UML – Unified Modeling Language

· Ansammlung von Diagrammen und textuellen Beschreibungen

· Modellierung von Software

· Bestandteil von SW-Engineering 

· Grundlagen von UML sind 7 Diagrammarten

Klassendiagramm

· Beschreibt welche Objekte der realen Welt im Softwareprodukt abgebildet werden sollen (Bsp. Kunden, Rechnungen, Bestellungen, Produkt...)

· Sind Dinge die verwaltet werden sollen

· Welche Eigenschaften haben die Objekte der Klasse? -> Beschreibung dieser Eigenschaften (Name, Anschrift, Kdn.Nr.)

· Welche Funktionalität besitzen die Objekte? (Kunde anlegen, Rechnung erstellen, Rechnung stornieren...)

· Bildet die Beziehungen ab, welche zwischen den einzelnen Objekten der Klassen bestehen können oder müssen 

· für einen Kunden können beliebig viele Rechnungen erstellt werden,

· zu jeder Rechnung muss eine Bestellung existieren, ...

Klasse
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Beispiel






· Es erscheinen im Modell nur Beziehungen, die interessieren 

· Andere existierende Beziehungen werden weggelassen

· Objekte der einen Klasse können oder müssen mit Objekten der anderen Klasse in Beziehung stehen (einfache Beziehung – Assoziation)

· Name und Leserichtung können weggelassen werden, wenn es aus dem Kontext ersichtlich ist

Beziehungen mit Kardinalitäten (Anzahl)

· Kardinalität gibt an, wie viele Objekte der einen Klasse mit wie viel Objekten der anderen Klasse in Beziehung stehen können / müssen  



Angabe der Kardinalität

1            - exakt ein Objekt

1..3           - mind. ein Objekt, max. 3 Objekte

1,3,5         - ein, drei oder fünf Objekte

*               - kein Objekt oder beliebig viele  (identisch mit 0..*)

1..*           - mind. ein Objekt

1..3, 5..7   - ein, zwei, drei, fünf, sechs oder sieben Objekte

0 - keine Beziehung (wenn die Beziehung nur in einer Richtung nachvollziehbar    

  sein soll)

weitere Beziehungstypen

Aggregation / Komposition






#   - Betriebssystem ist Bestandteil des Computers  (auf einem Computer können 1-4  

       Betriebssysteme installiert werden 

     - ein Betriebssystem kann auf beliebig vielen Rechnern installiert sein

## - CPU ist Bestandteil des Computers (in einem Computer können 1 oder 2 CPU’s  

        eingebaut sein, jede vorhandene CPU muss in exakt einem Computer verbaut sein

Aggregation:







· Objekt der Klasse1 besteht aus Objekten der Klasse 2 und 3


Komposition:




· Objekt aus Klasse 1 besteht aus Objekten der Klasse 2

· Objekt aus Klasse 2 muß zu exakt einem Objekt aus Klasse 1 gehören

Übungsaufgabe Textverarbeitungssystem

















-----------           -------------------------------------------------------          -------------------------------

Vererbung















Allgemeine Darstellung der Vererbung






Basisklasse, Oberklasse








- Klasse 2 erbt alle Attribute und Methoden von Klasse 1


·                                    - abgeleitete Klasse, Unterklasse


Beziehungen mit Bedingungen



Formulierung von Bedingungen: 
-mathematisch exakt unter Beziehung auf die vorhandenen Attributwerte der beiden Klassen


-umgangssprachlich


(Es muss an dieser Stelle nicht geprüft sein, ob und wie die Bedingung geprüft werden kann.)

Verknüpfung von Bedingungen:


or: Bed1 or Bed2 => 

Gesamtbed. ist wahr, wenn min. eine Teilbed. wahr ist.


and: Bed1 and Bed2 => 
Gesamtbed. ist wahr, wenn alle Teilbed. wahr sind.


xor: Bed1 xou Bed2 => 
Gesamtbed. ist wahr, wenn die Anzahl der wahren Bed.

