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UML - Teil 3

Im dritten Teil der BENEWS-Artikelreihe werden Diagramme erldutert, die sowohl in der objektorientier-
ten Modellierung als auch im Software-Projektmanagement und wdéhrend des Entwicklungsprozesses
von Hardware-Komponenten eingesetzt werden kénnen.

Thomas Obermayer

Bislang stellten wir lhnen UML-Diagramme vor, die zur Darstel-
lung von statischen und dynamischen Eigenschaften verschiede-
ner Systeme dienen. Klassen-, Objekt- und Paketdiagramme be-
schreiben die statische Sicht auf Klassen, ihre Reprasentanten
(Objekte) und die Aufteilung der Klassen in einzelne Namensrau-
me (Pakete). Mit Kollaborations- und Sequenzdiagrammen wird
es dem Entwickler méglich, Interaktionen zwischen Objekten zu
modellieren (vgl. ,,UML - Teil 1 und 2°).

Die nun erlauterten Diagrammtypen erlauben zusétzlich die Be-
schreibung von Prozessen, die Darstellung von Zustandsande-
rungen in “Automaten” und die Angabe von Informationen be-
ziiglich der Implementierung.

Das Aktivitatsdiagramm

Aktivitatsdiagramme dienen dazu, die dynamischen Aspekte von
Systemen zu modellieren. Im Wesentlichen handelt es sich dabei
um Flussdiagramme, die den Kontrollfluss von Aktivitat zu Aktivi-
tat zeigen.

Im Gegensatz zu Sequenz- oder Kollaborationsdiagrammen steht
hier nicht der Kontrollfluss zwischen Objekten im Vordergrund!
Aktivitatsdiagramme koénnen auch verwendet werden, um die
dynamischen Gesichtspunkte einer ganzen Gruppe von Objek-
ten oder den Ablauf einer Operation zu beschreiben. Es lasst sich
so zum Beispiel die Chronologie eines gesamten Projektes gra-
fisch darstellen.

Aktivitatsdiagramme setzen sich aus folgenden Grundelementen
zusammen:

Aktivitaten,

Zustandslbergange (,,Iransitionen®),

optionalen Synchronisationslinien,

optionalen Verzweigungen,

optionalen Schwimmbahnen (“Swimlanes”) und
einem Anfangs- und einem Endzustand.

Aktivitaten sind Zustéande, in denen Vorgéange ablaufen. Sie wer-
den durch abgerundete Rechtecke mit einer Beschreibung darge-
stellt.

Aktivitdtsdiagramm ,Ein Telefongesprdch“: Aktivitdten (z.B. ,Te-
lefonnummer wdhlen®), Transitionen, Verzweigungen (Rauten),
Synchronisationslinien (schwarze Balken), Schwimmbahnen (z.B.
»Teilnehmer 1 (der Anrufer)”)

Zustandstibergange (,Transitionen”) erfolgen automatisch am
Ende der Aktivitaten und werden durch Pfeile dargestellt.

Synchronisationslinien benétigt man, um parallele (,,nebenléaufi-
ge“) Aktivitaten darzustellen. Sie schalten, wenn alle Eingangs-
transitionen (alle auf sie weisenden Zustandstibergange) vorhan-
den sind. Zusammenfiihrungen von separaten Aktivitaten zu ei-
ner lassen sich analog modellieren. Synchronisationslinien wer-
den durch schwarze Balken dargestellt.

Wie aus herkéommlichen Flow-Chart-Diagrammen bekannt, gibt
es auch in UML-Aktivitatsdiagrammen die Méglichkeit, bedingte
Verzweigungen zu modellieren. Eine Verzweigung wird als Raute
dargestellt. Sie kann einen Eingang und zwei oder mehr Ausgén-
ge haben. An jeden Ausgang schreibt man einen boolschen Aus-
druck, der nur ausgewertet wird, wenn die Verzweigung erreicht
wird. Man konnte derartige Verzweigungen spater z.B. als ‘if ...
then ... else’ - Instruktionen implementieren.

