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1 Einfihrung

1.1 Geschichtliches zur UML

In den 90er Jahren gab es eine Vielzahl an objekioerten Methoden und Modellierungs-
moglichkeiten Uber Raumbaughs OMT, Wirfs-Brocks R@Derrys SCOOP oder Jacobsens
OOSE. Jeder potenzielle Anwender stand vor deml&roivelche Notation wohl die geeig-
nete ist und vor allem welche auch noch in 2 Jahre Markt ist. Durch Vereinigung einiger
Ansatze und verschwinden anderer etablierte si@6 £the, die UML in der Version 0.9. Sie
entstand aus der Unified Method von Rumbaugh\Bamthdem Ansatz OOSE nach Jacob-
sen, auch genannt die 3 Amigos. Mit der Versionsble die Ubergabe der Urheberrechte
an die Objekt Management Group stattfinden wasdatigs solang gedauert hat dass schon
eine neue Version 1.3 im Jahre 1999 zur Verfugtgugds Ab hier liegt das Copyright auch
bei der OMG. Die im Jahre 2001 verdoffentlichte \ensl.4 ist Grundlage fur die wohl groR-
te und umfassendste Uberarbeitung zur Version 2l6h& mit 1.5 Jahren Verspatung im
Herbst 2004 durch die OMG endgultig verabschiedstien.

1.2 Was ist die UML..und was will sie nicht sein?

Sie ist erst einmal die heute am weitesten vediseNotation um Softwaresystem zu analy-
sieren und zu entwerfen. Sie dient zur Modelliefudgkumentation, Spezifizierung -und
Visualisierung. Sie unterstitzt dynamische wieistae Modelle zur Analyse, Design und
Architektur vor allem in objektorientierten Vorgetssveisen. Genau in diesen Anforderungen
sowie durch den schnellen Fortschritt in der Safégatwicklung liegt auch begriindet dass
die UML nie vollstandig und in sich stimmig seinrdi Vielfach entstehen auch Missver-
standnisse durch eine falsche ErwartungshalturdieadML. Daher sollte man sich immer
folgende Punkte vor Augen halten im Bezug auf diéLUDass die UML

* Nicht perfekt,

* Nicht vollstandig,

* Keine Programmiersprache,

» Keine rein formale Sprache,

* Nicht spezialisiert auf ein Anwendungsgebiet,

» Kein vollstandiger Ersatz fir Textbeschreibung uodallem
» Keine Methode und auch kein Vorgehensmodell

ist und dies alles auch nicht sein will!

2  Allgemeines in der UML ,Next Generation*

Der erste Unterschied welcher bei der neuen UMEaHUISt das sie als 2 bezeichnet wird
und nicht mehr als 1.X. Es hat also ein komplétinsionswechsel statt gefunden bedingt
durch eine lange Liste von Winschen und Anfordesardje durch den Praxiseinsatz der
vorhergehenden Versionen entstanden sind. Da \delsn nicht mehr sinnvoll in die alte
UML integrierbar war wurde die UML von Grund aufunaufgesetzt. Allgemein ist zu sagen
das die UML fur die Tool-Hersteller und Anwendemeebessere Skalierbarkeit bietet im Hin-
blick daraufWIE undWIEVIEL UML in Projekten eingesetzt werden soll. Dies werd
reicht durch die Einfihrung so genannter Complidreeel.

Die UML ist in der neuen Version kompakter und sskiger geworden. Durch anpassen
grundlegender Konzepte in der Struktur ist ein wggr Schritt in Richtung Widerverwend-
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barkeit und Straffung der Konzepte geschafft. DMLLP ist definiert durch die Infrastructure
und die Superstructure. Hierbei sind die grundldgerSprachkonstrukte und die Basisarchi-
tektur in der Infrastructure definiert. Aufbauend dieser Architektur legt die Superstructure
nun die Diagrammnotationen sowie die Semantik geache fest.

2.1 ~Wenig UML ist immer noch UML"

Der Sprachumfang der UML 2 ist in Erfullungsebef@ompliance Levels) sowie Punkte
(Compliance Points) gegliedert. Die Idee hierzungler Datenbankwelt mit ihrer Sprache
SQL zu finden. SQL ist in verschiedene (4) Leveifgagliedert die den Umfang der zu ver-
wendenden Sprachkonstrukte vorgibt. Die UML selitstun in 3 Schichten unterteilt. Die
erste Ebene ist die ,basic” darauf setzen 2 Soliichuf ,intermediate” und als oberste
.complete“. Jede dieser Ebenen hat ein eigenespfaditatsniveau. Zusatzlich zu den Ebe-
nen sind wie oben schon erwéahnt Erfullungspunkigediihrt wurden. Jede Ebene ist hierbei
zusatzlich noch einmal in Erfullungspunkte untexdért. Ein Erfallungspunkt stellt eine in-
haltlich gruppierte Sammlung von Notationskonstenkdar.

