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UML (Unified Modeling Language)

UML (Unified Modeling Language) ist eine standardisierte Modellierungssprache,
die zur Beschreibung von Software-Systemen verwendet wird.

UML besteht aus verschiedenen Diagrammtypen, die unterschiedliche Aspekte
eines Systems beschreiben.

UML wird in der Softwareentwicklung verwendet, um Konzepte und Entwurfe zu
kommunizieren und zu besprechen. Eine detaillierte Modellierung ist nicht (mehr)
das Ziel/ublich.

Die Hoffnungen/Erwartungen, die an UML Anfang der 2000er gestellt wurden,
wurden nicht erflllt. Seit 2017 ist die Version 2.5.1 aktuell.

Warnung

Wenn Sie UML verwenden, dann verwenden Sie die Notationen spezifikationskonform, da sonst der Sinn der
Notation (vollstandig) verloren geht oder es sogar zu Missverstandnissen kommt.
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1. AKTIVITATSDIAGRAMME




Aktivitatsdiagramme - Einfuhrung

Zentraler Aspekt: Wie realisiert mein System ein bestimmtes Verhalten?

dienen der Modellierung von Abl&ufen

(Von dem Ablauf einer einfachen Operation bis hin zu einem kompletten
Geschaftsvorfall.)

kénnen Nebenlaufigkeiten und Entscheidungen modellieren



Aktivitatsdiagramm fur die
Abwicklung einer Bestellung

\
Rechnung Zahlung
versenden empfangen
Bestellung Bestellung
‘9 entgegen- [Prioritats- abschlieBen
nehmen bestellung] Ubernacht-
lieferung
Bestellung S
ausliefern
[else] regulére
Lieferung
\_ 4

Zentrale Elemente eines Aktivitatsdiagramms:

die Aktionen (abgerundete Rechtecke) steht flr eine Operation, die im Rahmen des Ablaufs ausgefihrt wird und
in dem Kontext des Diagramms nicht weiter verfeinert wird.

der Startknoten (geflllter Kreis); es kann mehrere Startknoten geben.

der Endknoten (geflllter Kreis mit einem Rand) beendet die Aktivitat

Kanten (gerichtete Linien) verbinden die Elemente (Aktionen) und beschreiben den Ablauf. Kanten kénnen mit
Bedingungen (in eckigen Klammern) versehen werden.

Entscheidungen (Rauten) beschreiben, dass der Ablauf in Abhangigkeit von einer Bedingung unterschiedlich
weitergeht. Dienen auch dazu mehrere alternative Pfade zusammenzufuhren.

Parallelisierungs- und Synchronisierungspunkte (2 Fork und 2= Join) (schwarze Balken) beschreiben, dass der
Ablauf an dieser Stelle in mehrere Pfade aufgeteilt wird und spéater wieder zusammengefthrt wird.
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B Modellieren Sie ein Aktivitatsdiagramm fUr die Berechnung der Fakultat

Nehmen Sie ggf. den Code aus der Musterldsung zur Ubung als Grundlage.



l Modellieren Sie ein Aktivitatsdiagramm fiir die Berechnung der Fakultét

Nehmen Sie ggf. den Code aus der Musterlésung zur Ubung als Grundlage.
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2. KLASSENDIAGRAMME

,Curtis' Gesetz: [...] Gute Entwurfe erfordern fundierte Anwendungskenntnisse.*

Albert Endres and Dieter Rombach; A Handbook of Software and Systems Engineering; Addison Wesley 2003



Klassen und Objekte

Eine Klasse beschreibt eine Gruppe von Objekten mit:

1. derselben Semantik,

2. denselben Eigenschaften und
3. demselben Verhalten.

D. h. eine Klasse definiert einen Typ.

Konkrete Auspragungen dieses Typs sind die Objekte.



Modellierung einer Party - Klassen [1]

Pa
id | Zutat
Partyteilnehmer
Cocktail
Bartender
| Gast Gastgeber

[1] Das Beispiel ist stark angelehnt an Abb. 6.1 aus UML2 Glasklar, Hanser Verlag

Wir haben erst einmal nur die Klassen identifiziert/modelliert, die fur Parties zentral sind.
Hierbei reprasentieren die Klassen verschiedene ,Dinge*:

Eine Party als virtuelles Konstrukt, das eine bestimmte Anzahl von Partyteilnehmern hat.
Ein Gast, der an einer Party teilnimmt.