“Swimlanes” werden verwendet, um die Aktivitatszustande eines
Diagramms in Gruppen zusammenzufassen, wobei jede Gruppe
eine Organisationseinheit darstellt, die fiir diese Aktivitaten ver-
antwortlich ist. Man nennt jede solche Gruppe ,Verantwortlich-
keitsbereich® oder ,Schwimmbahn® (,,Swinzlane ). Jeder Verant-
wortlichkeitsbereich erhélt einen Namen. Schwimmbahnen wer-
den durch vertikale Linien getrennt; wobei man pro Verantwort-
lichkeitsbereich eine eigene Spalte verwendet (vgl. mit der
Abbildung).

Anfangs- und Endzustand werden durch entsprechende Kreise
dargestellt (ein voller Kreis fir den Anfangszustand und ein voller
Kreis innerhalb eines ungefiillten Kreises fiir den Endzustand).

Das Zustandsdiagramm

Jedes Objekt befindet sich zu jeder Zeit in einem bestimmten Zu-
stand (z.B. ist ein Handy entweder ein- oder ausgeschaltet). Der-
artige Zustande koénnen bei der Implementierung durch Varia-
blen gespeichert werden.

Fir manche Aufgabenstellungen ist es sinnvoll, das dynamische
Verhalten einer Klasse durch die Darstellung ihrer méglichen Zu-
stande anzugeben. Zusatzlich definiert man, durch welche Ein-
flisse bzw. Vorgange die Klasse von einem Zustand in einen an-
deren gelangt.

Zustandsdiagramm ,Handy als Automat“: Zustdnde (z.B. ,Ausge-
schaltet”), Transitionen (z.B. ,Akku wird leer")
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Durch die Angabe von Zustanden und Zustandsiibergangen ist es
moglich, das gesamte dynamische Verhalten der Klasse zu mo-
dellieren. Hierbei wird der zeitliche Fluss der Vorgénge aufBer
Acht gelassen.

Zustandsdiagramme sehen dhnlich aus wie Aktivitatsdiagramme.
Zustande werden durch Rechtecke mit abgerundeten Ecken ge-
zeichnet (die Abrundungen sind Kkleiner als jene in den Aktivitats-
diagrammen).

Durch das Eintreffen von Ereignissen kann ein anderer Zustand
erreicht werden, was durch die Pfeile angedeutet wird, die eine
Beschriftung fiir das auslésende Ereignis haben. Die Pfeile stellen
die Zustandsiibergéange (,,Iransitionen®) dar.

Wie im Aktivitatsdiagramm, kann man auch im Zustandsdia-
gramm Anfangs- und Endzustand durch entsprechende Kreise
einzeichnen.

In der Praxis lassen sich Systeme mit der umgangssprachlichen
Bezeichnung ,, Automat® (z.B. ,,Geldautomat”, , Spielautomat*,
etc.) am besten durch Zustandsdiagramme beschreiben. Diese
Moglichkeit findet vor allem in der Entwicklung von elektroni-
schen Hardware-Komponenten Anwendung.

Unter den Knoten existieren Verbindungen. Dabei handelt es sich
um die physikalischen Kommunikationspfade, die als Linien ein-
gezeichnet werden. Durch Beschriftungen kann die Art der Pfade
angegeben werden.

ArgoUML

Die Grafiken zu diesem Beitrag wurden mit ArgoUML 0.8.1 er-
stellt. Dabei handelt es sich um ein freies Open-Source-Werk-
zeug, das in JAVA entwickelt wurde und somit auf allen Plattfor-
men lauft. Nahere Informationen bietet die Website
http://www.argouml.org.

Das Komponentendiagramm

Die UML stellt zwei Diagrammtypen zur Beschreibung der tat-
sachlichen Implementierung zur Verfiigung, die gesamt , Imple-
mentierungsdiagramme® genannt werden. Diese werden in
Komponentendiagramme und Deployment-Diagramme eingeteilt.