/ Erflllungspunkte \
Level 3:
Complete

1 n

Level 2:
Intermediate

Kemplexitat

Level 1:
Basic

L | Komplexitit :>

Compliance Level 1

Jeder Toolhersteller muss nun zu den Erfullungsgmauch noch angeben wie hoch der
Grad der Erfullung (Compliance Option) ist. Untétst das Tool in einem Punkt die Notati-
onselemente nicht oder nicht standardkonform seriats ,nicht erflllt* auszuzeichnen.
Werden Notationselemente teilweise oder teilwetiaedardkonform unterstiitzt so ist er
JLeilweise erfullt”. ,Vollstandig erfullt* heil3t dan alle Notationselemente sind standardkon-
form unterstitzt. Erfillt das Tool nun auch dasm8tadaustauschformat fur die Notations-
elemente so hat es den Grad ,austauschbar”.

Was sind die Ziele hinter all dem Compliance...?

« Keine Uberforderung des Anwenders durch vollen Sprenfang

» Je nach Projekteinsatz ist es nun moglich die ligtedt Notationselemente flexibler
auszuwahlen

» Toolhersteller kbnnen UML 2 schrittweise einfihren
* Toolhersteller kbnnen Tools an bestimmte Zielmagktpassen



3.3  Die Diagramme — Ein Uberblick

Die neue UML unterstutzt 13 Diagrammarten, effekiivd also 3 Diagrammtypen dazu ge-
kommen im Gegensatz zur alten UML. Nachfolgend rmaaheine kurze Ubersicht der unter-
stutzen Diagramme, die rot hervorgehobenen sindeliecingefiihrten:

Die Strukturdiagramme

* Klassendiagramm

* Objektdiagramm

* Komponentendiagramm

* Verteilungsdiagramm

* Kompositionsstrukturdiagramm
» Paketdiagramm

Die Verhaltensdiagramme

» Aktivitatsdiagramm
* Use-Case Diagramm
* Zustandsautomat

Die Interaktionsdiagramme

* Sequenzdiagramm

* Interaktionsiubersichtsdiagramm
e Kommunikationsdiagramm

e Timingdiagramm

Hierzu muss man sagen dass das Kommunikationsdiagraur vom Namen her neu ist denn
es ist das alte Kollaborationsdiagramm ohne wesbetiAnderungen. Allgemein kann man
sagen das einige Diagrammarten gravierender Anderuarfahren haben als andere. Manche
wurden komplett neu Gberarbeitet andere wiederund@munur um einige Unsauberkeiten
bereinigt. Eine erwdhnenswerte Neuerung fand beMighaltensdiagrammen statt. Erwei-
ternd oder auch erganzend ist es nun moglich Vierhéhbellarisch darzustellen was zur
Testfall -Generierung oder zur Vollstandigkeitsprig heran gezogen werden kann. In den
nachfolgenden Kapiteln sollen die Diagramme numeirin ihren Anderungen naher vorge-
stellt werden. Hauptaugenmerk liegt hierbei jedoeabptsachlich auf den Diagrammen mit
den groRten Anderungen und natiirlich auf den 3ligirlneuen. Dazu wird vorher im Kapitel
2.2.1 aber noch das Konzept des ,Classifiers” v&tejik dem eine grof3e Rolle in der UML 2
zukommt.

3.4 Classifier

Wie unschwer zu erkennen &hnelt der Begriff Clessgehr dem Begriff Klasse. Dies kommt
nicht von ungefahr denn in der UML 2 wird das Grkmnizept der Klasse aufgegriffen und
noch um einen Schritt weiter abstrahiert. Es isthei zu erwéahnen dass auch in UML 1.x
Classifier vorhanden waren aber in der UML 2 dismgeguenz des Konzeptes absolut umge-
setzt wird. Innerhalb des Sprachdesigns der UMelspr eine zentrale Rolle auf die immer
wieder zuriickgegriffen wird. Der Classifier museriiehr als gedankliches Konstrukt als
ein nutzbares, graphisches Modellelement geseheeweEigenschaften von Modellelemen-



