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1 UML - Unified Modeling Language

Was ist UML

UML steht fiir Unified Modelin Language und ist eine Entwurfsprache fiir die Softwareentwicklung.
UML ist speziell auf die belange von Objektorientierten Sprachen ausgelegt lésst sich aber in grofien
Teilen auch fiir prozedurale Sprachen anwenden.

UML wird seit 1998 entwickelt und ist seit 1997 von der Object Modeling Group zertifiziert. Seit
Oktober 2000 ist UML weltweit ISO zertifiziert und wurde offiziell im selben Monat in Version 1.4
veroffentlicht. Aktuell liegt UML in Version 2.0 vor.

Warum dieser Crashkurs

Grundlegend wird UML fiir die recht theoretische Modelierung von grofien Softwareprojekten
verwendet, stellt aber zugleich ein komfortables Werkzeug zur Dokumentation von kleinen und
mittleren Projekten dar. Mit Hilfe von UML lassen sich die Uberlegungen vor der eigentlichen
Implementation wesentlich effizienter visualisieren als mit verbalen Mitteln.

Dieser Crashkurs soll es Erleichtern ein Softwareprojekt mit Hilfe von UML zu planen, durch-
zufithren und zu dokumentieren. Dabei ist keine vollstéindige Erkldrung aller UML Diagramme
und Moglichkeiten weder geplant noch moglich.
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2 UML im Software Entwurf

2.1 Ablauf der Softwareentwicklung

Nicht nur beim Entwurf von Software mit UML werden im groben die folgenden Schritte einge-
halten. Die Ausfithrung der Schritte muss keinesfalls erschopfend sein und kann wenn notwendig
an einzelnen Punkten (Meilensteine) des Implementationsprozesses wiederholt werden.

1. Analyse der Anwendungsfille
2. Sperzifikation der Ablidufe zwischen den Anwendungsfillen

3. Detailierter Entwurf der Klassen und Datenstrukturen

2.2 UML Diagrammtypen

Allgemein dient UML als Modelierungswerkzeug fiir Strukturen und Ablédufe innerhalb eines Pro-
gramms. UML setzt dabei da an wo Struktogramme zu grofl werden und Programmablaufpldne zu
unhandlich. Insgesammt stellt der UML Standard 13 verschiedene Diagramme zur Visualisierung
zur Verfligung.

Diese koénnen grob in zwei Kategorien eingeteilt werden. Zum einen die Strukturdiagramme welche
sich mehr an der tatsidchlichen Implementation und der Struktur der Software orientieren und den
Verhaltensdiagrammen, welche sich an den Abldufen innerhalb der Software beschaftigen.

Strukturdiagramme

¢ Klassendiagramm

Objektdiagramm

¢ Komponentendiagramm

Kompositionsstrukturdiagramm

Verteilungsdiagramm

¢ Paketdiagramm

Verhaltensdiagramme

¢ Anwendungsfalldiagramm

¢ Zustandsdiagram

e Aktivitdtsdiagramm

e Sequenzdiagramm

¢ Interaktionsiibersichtsdiagramm
¢ Kommunikationsdiagramm

¢ Zeitverlaufsdiagramm
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2.3 Analyse der Anwendungsfille

Die Analyse der Anwendungsfille ist im eigentlichen nichts weiter als die Uberlegung welche Funk-
tionen eine Software dem Benutzer oder auch anderen Programmen zur Verfiigung stellen soll.
Dazu werden alle moglichen Akteure, welches Benutzer oder auch andere Programmkomponenten
sein kénnen und alle moglichen Anwendungsfille aufgefiihrt.

Biicher entleihen

Biblothekar Eenutzer

Blicher zuriicknehmen

Abbildung 1: Beispiel eines Anwendungsfalldiagramms

Im Beispiel wird eine Bibliothek dargestellt welche die Anwendungsfiille des Entleihens und Zurtick-
gebens von Biichern enthélt. Diese Anwendungsfiille werden von zwei moglichen Akteuren ausgelost
und genutzt, zum einen der Bibliothekar welcher das Buch verleiht, bzw. zuriicknimmt und zum
zweiten der Benutzer welcher das Buch entleiht, bzw zuriicknimmt.

Ubung

Das Anwendungsfalldiagramm ist um die folgenden Funktionen: An- und Abmelden von Benut-
zern, Buch im Bestand finden, Buch aus Bestand entfernen und Buch zum Bestand hinzufiigen zu
erweitern, dabei ist auf die korrekten Assoziationen zwischen Anwendungsfillen und Akteuren zu
achten.
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2.4 Spezifikation der Abliufe zwischen den Anwendungsfillen

Hat man alle Anwendungsfille und Akteure erfasst kann man daran gehen die einzelnen Abliufe
néher zu untersuchen und zu skizzieren. Hierbei hilft insbesondere das Aktivitdtsdiagramm.