Ungerade ist

Beispiel




Selbstassoziation

Abbildung der Mitarbeiterstruktur

     Mitarbeiter

                  Mitarbeiter / Chef 


Chef






     (je nach Sichtweise)




Problem:

· doppelte Daten 

(Richter und Maler sowohl Mitarbeiter als auch Chefs)

· alle Mitarbeiter auf der mittleren Hierarchiestufe müssen in beiden Klassen   vorhanden sein

Lösung:

· alle Mitarbeiter in einer Klasse zusammenfassen und diese dann entsprechend ihrer Rolle unterscheiden








· beide Seiten enthalten die gleichen Objekte

( Beziehungen können getauscht werden 





- gleiche Kardinalitäten ( Beziehungen können zu einer zusammengefasst werden



Auf beiden Seiten steht exakt die gleiche Klasse ( Klasse nur einmal darstellen








Wietere Angaben für Attribute/Methoden

Sichbarkeit

· definiert von welcher Stelle aus auf Attributwerte zugegriffen werden kann bzw. Methoden aufgerufen werden können

+ Attributname => public

- Attributname => private

# Attributname => protected

~ Attributname => package

public: 
von jeder beliebigen Stelle aus dürfen Attribute aufgerufen werden und Methoden verwendet werden

private:
Zugriff nur innerhalb der Klasse möglich in der die Attribute und Methoden auch wirklich definiert sind

protected:
Zugriff innerhalb der Klasse möglich und aus allen Klassen die von dieser geerbt haben

package:
Zugriff innerhalb der Klasse möglich und aus allen Klassen, die zu einem Package zusammengeführt werden

Beispiel:


	Klasse1

	+ Attr1

-Attr2

#Attr3

~Attr4




Zugriff auf Atrribute:

	
	Klasse1
	Klasse2
	Klasse3
	Klasse4
	Klasse5

	Attr1
	
	
	
	
	

	Attr2
	
	
	
	
	

	Attr3
	
	
	
	
	

	Attr4
	
	
	
	
	


Für Methoden gelten die gleichen  Qualifizierer für die Sicherheit.

Berechnete Attribute:

/Attribut

Der Wert eines berechneten Attributes kann jederzeit durch andere Attributwerte ermittelt werden.

	Mitarbeiter

	Geb_Daten

/Alter


z.B. 

Angaben von Datentypen:

Attributname : Datentyp

Datentypen: 
- einfache Datentypen int, double, String,...

- selbstedefinierte Klassen

- bestehende Klassen aus Bibliotheken, etc. (Problem: Bindung an eine konkrete Sprache bzw. konkrete Bibliotheken)

Bedingungen für Attribute

Attributname : Datentyp {Bedingung}

Alter : int {Alter>=18 and Alter <=100}

Preis : double {Preis >=0}

· Ein Objekt kann nur existieren, wenn alle Attributwerte den festgelegten Bedingungen genügen

Eindeutige Attribute zur Identifizierung eines Objektes






04.06.04

Assoziativklassen

· beschreiben die Eigenschaften(Methoden) die eine Beziehung haben kann

· vereinfachte Darstellung für 2 Beziehungen


Methoden

· fast eine Anzahl von Anweisungen unter einem Name zusammen, um diese gemeinsam auszuführen

· kann Parameter haben (werte die der Methode zur Berechnung mitgegeben werden)

· kann einen berechneten wert zurück liefern

Methodenname(Parameter1:Datentyp,Parameter2:Datentyp,...):Rückgabedatentyp

z.B. 
anlagen(Vorname:string,Name:string,…):Boolean


verleihen(Knd_Nr:int):void es wird kein wert zurück geliefert

In anderen Diagrammen (die die Funktionalität modellieren) darf nur auf Methoden zurückgergiffen werden, die im Klassendiagramm definiert sind.#

Schnittstellen/Interfaces
· enthält die Spezifikation für methoden, die für den Zugriff auf Objekte implementiert werden müssen

· enthällt keine Attribute

· eine Klasse die das Interface verwendet muss alle Methoden enthalten die im Interface spezifiziert sind


Objektattribute vs. Klassenattribute (Methoden)


Was wird in einem Klassendiagramm NICHT dargestellt:

· Funktionalität wird in Form vom Methoden benannt, aber es wird nicht beschrieben wie die Funktionalität abgebildet werden soll

· Es wird nicht beschrieben unter welchen Voraussetzungen und in welcher Reihenfolge die Funktionalität benutzt werden soll

· Es wird nicht beschrieben, wie umgangssprachlich, formulierte Bedingungen geprüft werden

· Es wird nicht beschrieben, wer das System benutzen darf und welche Aktion ein Nutzer ausführen darf(Rechte)

· Fehlende Komponenten müssen in anderen Diagrammen modelliert werden.