ten werden hierbei bereits auf der abstrakten EbdeseClassifiers definiert und stehen so
unterschiedlichsten Elmenten einheitlich zur Veuitig. Betrachten wir einmal beispielhaft
eine Zuordnungsbeziehung. Solch eine Beziehungeotm Namen nach eindeutig eine
Sache einer anderen Sache zu. Auf der Ebene voelMtEenten der UML kdnnten solche
Sachen ja zum Beispiel eine Klasse, Aktivitdternr@leh Operationen sein. Nun ist es mog-
lich eine Klasse anderen Klassen zuzuordnen odér @ine Aktivitat einer Operation zuzu-
ordnen. Also kann jedes dieser Modellelemente 2utednungsbeziehung besitzen wenn der
Modellierer das will. Nun macht es keinen Sinn edfmerdnungsbeziehung fur jedes Element
extra zu definieren denn das hilft immer noch nioldem Moment wenn eine Aktivitat einer
Operation zugeordnet werden soll. Daher ist eirdaclie Elemente auf der Ebene von Zu-
ordnungen gleich zu betrachten oder anders ausgedeiles dieser 3 Elemente ist ein Clas-
sifier mit der Eigenschaft das er anderen zugedondeeden kann. Auf diese Art und Weise
sind nun im gesamten Metamodell alle Modellelemente abstrakter Ebene als Classifier
definiert die bestimmte Eigenschaften haben. Jgddsche Modellelement ist also auf abs-
trakter Ebene im Metamodell in Form eines oder auehrer Classifier definiert. Hieraus
ergibt sich im Metamodell eine Classifierhieradnieler Classifier auch von anderen Classi-
fier Verhalten oder Eigenschaften erben kdnnenamaetitern. Nachfolgend ein Teil der Hie-
rarchie wie sie im Metamodell definiert ist einndalrgestellt.

[ Classifier ]
1

1
( Data Type ] { Signal } [ Actor } [CIass(franernel)]

1 1
Primitive . Association : )
[ Data Type ] [ Enumeration ] [ Class ] [ Behavior I [ Artifact ]

| | |
{ State Machine J [ Activity ]

Der im Bild dargestellte Classifier ,Class (fromndel)” soll an dieser Stelle noch kurz vor-
gestellt werden. Dieser Classifier ist die direktespragung der Klasse wie sie auch schon in
der UML 1.X in den Klassendiagrammen angewandt viasigibt noch 2 weitere Auspra-
gungen ,Class (from Communication)” und ,Clas®ffr StructuredClasses)“. ,Class (from
StructuredClasses)” zum Beispiel erweitert den $dabegriff um die Mdglichkeit eine in-
terne Struktur und Ports in einer Klasse zu stmigsten. Allen Classifiern gemein ist das sie
Spezialisierbar und in der anderen Richtung geisezgbar sowie strukturierbar sind.

4 Die ,Next Generation“ Diagramme

In diesem Kapitel nun sollen die direkten fiir deaddllierer zukommenden Anderungen,
Erweiterungen und somit hoffentlich auch Verbessgem aufgezeigt werden. Hierbei ist es
in 2 grol3e Teile unterteilt frei folgend den Aspmakeiner statischen und einer dynamischori-
entierten Modellierung. Hierbei wird die Tiefe salark variieren, je nachdem wie stark ein
Diagramm Veranderungen erfahren hat da dies kamfé@liung in UML sein soll sondern

die Anderungen in der neuen UML 2 aufzeigen salis®ahme soll hierbei das Klassendia-
gramm sein welches wenige Anderungen erfahrenteatrait das wichtigste ist. Ein einfiih-
rendes Wort zum sinnvollen Einsatz und was ein Riagn aussagt soll trotz allem genannt
sein.



3.1 Strukturdiagramme

Die 6 Strukturdiagramme erlauben es dem geneigieteMerer sein System aus verschieden
statischen Blickwinkeln zu betrachten die von dgnfachen® Aufbaustrukturmodellierung
einzelner Klassen bis hin zur Gliederung vollstgediArchitekturen reicht. Das Paketdia-
gramm wurde unverdndert aus den Vorgangerversiobbemommen. Das Objektdiagramm
hat auch keine wesentlichen Anderungen erfahrearalgd Beseitigung der Stereotype
<<copy>> und <<become>>.