Das Aktivitéitsdiagramm ist von seiner Struktur her dem Programmablaufplan sehr #hnlich. Es
gibt immer einen Start und wenigstens einen Endpunkt, dazwischen liegen verschiedene Einzelak-
tivitdten, Verzweigungen, Gabelungen und Vereinigungen. Bis auf die letzen beiden wird dies
auf durch Programmablaufpldane abgedeckt. Gabelungen und Vereinigungen werden immer dann
benotigt wenn innerhalb eines Ablaufs mehrere Prozesse gleichzeitig ablaufen.

Buch suchen r'f

Buch ausleihen
8.5

Abbildung 2: Beispiel eines Aktivitdtsdiagramms

Im Beispiel wird der Anwendungsfall der Entleihe néiher untersucht. Ausgehend von einem Start-
punkt muss ein Buch zuerst gesucht und gefunden werden um es zu entleihen. Ist dies nicht der
Fall ist auch keine Entleihe moglich, alternativ ist es auch moglich nach einem anderen Buch zu
suchen.

Ubung

Aquivalent zum oben gezeigten Aktivititsdiagramm soll ein zweites fir den Anwendungsfall der
Buchriickgabe erstellt werden. Dabei soll eine Priifung stattfinden ob das Buch rechtzeitig zuriick-
gegeben wurde oder ob eine Mahngebiihr fillig wird.
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2.5 Detailierter Entwurf der Klassen und Datenstrukturen
Kurz zum Thema Objektorientierung

Unter Objektorientierter Programmierung versteht man allgemein das Konzept zusammengehorige
Daten und dazugehorige Funktionen in Objekten zusammenzufassen. Grundlegend spricht man
von der Abbildung eines allgemeinen Modelles, der Klasse auf eine individuelle Instanz dem Objekt.

Ein Buch der Bibliothek beispielsweise hat eine Inventarnummer, einen Namen, einen Autor und
einen Verleihstatus, diese konnen als Attribute der Klasse Buch bezeichnet werden. Der Zugriff
auf diese Attribute ist iiblicherweise eingeschriankt, d.h. der Autor und der Name eines Buches ist
fiir niemanden verdnderbar. Die Inventarnummer und der Verleihstatus ist seitens der Bibliothek
jedoch nicht seitens des Benutzers verdnderlich.

Diese Einschrinkungen beziiglich des Zugriffsschutzes bezeichnen das Konzept der Datenkapse-
lung. Ein direkter Zugriff auf die Attribute wird unterbunden und jeder notwendige Zugriff durch
Zugriffsmethoden geregelt und kontrolliert.

Klassen werden in UML mit Hilfe von Klassendiagrammen beschrieben. Diese enthalten den Na-
men der Klasse, alle Attribute und alle Methoden. Ein besonderes Konzept der Objektorientierung
ist die Vererbung. Dabei kann von einer Klasse eine weitere Klasse abgeleitet werden, diese Klasse
verfiigt automatisch iiber alle Attribute und Methoden der iibergeordneten Klasse, kann diese neu
definieren und weitere hinzufiigen.

Medium

inventardummer : int
werleihFrist @ Date

getinventarNummerd  int
setlventardummerineueNummer: int) © waid
getverleihfristo : Date
setWerleihfristineuefrist: Datel ©waid

Buch

titel : String

autor : String

getTiteld : String

gethutard : 5tring
setTitelineuerTitel: Stringd : waid
sethutarineyerdutar: String) © woid

Abbildung 3: Beispiel eines Klassendiagramms

Ubung

Das vorhandene Klassendiagramm soll um die Klassen Zeitschrift, Video, DVD, CD und Mu-
sikkassette erweitert werden. Dazu sind die notwendigen Klassen mit Attributen und Methoden
aufzuzeichnen und auf sinnvolle Vererbung zu achten.
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2.6 Zustidnde eines Objektes

Hat man ersteinmal die Klassen definiert kann man sich Gedanken darum machen welche Zusténde
eine solche Klasse denn haben kann. Ein Medium in der Bibliothek beispielsweise kann sich im
Bestand befinden oder verliehen sein. Zur Darstellung dieser Zusténde nutzt man optimalerweise
ein Zustandsdiagramm. Ein Zustandsdiagramm hat immer einen Start und einen Endzustand
sowie mehrere Zwischenzustéande.

Zuriickgeben

. “ﬁ
@ @ Uerling "
_
/ entleiben

Abbildung 4: Beispiel eines Zustandsdiagramms

Zustandsdiagramme eignen sich auch zur Skizzierung von Benutzerdialogen und Sitemaps. Unter
Verwendung der MFCs beispielsweise wird tatséchlich jeder Dialog als Klasse implementiert und
hat demzufolge wenigstens zwei Zustédnde, aktiv und inaktiv.

Ubung

Das vorhandene Zustandsdiagramm soll um die Zustinde, Beschddigt, Reparatur und Kaputt
erganzt werden.

2.7 Kurze Erlauterungen zu den verbleibenden Diagrammen
Objektdiagramm

Objektdiagramme werden immer dann verwendet wenn bestimmte Einzel- oder Sonderfille einer
Programmstruktur dargestellt werden sollen. In einem Objektdiagramm werden einzelne Objekte
und deren Beziehungen dargestellt.