Ein Cocktail, welcher aus verschiedenen (konkreten) Zutaten besteht.

Ein Partyteilnehmer welcher eine Abstraktion fir Gaste und Gastgeber darstellt.



Attribute

Attribute sind logische Datenwerte eines Objekts und haben immer einen Datentyp.

Die Attribute in einem Modell sollten vorzugsweise ,primitive“ Datentypen sein.

Sehr haufig betrachten wir als primitive Datentypen: Boolesche Werte (Boolean), Datumsangaben

(* ), Zahlen (=- ), Zeichen (* ), Strings, Adressen, Farben,
Telefonnummern,...

Haufig macht es Sinn Mengen (x Liter, y Kilogramm, etc.) als Klassen zu
modellieren, um Einheiten zuordnen zu kénnen.

Z. B. sollte der Datentyp des Attributs ,Betrag” einer Zahlung die Wahrung angeben.

Attribute kbnnen weiterhin:
abgeleitet sein und ggf.
Defaultwerte haben sowie
Sichtbarkeiten haben.
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Modellierung einer Party - Attribute

Party
Zutat
+ anlass: String
+ motto: Strin + name : String
g + termin : Date + alkoholgehalt : Float
Partyteilnehmer
name : String
geburtsdatum : Dat
e begeistert : Begeisteru
ng intus: Cocktail [1..
*] /betrunken : Boolean = falsé .
Cocktail
+ name : String
+ zutaten : Zutat [1..]
Bartender
Gast Gastgeber + name : String

gestresst : Boolean = true

Grundlegende Attributdeklarationen:

Syntax: [<Sichtbarkeit>] [/ ] <Attributname> [: <Datentyp>] [ [ <Multiplizitat> ] ] [ = <Defaultwert>]

Sichtbarkeiten:
+ : public; d. h. alle Instanzen durfen auf das Attribut zugreifen.
- private; d. h. nur Instanzen der Klasse durfen auf das Attribut zugreifen.
# : protected; d. h. nur Instanzen der Klasse und von Subklassen ddrfen auf das Attribut zugreifen.
~ : package; d. h. nur Instanzen der Klasse und von Klassen im selben Package durfen auf das Attribut zugreifen.
Ist die Sichtbarkeit nicht explizit angegeben, so ist die typische Annahme private.
/l: Bedeutet, dass das Attribut abgeleitet ist. Es kann aus anderen vorliegenden Daten jederzeit berechnet werden.
Datentyp: Der Datentyp des Attributs. Es kénnen primitive oder auch komplexe Datentypen sein.
Multiplizitat:
Die Anzahl der Instanzen, die das Attribut haben kann. Ubliche Multiplizitaten sind 0..1 (d. h. optional), 1 (d. h.
genau einmal), 0..* (d. h. beliebig oft), 1..* (d. h. mind. einmal), 2..*.



Modellierung einer Party - Operationen/Methoden

abbrechen()

flirten()
~trinken(in ¢ : Cocktail)

+ mixe(in z : Zutat [1.."], out ¢ : Cocktail)

feiere() raeumeAuf()
verabschiede(in g : Gast
) begruesse(in g : Gast

Methoden bzw. Operationen sind die Verhaltensbeschreibungen einer Klasse. Sie beschreiben, was ein Objekt
einer Klasse tun kann.

Grundlegende Methodendeklarationen:

Syntax: [<Sichtbarkeit>] <Methodenname> [ ( <Parameterliste>) ] [ : <Rlckgabetyp>]
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Sichtbarkeiten:
(wie bei Attributen)
Parameterliste:
Die Liste der Parameter, die die Methode erwartet.

Syntax: <Ubergaberichtung> <Parametername> : <Datentyp> [ [ <Multiplizitat> ] ] [ = <Defaultwert>]

Ubergaberichtung:
Die Ubergaberichtung gibt an, ob der Parameter nur gelesen (in), nur beschrieben (out) oder sowohl

gelesen als auch beschrieben (inout) wird. Wird die Ubergaberichtung nicht explizit angegeben, so wird

in angenommen.
Multiplizitat:
(wie bei Attributen)

Riickgabetyp:
Der Datentyp des Rickgabewertes der Methode. Es kdnnen primitive oder auch komplexe Datentypen sein.