3.1.1 Das Klassendiagramm

»Wie sind Daten und —Verhalten in meinem System inDetail strukturiert”

Feizguelle
. <<Interface>>
Lichtguelle .
Reizquelle

Aktivierungsart

{disjoint}

| | _
Lichterzeugung
Kerze Glihbirne LichtSchalter
anzunden anschalten

Das Klassendiagramm gibt mir also Uberblick Gibersiatische Struktur des zu entwerfenden
Systems mit seinen relevanten StrukturzusammenhéngeDatentypen. Es ist normaler-
weise das unverzichtbarste Modellierungsartefals dem Blickwinkel der UML ist es der
Kern der gesamten Modellierungssprache denn hietemeschon die wichtigsten grafischen
Symbole und ihre Bedeutung ein. Der Wechsel vorididk 1.X zur hat UML 2 fur den Mo-
dellierer nur wenig Neues auRer der BereinigungeirUnsauberkeiten. Hier die Anderun-
gen kurz zusammen gefasst einige Anderungen sirubigen Beispiel zu sehen.

* Multiplizitaten umfassen nur noch genau ein Intérva

» Attribute werden nur noch als durch Assoziation aeit umgebenden Klasse verbun-
den betrachtet

» Die Attribute und Operationen treten innerhalb idlsse in alphabetische Ordnung
auf

» Kursivschreibweise ist den abstrakten Elementebefwalten und wird nicht mehr fur
Assoziationsnamen verwand (Bild: Lichterzeugung)

» Parameterspezifikation ,return® fir Operationengefiihrt

» Der ,Realize* Stereotyp wird jetzt vollstandig dbrcollipop Notation ersetzt (siehe
Bild Reizquelle)

» Der Stereotyp ,use“ kann in Lollipop Notation mihem Halbkreis dargestellt werden
(siehe Bild Reizquelle)

» Der Begriff Diskriminator fir Generalisierungsgrimentfallt, dafir wird die Genera-
lisierungsmenge und optional die Generalisierunggseichaft angegeben. Obiges Bei-
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spiel definiert als Menge Aktivierungsart da begdi¢iviert werden kdnnen und die
Eigenschatft ist disjoint (friher Diskriminator) Keine Instanz von Kerze gleichzeitig
eine Gluhbirne sein kann.

» Kennzeichnungen unveranderlicher Attribute und &sgnen werden nicht mehr
als ,frozen“ gekennzeichnet sondern als ,readonly”

* Innere Klassen haben keine eigenstandige Notater sondern werden als Kompo-
sition ausgedruckt

Man sieht also das die Anderungen im Klassendiagraind mehr Schonheitsoperationen
die auf der ersten Blick nicht unbedingt auffall&af ein Wort zu den Anfangs erwéhnten
Classifier, die im obigen Bild verwendeten Nota&arder Klassen Lichtquelle und Licht-
schalter entsprechen der der Reinform eines ClarssifAuf diese Art kann in allen Dia-
grammen jedes Notationselement dargestellt weiS@mit ist es auch moglich unsere Licht-
guelle und den Lichtschalter direkt in einem Akfivsdiagramm zu verwenden als Objekit-
knoten worauf spater noch einmal kurz hingewiesed.w

3.1.2 Das Kompostionsstrukturdiagramm

.Wie sind die einzelnen Architekturkomponenten strikturiert und wie spielen sie zu-
sammen?*

=~ AGStaimung .
4 ‘Nachkomme]®,
" Verwandschaft .
- “aterschaft: 1
L .. Abstammung i
; e EE _‘nhNachkomme 1
. . \iater Yarfahr =l '
D Sohn adl

Das Kompositionstrukturdiagramm ist in der UML Znigglett neu eingefiuihrt wurden. Es
zeigt die interne Struktur eines Classifiers (zMasse*, “Komponente*) sowie dessen Inter-
aktionsbeziehungen zu anderen SystembestandtBierKollaborationstyp und als dessen
Auspragung die Kollaboration wurden hierbei alssegdndige Modellelemente eingefihrt.
Folgende Notationselemente werden in dieser Diagrannverwand.

» Parts ( Vorfahr , Nachfahr)

» Port mit Konnektoren ( das kleine Viereck am Vorfahd die Linie als Konnektor)
» Kollaborationstyp (Abstammung)

» Kollaboration (Vaterschaft)



Im eingehenden Beispiel wird die innere StruktmeeiAbstammung und einer Verwandt-
schaft dargestellt. Zur Erganzung soll hier angé&meerden das eigentlich zur Komplettie-
rung der Verwandtschaftsbeziehung auch eine Kal&lmm Mutterschaft aus dem Typen
Abstammung innerhalb der Verwandtschaft hatte qurégée werden missen.