Anwendungsfalldiagramm (use-case-diagramm)

· beschreibt, welche Akteure das System benutzen dürfen

· beschreibt, welche Akteure vom System ausgaben erhalten 
· beschreibt, welche Akteure welche Funktionalität benutzen dürfen

· alle möglichen Funktionalitäten (inkl. Abhängigkeiten zw. den einzelnen Funktionalitäten)
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Was wird im Anwendungsfalldiagramm NICHT nicht dargestellt?

· Reihenfolge in der Aktionen ausgeführt werden

· Bedingungen unter denen Aktionen ausgeführt werden

· Verzweigung im Ablauf

· Bezug zum Klassendiagramm(keine Klassen, keine Objekte, keine Attribute, keine Methoden)

· Anwendungsfälle delailierter modellieren (in anderen Diagrammen)

Aktivitätsdiagramme

Aktivitätsdiagramm modelliert Anwendungsfälle detaillierter und fügt Ausführungsreihenfolge und Bedingungen hinzu.


Angabe von Bedingungen

Parallele Abarbeitung (Abarbeitung unabhängig von der Reihenfolge)

Was ist in Aktivitätsdiagrammen nicht enthalten?

· Verbindung zum Klassendiagramm (Klassen, Objekte, Methoden, Attribute)

· Objekte in die Modellierung einbeziehen

Kollaborationsdiagramm
· stellt Objekte dar und Nachichten die dz. Diesen Objekten versendet werden 
Versand einer Nachicht ( Aufrtuf einer Methode

Darstellung von Objekten




Häufig muss nicht ein spezielles Objekt betrachtet werden, sondern ein Algorithmus wird für irgendein Objekt aus der Klasse abgebildet.


Aufbau:












{new} – Objekt entsteht beim ersten Pfeil, der darauf Zeigt




{destroy} – Objekt wird beim letzten Pfeil der darauf zeigt zerstört



{transient} – Objekt entsteht beim ersten Pfeil der darauf zeigt und wird beim letzten wieder 

zerstört. (Temporäres Objekt)



Keine Angabe – Objekt ist vor, während und nach der Abarbeitung vorhanden


Beispiel Kontoverwaltung
1.Anlegen eines neuen Kunden:







Sequenzdiagramme

· stellen die gleichen Information dar wie Kollaborationsdiagramme

· der zeitliche Verlauf sowie des entstehen und zerstören von Objekten ist einem Sequenzdiagramm besser aufnehmbar

Aufbau:















Aufbau eines Zustandsdiagramm:

Klassenname





Benennung als Substantiv (Einzahl)





Attribut 1


Attribut 2


Attribut 3





Eigenschaften, die ein Objekt der Klasse besitzt


(eventuell inkl. Datentyp)





methode 1 ()


methode 2 (p1, p2)


methode 3()





Funktionalität die ein Objekt der Klasse besitzen soll


(eventuell inkl. Parameter und Rückgabedatentyp





Attribute und / oder Methoden können weggelassen werden, wenn sie (z.B. zur Darstellung von Beziehungen) nicht berücksichtigt werden





Kunde





Kdn_Nr


Vorname


Name





anlegen ()


loeschen ()


aendern ()


rechnung_erstellen ()





Prod_Nr


Name


Preis





anlegen ()


loeschen ()


aendern ()








Produkt





Kauft 





Name der Beziehung





Leserichtung





Kunde 


(Klasse)





Produkt


(Klasse)





kauft





1..*





*





Computer





CPU





Motherboard





Betriebssystem





Klasse1





Klasse 2





Klasse 3





*





*





1..*





1..*





*





Installiert   # 





1..4





Klasse 2





Klasse1





*





1





Immer „1“, d.h. kann weggelassen werden





1..2





##





Eingebaut  �





Benutzer





Dokument





Textverarbeitungssystem





benutzt





0,1





0,*





*





0,1





Grafik





Text


(immer nur Bestandteil eines Dokuments)