Modellierung einer Party - Beziehungen

images/uml-ca¢eenennung.svg Tt

+ anlass: String

+ motto: Strin + name : String

g + termin : Date + alkoholgehalt : Float

abbrechen()

Zugabe
K verarbeitung: Zustand
Partyteilnehmer «Enumeration» —_—— = —
schiitteln
name : String Zustand riihren() 0
geburtsdatum : Dat geschnitten
e begeistert : Begeisteru gestoBe
ng intus: Cocktail [1.. n flissig 4
*] /betrunken : Boolean = falsé .
a Cocktail
flirten() . Qpi
~trinken(in ¢ : Cocktail) +name : String
+ zutaten : Zutat [1..*]
Bartender
Gast Gastgeber + name : String
gestresst : Boolean = true + mixe(in z : Zutat [1.."], out ¢ : Cocktail)
feiere() raeumeAuf()
verabschiede(in g : Gast
) begruesse(in g : Gast

Um zu beschreiben, wie Instanzen der Klassen miteinander in Verbindung stehen, unterscheiden wir folgende
grundlegende Beziehungen:

Assoziation: Eine Assoziation beschreibt eine Beziehung zwischen zwei Klassen. Sie kann eine Richtung haben
und eine Multiplizitat.

Zwischen zwei Klassen kdnnen mehrere Assoziationen bestehen.
Eine Assoziation kann zyklisch sein.

Am Ende einer Assoziation kann ein Name und eine Multiplizitat stehen, die die Beziehung aus Sicht der Klasse
am anderen Ende der Assoziation beschreiben.

Ein Pfeil gibt die Navigationsrichtung an.

Im Beispiel ist explizit modelliert, dass ein Cocktail immer genau von einem Bartender produziert wird. Ein
Bartender kann aber mehrere Cocktails produzieren.

Aggregation: Eine Aggregation ({ ,am Anfang") ist eine spezielle Form der Assoziation, bei der eine Klasse
eine andere Klasse besitzt.

Komposition: Eine Komposition (¢ ,am Anfang"®) ist eine spezielle Form der Aggregation, bei der die
Lebensdauer des Besitzers die Lebensdauer des Besitzten bestimmt.

Im Beispiel ist modelliert, dass ein Cocktail aus mehreren Zutaten besteht. Weiterhin gilt, dass nach dem
Genuss des Cocktails die Zutaten nicht mehr existieren.

Generalisierung: Eine Klasse (Sub) kann von einer anderen Klasse (Sup) erben (Sub > Sup). Die abgeleitete

Klasse ist eine Spezialisierung der Basisklasse, die alle Attribute und Methoden der Basisklasse Gbernimmt und
ggf. erweitert.



Warnung

Technisch ist es in den meisten Programmiersprachen moglich bestehendes Verhalten ggf. so zu verandern,

dass es nicht mehr kompatibel ist mit dem Verhalten der Basisklasse.

Dies ist unter allen Umstéanden zu vermeiden, da es zu schwerwiegenden Fehlern fiihren kann.

(Beispiele waren Methodenparameter oder Rickgabewerte, die auf einmal einen anderen Wertebereich haben.
Oder, wenn andere Seiteneffekte auftreten.)

Assoziationsklasse: Eine Assoziationsklasse (eine Klasse verbunden mit einer Assoziation Uber einen
gestrichelte Linie) beschreibt eine Assoziation zwischen zwei anderen Klassen detaillierter und wird
insbesondere dann verwendet, wenn die Attribute und Operationen nicht sinnvoll den beteiligten Klassen

zugeordnet werden koénnen. Sie kann Attribute und Methoden haben, die die Beziehung zwischen den beiden
Klassen beschreiben.
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Im Folgenden wird ein Teil eines Kursmanagementsystems fur Universitaten
modelliert. Setzen Sie das Modell in UML um.

Eine Vorlesung hat immer einen Namen, eine Nummer und einen Raum.

Ein Dozent liest ggf. mehrere Vorlesungen.

Ein Student besucht in der Regel eine oder mehrere Vorlesungen.

Zu einer Vorlesung gibt es ggf. mehrere optionale Ubungen.

