikation des Verhaltens eines Systems regharen —
» Protokollzustandsautomaten ausheihbar ausgelienen |
» In welcher Reihenfolge dtirfen Operationen einer S |m,¢m
Schnittstelle aufgerufen werden?
verschollen
|
X
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Diagramme
» Strukturdiagramme » Verhaltensdiagramme
» Klassendiagramm » Anwendungsfalldiagramm
» Kompositionsstruktur/ » Aktivitatsdiagramm
diagramm » Sequenzdiagramm
» Komponentendiagramm » Kommunikationsdiagramm
» Verteilungsdiagramm » Interaktionsiibersichts-
» Objekidiagramm diagramm
» Paketdiagramm » Zeitverlaufsdiagramm
» Zustandsdiagramm
» Hinweis

» UML 2.0 erlaubt die Mischung verschiedener Spracheinheiten
iInnerhalb der Diagramme

PI-2: Unified Modeling Language 14
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Name dar Klasse o .
- Abschnitt mif Aftributen
- Window Lﬂﬁra.lfs micht dargasteil)
e P
Window size: Area e
visibility: Boolean
Schilisselwirtar Eigenschaftan display() “«—— Ahschnitt mit Oparationen
'|1| , s hide() (Details nichi dargesteli)
\ !
- s
coquize S Abschnitt mit Attrbuten
Window, (detaillierte Darstellung)
{abstract .
-
y -
+ size: Area = (100,100) s
# visibllity: Boolean = rue
displ
:dgﬁﬁm <« — L — _ _ Abschnitt mit Operationsn
(detailerte Darstelfung)

PI-2: Unified Modeling Language 15



@ Universitat Bremen

Klassendiagramme

Schilisseiwor! markiern

eine Schniftstele
<<interface=> I i
ISensor Nolation fir die Abhdngigkert
Schnifistellenrealisierung.
aktivieran() Wiérmesensor realisiert die
lesen() Schnittstelle 15ensor.
f
I
i)
f
i
= )
ﬂg‘g::ﬁ}} H Wirmesensor
i)
f
aklivieren() <+¥-—-| aktivieren()
lesen() lesen()
PI-2: Unified Modeling Language 16
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Klassendiagramme

Eing Assoziation rwischen

Konlo und Kunde
:
|
Konto | Kunde
|
name: String ¥ vorname: String
Person saldo: Integer nachname: String
name: String
vormame: Siring Eine Komposition
Privatkunde spezialisiert
2 »  Person o1
L Buch e Seite
*r_ -
Eine Aggregation
Privatkunde
kundennummer. Integer Formal | Ausdruck

PI-2: Unified Modeling Language 17
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Objektdiagramme

Hans:Person

vomamea = "Hans"

Auspragungsspezifikation flir eine
Objekibaziehung

Valer

sohin

Peter:Person

nachiname = "Maiar"
alter = "50"

PI-2: Unified Modeling Language

varname = "Pater"
nachnamea = "Meiar”
alter = "207
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Paketdiagramme

package Ubersicht /J

Heizungssteuerung

<<import>>
.-------------------:_.'_'-.

Sensoren

PI-2: Unified Modeling Language
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Anwendungsfalldiagramme

use case GSM )

Mobilfunkbetreiber

SMS verschicken

N

PI-2: Unified Modeling Language

Sender Empfanger
Fotomessage
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Aktivitatsdiagramme

act Spaghetti kochen )

PI-2: Unified Modeling Language

Spagheatt Spaghetti Spaghetti Spaghett
[roh] einfillen 10min kochen [al dente]
.%[Wassar lmchanJ
21
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A

Sequenzdiagramme
=d Kochen
Koch ‘Hexrd
| |
einschaltan
ausschalten

PI-2: Unified Modeling Language

‘B

I
synchroner Operationsaufruf
»l

asynchronar Opérationsaufruf I
Y

|
[
|
[

[ synchroner Operationsaufnuf ..

|

| P

. mit Arbwort

22

:




@ Universitat Bremen

Sequenzdiagramme
A B A B
I 1 | I 1 |
m m

31 CI‘ I-I-i}Ei 51 Cl‘ ﬁ_}Ei

| > | | > |
52 (B »| E2 52 (b = E2

| | I |

i v i

<S1, E1, S2, E2> Zeit |, B <S1, E1, S2, E2> |

| | <S1, S2, E1, E2>
:
st (b . = Ef

(L )

U |

I
52 ’i\ A m EEI::-EE
|/ |

! i ¥
sine Ordnungsbeziehung Zait
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Kommunikationsdiagramme

sd Kochen 1-opi() 1.2%: op()
— —
A B
1: ginschaltan() -
‘Koch - ‘Herd 1)
2: ausschalten()
- 1: opi1() 1.2: ap2i)
— —
A ‘B
» Zeitliche Ordnung der Nachrichten %
» Angabe durch Verschachtelungstiefe -
» Zahlen 1:epi) 1.1a: op2()
» Verschickt Nachrichten entsprechend " — =

der nummerischen Ordnung

B
» Buchstaben am Ende K
» Verschickt Nachrichten gleichzeitig 1.1k op3()
=
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Interaktionsubersichtsdiagramme

sd Zutrittskontrolle ) I

Jutrittskantroll
Systam

sd Code Eingehen)

‘Benutzer

I Code eingeben |

‘ ‘ ‘ ‘ Code prufen

[Code OK] /k [Code nicht OK]

ref Drehtir fir sinen
Durchgang fraigaban

-®

PI-2: Unified Modeling Language
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Zustandsdiagramme

M Wasmmasr:rina)
Stariasie
. [starten Programm beendet :

Tiire geschlossen/
wiedaraulmehmean

Tiire gedfinet/
unterbrechen

==wabsarvices>
Flugreservation

Protokollzustandsdiagramm

Verhaltenszustandsdiagramm

reserviersn()
canceln()
buchean()
sm Flugresarvation {protocol) )
[Buchung
reservieren() Fog ) uehent) miglich]]

cancelrn()

rasaniert

[Buchung nicht
mdiglich]

[

Feservation

Flug
aebucht

gecancelt

J
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