ö


f


f


n


e


t





*





*





*





Abschnitt





Zeichen





1..*





*





1..*





Titel 


Autor


Dateiname


Datum








oeffnen ()


speichern ()


neu ()





Methoden





PKW





Hersteller


Typ


Farbe


Geschwindigkeit





beschleunigen ()


bremsen ()


einsteigen ()


aussteigen ()





Hersteller


Typ


Farbe


Geschwindigkeit


Ladung








beschleunigen ()


bremsen ()


beladen ()


entladen ()





LKW





Gemeinsame Attribute





Gemeinsame Methoden





Gemeinsame Attribute und Methoden können in einer eigenen Klasse (Basisklasse) zusammengefasst werden





Die Klassen PKW und LKW 


Können diese Attribute /Methoden von der Basisklasse erben





Fahrzeug (Basisklasse)





Hersteller 


Typ


Farbe 


Geschwindigkeit





beschleunigen ()


bremsen ()





PKW





einsteigen ()


aussteigen ()











Ladung





beladen ()


entladen ()





LKW





Klasse 1





Klasse 2





Kunde








Produkt





*





*





Kauft 





{Alter>=18}





kauft





*





*





Produkt





Kunde





{Alter >= 18 and (Adresse vollständig erfasst)}





Mitarbeiter 1


Müller





Mitarbeiter 5


Geröllheimer





Mitarbeiter 4


Feuerstein





Mitarbeiter 3


Schulze





Mitarbeiter 2


Meier





Chef 1


Richter





Chef 2


Maler





Chef 3


Fischer





1





2..*





Chef





Mitarbeiter 





Mitarbeiter als Chef





1





2..*





Mitarbeiter





Mitarbeiter





1





2..*





Angestellter





Chef





2..*





1





1





Mitarbeiter





Mitarbeiter





2..*





Angestellter





1





2..*





Mitarbeiter





Mitarbeiter





Chef





Angestellter





1





Chef





Mitarbeiter





Selbstassoziation





Beziehung zwischen Objekten einer einzigen Klasse





Angestellter





2..*





Klasse2





Klasse4





Klasse3





*





*





*





*





Festlegung:	Klasse1 Klasse5 und Klasse4 gehören zu einem Package





Klasse5





Kann aus dem Geb_Datum berechnet werden





Mitarbeiter�
�
Pers_Nr


Name


�
�






Abteilung�
�
Abt_Nr


Name�
�






Pers_Nr





Abt_Nr





1..*





1





arbeitet in >





Jeder Mitarbeiter ist eindeutig durch seine Pers_Nr identifierbar





Klasse1 verwendet (Implementiert) das Interface





Es müssen alle Methoden vorhanden sein, die im Interface spezifiziert sind.





Methode1(...):..


Methode2(...):..


....





Attr1:...


Attr2:...


.....





Klasse1





Methode1(...):..


Methode2(...):..


....





<<interface>>


Interfacename





0..3





2





1





1





Ass-Klasse





Klasse2





Klasse1





2





0..3





Ass-Klasse





Klasse2





Klasse1





Buch





Buch_Nr


Autor


Titel





Anz_Buch





Speziefisch für jedes Objekt der Klasse (Attribute sind einmal für jedes Objekt vorhanden und können für jedes Objekt unterschiedliche Werte annehmen)





Speziefisch für alle Objekte der Klasse (Attribute existieren nur ein einziges mal für alle Objekte der Klasse)





Verleihen()


Zurueck()





Anz_verringern()





Wie Attribute


(Objektmethode ex. für jedes Objekt, Klassenmethode ex. nur einmal für alle Objekte der Klasse





Akteur1





Akteur2





Akteur3





Akteur1











Akteure die das System benutzen (Mensch, anderes Softwareprodukt,


Sensor(Hardware))





Akteure die eine Ausgabe vom System erhalten. (müssen nicht identisch mit den Akteuren auf der linken Seite sein)





Beschreibt alle Anwendungsfälle die mit dem System ausgeführt werden können





Anwendungsfall 1





Anwendungsfall 2





Anwendungsfall 3





Akteur darf die Funktionalität benutzen





Akteur erhällt eine Ausgabe vom System





Es werden nur relevante Ausgaben modelliert





aufstehen





duschen





Zur


Arbeit


fahren





Lineare Reihenfolge von Aktivitäten (eine Aktivität kann erst begonnen werden wenn die vorherige beendet wurde)