Eine Prufung kann entweder eine Klausur oder eine Portfolio-Prifung sein. Letztere
besteht aus einer Prasentation zu einem Thema und einer schriftlichen
Ausarbeitung. Beide haben eine festgelegte Anzahl an Punkten. Die Endnote ergibt
sich aus dem Durchschnitt der beiden Noten.

Hat die Veranstaltung eine Portfolio-Prifung, dann ist jeder Studierende flr das
gesamte Semester einer bestimmten Studiengruppe zugeordnet.
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Modellierungsfehler

Warnung

Ein falsches Verstandnis — insbesondere von der Generalisierung — kann zu
schweren Fehlern in der Modellierung fuhren.

Rectangle
User +setWidth(...)
+setHeight(...)

T

Square
+setWidth(...)
+setHeight(...)

Der schwerwiegende Modellierungsfehler, der in diesem Beispiel gemacht wurde, ist einfach. Es wurde bei der
Modellierung vergessen, dass es bei der Programmierung ggf. nicht nur um mathematische Konzepte geht,
sondern auch das Verhalten zu bertcksichtigen ist.

In Hinblick auf das Verhalten ist es falsch, dass ein Quadrat von einem Rechteck erbt. Ein Quadrat ist ein
Spezialfall eines Rechtecks, bei dem die Seitenlangen gleich sind. Wiurden wir in unserem Code glauben, dass wir
- zum Beispiel - die Breite eines Rechtecks verandern, da der Datentyp Rectangle ist, sich hinter dem
Rectangle ein Objekt vom Typ Square verbergen, dann wlrde sich auch die Hohe des Rectangle verandern.
Das ist nicht das Verhalten, das wir als Nutzer einer Instanz der Klasse erwarten wirden.
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Beispiel: Sequenzdiagram fir ein Alarmsystem

: Bewohner : Alarmsystem : Sensor
| | |
! .. ! |
: aktivieren ' o !

aktivieren >
. __ _aktivieren _ _
=~ |
~._ _aktivieren _ _ !
o I I
| | |
Bewegun
i i . ewegung I
| |
\ ! alarmieren
| |
| |
N B bl e > :Alarm
|
|
| Alarm
I alarmieren o

beenden

deaktivieren

]

|

|

|

|

i

deaktivieren ! !
| i
]

|

|

|

|

.

In Sequenzdiagrammen wird der zeitliche Ablauf von Interaktionen zwischen Objekten dargestellt.

Eine Ausfuhrungssequenz wird durch eine vertikales Rechteck Uber der Lebenslinie dargestellt.

Bei einem synchronen Nachrichtenaustausch wartet der Sender, bis der Empfanger diese abgearbeitet hat. Er
wird durch eine durchgezogene Linie mit einem geflllten Dreieck dargestellt.

Bei einem asynchronen Nachrichtenaustausch wartet der Sender nicht auf eine Antwort des Empfangers. Er wird
durch eine durchgezogene Linie mit einem offenen Pfeil (—) dargestellt.

Eine Nachricht, die ein Objekt erzeugt wird mit einer gestrichelten Linie dargestellt.

Eine Antwortnachricht wird durch eine gestrichelte Linie mit einem offenen Pfeil («<—) dargestellt.

Warnung

In vielen Diagrammen wird auf die Feinheiten bzgl. der korrekten Darstellung der Nachrichten wenig Wert

gelegt. Sollte sie sich nicht sicher sein, dass der Ersteller bewusst synchrone und asynchrone Nachrichten
unterschieden hat, dann sollten Sie davon ausgehen, dass es sich um synchrone Nachrichten handelt.
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B Erstellen Sie ein Sequenzdiagramm fiir die Bestellung eines Cocktails.

Ein Gast bestellt einen Cocktail beim Barkeeper.
Der Barkeeper bereitet dann den Cocktail zu indem er erst die Zutaten hinzuftgt
und danach diese fachgerecht mixt. Sobald er fertig ist, Uberreicht er den Cocktalil

an den Gast.
Da der Gast sehr durstig ist, trinkt er den Cocktail in einem Zug aus.

Hinweis: es gibt mehrere Méglichkeiten, wie das obige Szenario modelliert werden
kann, da nicht alles explizit vorgegeben ist. Treffen Sie eine bewusste Entscheidung,
wie Sie das Szenario modellieren.
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l Erstellen Sie ein Sequenzdiagramm fiir die Bestellung eines Cocktails.