Damit bei spaterer Implementierung der Softwarelésung Compi-
ler- und Laufzeitabhéngigkeiten klar sind, werden die Zusam-
menhange der einzelnen Komponenten der spateren Softwarel6-
sung in einem Komponentendiagramm dargestellt.

Komponenten werden als Rechtecke dargestellt, die den Namen
und eventuell den Typ der jeweiligen Komponente enthalten. Am
linken Rand jeder Komponente befinden sich zwei kleine Recht-
ecke.

Eine Komponente kann weitere Elemente, wie Objekte, Kompo-
nenten oder Knoten enthalten.

Die Abhangigkeiten zwischen den einzelnen Komponenten wer-
den durch gestrichelte Pfeile symbolisiert.

Anhand des so gezeichneten Diagramms lasst sich die spatere
Kompilierreihenfolge erkennen (die Abbildung zeigt, dass die
Komponente ,,Handy-Applikation.java“ die Komponenten
,GULjava“ und ,,BIOS.java“ bentitzt; daher missen die beiden
zuletzt genannten Dateien zuerst kompiliert werden).

Literaturhinweise

Die in dieser Artikelreihe erklarten Elemente sollten reichen, um
einen Einstieg in die Objektorientierte Systementwicklung mittels
UML zu erlangen. Die Unified Modeling Iangnage kennt jedoch weit
mehr Elemente und ist eine komplexe Sprache, die eine ge-
schlossene Behandlung von computerorientierten Problemstel-
lungen erméglicht.

Dem interessierten Leser sei folgende Literatur zur Vertiefung
empfohlen:

o Grady Booch, Jim Rumbaugh, lvar Jacobson, Das UML-Hand-
buch, Addison-Wesley Verlag 1999

o Perdita Stevens, Rob Pooley, UML - Softwareentwicklung mit Ob-
jekten und Komponenten, Addisson-Wesley Verlag 1999

o Jim Rumbaugh, Objektorientiertes Modellieren und Entwerfen,
Hanser Verlag 1993

o Ivar Jacobson, Object-Oriented Software Engineering, A Use
Case driven Approach, Addison-Wesley Verlag 1992

o UML Unified Modeling Language, Version 1.0 und 1.1
(http://www.uml.org)
o Glossar fiir das Themengebiet UML (http: //wuw.cose.de/glossar)

Das Deployment-Diagramm

Zur Darstellung der Hardware-Plattform werden Deploy-
ment-Diagramme verwendet. Man versucht, einen kompakten
Uberblick tiber die Zielplattform zu schaffen.

Verarbeitungs- bzw. Hardwareeinheiten werden durch soge-
nannte Knoten dargestellt. Diese sind als beschriftete Quader ge-
zeichnet. Wie in den Interaktionsdiagrammen, zeichnet man Ob-
jekte (z.B. ,S35%) als Instanzen von Klassen (z.B. ,Handy") ein.

Komponentendiagramm ,Handy-Software": Komponenten (z.B.
,GUl.java"), Abhdngigkeiten

Softwarehinweise

Um den Umgang mit Klassen und Objekten in UML zu erlernen,
ist es hilfreich, anfangs die Diagramme per Hand auf Papier zu
zeichnen. Man erkennt schnell die haufigsten Probleme und
sieht, dass Modellierung und Programmierung einander abwech-
seln und eine Losung nur iterativ gefunden werden kann.

Spater kann man sich eines CASE-Tools bedienen, mit dem man
UML-Diagramme zeichnet, die automatisch in entsprechenden
Programmcode tibersetzt werden.

Folgende Produkte sind hierfiir gut geeignet:
o Rational Rose (http://www.rational.com)
o Together (http://www.togethersoft.com)
o Object Domain (http://www.objectdomain.com)
© ArgoUML (http://wuw.argouml.org)

Deployment-Diagramm ,Handy-Kommunikation“: Knoten (z.B.
,535: Handy"), Verbindungen (z.B. ,FUNK")
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