Start der Aktivität





Ende der Aktivität





Ende der Aktivität





Start der Aktivität





Abarbeitung teilt sich in mehrere alternative Zweige, die an Bedingungen geknüpft sind





Zur


Arbeit


fahren





duschen





aufstehen





früstücken





[Zeit]





[keine Zeit]





Bedingungen können umgangssprachlich formuliert werden (Bedingungen müssen sich gegenseitig ausschließen und alle möglichen Fälle abdecken)


Jeder mögliche Zweig muss in einem Endzustand enden!





Zeitung lesen





[keine Zeit]





[Zeit]





früstücken





Abarbeitung teilt sich in mehrere alternative Zweige, die an Bedingungen geknüpft sind





Ende der Aktivität





Start der Aktivität





Zur


Arbeit


fahren





duschen





aufstehen





Aktivitäten können in beliebiger Reihenfolge parallel oder seriell ausgeführt werden





Zusammenführung (Synchronistationspunkt) (Abarbeitung kann erst dann fortgesetzt werden, wenn alle zusammengeführten Aktivitäten beendet sind





Objekt1:Klasse1





Objekt mit dem Namen „Objekt1“ aus der Klasse „Klasse1“





Objekt1





Objekt mit dem Namen „Objekt1“(Angabe der Klasse kann auch weggelassen werden, wenn sie aus dem Kontext hervorgeht)








:Klasse1





irgendein beliebiges Objekt aus der Klasse mit dem Namen „Klasse1“








:Klasse1





:Klasse2





2.Methode2





1.Methode1





Akteur





Wird benötigt, falls die Aktion vom Nutzer ausgelöst wird.





Alle verwendeten Methoden müssen im Klassendiagramm in der Klasse vorhanden sein, auf die der Pfeil zeigt





Alle beteiligten Objekte





:Klasse


{Lebenszeit}





:Ausleihvorgang


{transient}





:Kunde


{new}





:Kunde


{destroy}





1.anlegen()





2.zurückgeben()





1.löschen()





1.ausleihen()





1.einzahlen()





:Konto








Mitarbeiter





:Kunde


{new}





Es dürfen nur die Akteure verwendet werden,


die im Anwendungsfalldiagramm vorhanden sind.





Es dürfen nur Objekte von Klassen verwendet werden, die im Klassendiagramm vorhanden sind.





1.anlegen()





2.anlegen_KTO()





:Konto


{new}





1.einzahlen()





3.anlegen ()





Es dürfen nur Methoden verwendet werden, die im Klassendiagramm vorhanden sind.





Objekt ruft seine eigene Methode aus. (Aufruf passiert innerhalb der letzten Methode die für das Objekt aufgerufen wurde.


Methode anlegen() ruft anlegen_KTO() auf








Zeit





:Klasse1





:Klasse2





Methode1()





Symbolisiert die Abarbeitung der Methode





Symbolisiert die Existenz des Objektes





Methode2()





Methode3()





Objekte Reihenfolge beliebig





Zustand 3





:Klasse3





löschen()





Objekte entsteht erst im laufe der Abarbeitung





Alle Objekte die auf Höhe des Akteurs stehen Existieren schon vor der Abarbeitung





erzeugen()





:Klasse2





:Klasse1





Zeit





Objekt wird nach Abarbeitung der Methode zerstört(Lebenslinie wird nicht fortgesetzt





:Klasse4





Objekt Existiert nach Abarbeitung noch





Methode()





löschen()





erzeugen()





Zustand 1





Zustand 2





Ereignis 1





Ereignis 2





Ereignis 3





Ereignis 4





Ereignis 4





Startzustand (muss vorhanden sein) Pseudozustand der auf den ersten realen Zustand zeigt





Wenn sich das Objekt in Zustand 1 befindet und Ereignis 1 eintritt, dann geht das Objekt in Zustand 2 über (Zustandsübergang





Endzustand (optional)


Pseudozustand der nach dem zerstören des Objektes angenommen wird.