Ein Gast bestellt einen Cocktail beim Barkeeper.

Der Barkeeper bereitet dann den Cocktail zu indem er erst die Zutaten hinzufiigt und danach diese fachgerecht
mixt. Sobald er fertig ist, Uberreicht er den Cocktail an den Gast.

Da der Gast sehr durstig ist, trinkt er den Cocktail in einem Zug aus.

Hinweis: es gibt mehrere Moglichkeiten, wie das obige Szenario modelliert werden kann, da nicht alles explizit
vorgegeben ist. Treffen Sie eine bewusste Entscheidung, wie Sie das Szenario modellieren.
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4. ZUSTANDSAUTOMATEN
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Beispiel: Zustandsautomat fur einen Partyteilnehmer

class Partyteilnehmer )

- ( wird begriiBt w
entry/ Cocktail anbieten J

ist begriiBt
/. __pObelt herum feiert hach 30min/ fist ( betrunken w
< —>
do/ Spass haben Zustand prifen betrunken] entry/ Taxi rufen

[nicht betrunken] ‘

Ein Zustandsautomat beschreibt das Verhalten eines Objekts in Abhangigkeit von seinem Zustand.
Ein Zustandsautomat besteht aus:

Startknoten:
Startpunkt des Zustandsautomaten. Er hat héchstens eine ausgehende Transition.

Dargestellt mit einem schwarzen Kreis (.).

Endzustand:
Endpunkt des Zustandsautomaten. Er hat keine ausgehenden Transitionen. Es kann mehrere
Endzustande geben.

Entscheidung:
In Abhangigkeit vom Ergebnis (Auswertung der Entscheidungsbedingung), der auf dem Weg zur
Entscheidung getroffenen Aktionen, wird der Zustandsautomat in unterschiedliche Zustande Uberfuhrt.

Es gibt mindestens zwei ausgehende Transitionen.
Dargestellt mit einer Raute (0).

Terminator:
Beendet (auch) einen Zustandsautomaten.

Beendet die Lebensdauer des Zustandsautomaten. (In diesem Fall kbnnte man dies so interpretieren,
dass der Partyteilnehmer die Party verlasst/rausgeworfen wird und wir uns auch nicht weiter flr den
Partyteilnehmer interessieren.)

Dargestellt mit einem groBen X.

Transitionen (Ubergénge):



Verbinden Zust&dnde und Entscheidungen.
Syntax: Trigger [Guard] / Verhalten

Der Trigger beschreibt das Ereignis, das den Ubergang auslést. Ein Guard (W&chter) beschreibt die
Bedingung, die wahr sein muss. Das Verhalten beschreibt die Aktion, die ausgefihrt wird beim
Durchlaufen des Ubergangs.

Dargestellt mit einem Pfeil (—).
Zustanden und Ubergéangen dazwischen
Ereignissen, die einen Ubergang auslésen,
Aktionen (entry, exit, do), die ausgefuhrt werden,

Start- und Endzustanden.
Entscheidungsknoten

In diesem Fall modellieren wir die Zustadnde eines Partyteilnehmers.

Ein Partyteilnehmer kann in den Zustanden ,eingeladen®, ,wird begraft®, ,feiert” und ,ist betrunken*” sein.
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B Modellieren Sie den Zustandsautomaten fiir einen Zimmerventilator.

Der Ventilator kann in drei Zustanden sein: ,Aus®, ,Stufe 1%, ,Stufe 2°.

Der Endzustand ist der Zustand ,Aus”.

Zwischen Stufe 1 und Stufe 2 kann beliebig oft hin und her gewechselt werden.
In Stufe 1 dreht der Ventilator langsam, in Stufe 2 schnell.
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l Modellieren Sie den Zustandsautomaten flir einen Zimmerventilator.

Der Ventilator kann in drei Zustéanden sein: ,Aus®, ,Stufe 1%, ,Stufe 2.

Der Endzustand ist der Zustand ,Aus®.

Zwischen Stufe 1 und Stufe 2 kann beliebig oft hin und her gewechselt werden.
In Stufe 1 dreht der Ventilator langsam, in Stufe 2 schnell.