Auspragungsspezifikation flr ine
Objekthaziehung

Hans:Person Peter:Person
vater ¥ sohn
vomame = "Hans" varname = "Pater”
nachname = "Maier" nachname = "Maier”
alter = "50" alter = "207

Abbildung 5: Beispiel eines Objektdiagramms
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Komponentendiagramm

Komponentendiagramme werden verwendet um die Schnittstellen zwischen einzelnen Programm-
komponenten darzustellen. Beispielsweise der Zugriff auf eine Datenbank mittels Webinterface und

GUI iiber die selben Schnittstellen.

Email
I
ﬁ{cumpunentg mz plangen

MailEingang
<<cnmpnnent$:| 3
MailAusgang
Email
versanden

>0

LT R

Betrieb

ﬂhsmameni

|-

g]

:I ==gomponent==

Email
abholen

EmailManagement O

Abbildung 6: Beispiel eines Komponentendiagramms

Kompositionsstrukturdiagramm

Eine Kompositionsstrukturdiagramm stellt die innere Struktur eines Softwaresystems dar. Bei-
spielsweise besteht deine Klasse Auto aus vier Raddern von denen jeweils zwei mit einer Achse

verbunden sind.

ain gekapselter Classifier

&in Part

Auto

linkesVorderrad:Rad

v

worderAchse
rehtesVorderrad:Rad

linkesHinterrad:Rad

hinterAchse
rechtesHinterrad:Rad

A

ain Konnektor

Abbildung 7: Beispiel eines Kompositionsstrukturdiagramms
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Verteilungsdiagramm

Mit einem Verteilungsdiagramm lésst sich darstellen wie komplexe Softwaresysteme, welche auf
mehr als einem Rechner arbeiten zusammenwirken, beispielsweise iiber welche Protokolle die Kom-
ponenten kommunizieren.

Paketdiagramm

Mit einem Paketdiagramm lassen sich die Gegenseitigen Abhéngigkeiten von Komponenten in-
nerhalb eines komplexen Softwaresystems darstellen. Beispielsweise die auch Abh#ngigkeit von
externen Bibliotheken.

package Ubersicht )

[ ] [ ]

<<import=>
Heizungssteuerung |----—--ooooemooeioi Sensoren

Abbildung 8: Beispiel eines Paketdiagramms

Sequenzdiagramm

Das Sequenzdiagramm wird ebenfalls verwendet um Ablaufe darzustellen. Im Gegensatz zu den
Aktivitdtsdiagrammen wird hier jedoch insbesondere die chronologische Reihenfolge beachtet und
dargstellt.

‘Koch Herd

einzchalten |

ausschalten |

Abbildung 9: Beispiel eines Paketdiagramms

- 10 -
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Interaktionsiibersichtsdiagramm

Die Interaktionsiibersichtsdiagramme werden ebenfalls genutzt um Abldufe darzustellen, jedoch
werden hier Sequenzdiagramme mit Interaktionen gekoppelt dargestellt.

s Zutritiskontrolle )

sd Code eingeben J
! Zutrittskontroll
‘Benutzer System
I Code eingeben |
Code priffen
‘—l
[Code OK] 1/ [Code nicht OK]
b
ref Drehtir fiir sinen
Durchgang freigebean

Abbildung 10: Beispiel eines Sequenzdiagramms

- 11 -
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Kommunikationsdiagramm

Kommunikationsdiagramme werden verwendet um die Kommunikationswege und -moglichkeiten
zwischen Komponenten zu beschreiben.

sd Kochen
1: einschalten()
i
‘Koch ‘Herd
27 ausschalten)
—_—

Abbildung 11: Beispiel eines Kommunikationsdiagramms

Zeitverlaufsdiagramm

Zeitverlaufsdiagramme sind erst kiirzlich dem UML Standard hinzugefiigt worden und werden
genutzt um Zustandsdnderungen von Objekten mit zeitlichen Beziigen darzustellen.

12 -
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3 UML zur Softwaredokumentation

UML eignet sich auch zur Dokumentation von Software. Kommentare im Quellcode und umfang-
reiche Schriften sind eine Sache. Um die niedergeschriebenen Texte zu unterstiitzen ist es vor allem
bei komplexen Softwaresystemen sinnvoll zumindest einzelne Teile grafisch darzustellen.

Hierzu eignen sich insbesondere, Klassendiagramme zur Darstellung von Datenstrukturen (u.A.
auch als Tabellenstrukturdiagramme fiir Tabellen), Anwendungsfall-, Sequenz- und Aktivitétsdia-
gramme zur Darstellung von Programmabliufen als auch Komponenten-, Paket- und Kommuni-
kationsdiagramme zur Darstellung von Zusammenhéngen innerhalb des Systems.

Statt mit selbskreierten Zeichnungen und Pseudocode zu hantieren lohnt es sich allemal gleich auf
einen inzwischen etablierten und ausgereiften Standard zu setzen.

- 13-
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to be written
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