Dazu wird ein Kollaborationstyp Abstammung defihmmit den Parts Vorfahr und Nachfahr
welche bestimmte ,Rollen” innerhalb der Kollabooatieinnehmen. Diese beiden sind tber
einen Kommunikationskanal dem Konnektor verbun#@mnektoren kdnnen direkt mit
Classifiern kommunizieren wie bei Nachkomme oderksimmunizieren tber Ports wie bei
Vorfahr. Die Verwendung von Ports dient der Kapsgluon Classifiern wobei Ports nichts
weiter sind als eine Menge von Schnittstellen upeér@tionen die der Kollaborationstyp be-
reitstellt. Zur Vervollstandigung sei erwahnt dassh eine alternative Notation zul&ssig ist.
Bei dieser werden die Rollen au3erhalb als Classafiisgepragt und mit Konnektoren ange-
bunden an den Kollaborationstyp. Um den Kollaboratyp Verwandtschaft darzustellen
wird Abstammung als Vaterschaft ausgepragt undiamtClassifiern verbunden. Durch das
annotieren von Vorfahr und Nachkomme wird festgelegiche Rolle der jeweilige Classifier
innerhalb des ausgepragten Kollaborationstyp eimmirDie Genauigkeit der Kollaborations-
typen wird festgelegt durch die Informationen die Erflllung des Zieles notwendig sind.
Denn mehr Informationen als zur Zielerfillung nobaiy werden nicht dargestellt.

3.1.3 Das Komponentendiagramm
~Wie ist mein System strukturiert und wie werden diese Strukturen erzeugt?*

Innerhalb eines Diagramms werden verschiedene Bdisite eines Systems als Komponen-
ten dargestellt und aufgezeigt wie diese zur Lauérganisiert sind. Innerhalb der UML 2
wurde das Diagramm neu gefasst und Uberarbeitdblggnden Anderungen:

» Stereotyp <<implement>> durch <<manifest>> ersetzt

* Stereotypen <<device>> ,<<subsystem>> und <<exat@invironment>> neu einge-
fuhrt

» Stereotyp <<table>> entfallt

* Die alte Komponentennotation entféllt und wird du@assifier dargestellt

* Eine Komponente ist jetzt eine Sonderform der Kdass

» Artefakte kdnnen jetzt praktisch jeden Classifieanifestieren”

In der UML 2 sollen gangige Markenstandards jeegder unterstitzt werden. So zum Bei-
spiel .NET oder J2EE.

3.1.4 Das Verteilungsdiagramm
~Wie werden Komponenten des Systems zur Laufzeit won verteilt?"

Also zeigt uns dieses Diagramm eine dynamischedfuorg von Softwarekomponenten auf
Hardware-Einheiten. Diese Hardware Einheiten wealefiKnoten bezeichnet. Des Weiteren
werden die Kommunikationsbeziehungen zwischen deotéh dargestellt. Mit der Vertei-
lung der Software auf das System ist zum Beispéelrtbtallation, Konfiguration, Bereitstel-
lung oder Ausfuihrung von Informationseinheiten gemd®iese werden auch als Artefakte
bezeichnet. Folgende Anderungen haben sich beisidfawechsel ergeben.

» Gerat, Entwicklungsumgebung, Einsatzspezifikatiod sls neue Elemente verflugbar
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* Knoten kénnen hinsichtlich ihres Ausfiihrungszeitges feiner spezifiziert werden
* Auch hier ist <<implement>> Stereotyp durch <<mesii$> ersetzt wurden
» Artefakte sind jetzt modellierbar als Implementiggwon Packageable Elements

3.2  Die Verhalten —und Interaktionsdiagramme

In diesem Kapitel sollen nun dynamischen Aspektauitedellierung einmal vorgestellt wer-
den und in welcher Form sie Veranderungen unterzageden. Zuvor soll an dieser Stelle
aber noch mal kurz auf das Konzept des Class#ii@gegangen werden und in welcher Form
diese Konzept in der dynamischen Modellierung vaeraktionen umgesetzt wurde.

Im Meta Modell der UML ist es moéglich jedem Clag=ifKlasse, Objekt, Schnittstelle, Kom-
ponente...) Verhaltensbestandteile zu zuordnen.v@maind durch das Meta Modell vorde-
finiert zum einen die Operation und zum andererEaigpfanger. So ist zum Beispiel ein
Verhaltensbestandteil einer Klasse die Operatiahdessen Implementierung die Methode
ist die zugehdorige Verhaltensspezifikation. DasaB@serhalten eines Classifiers, zum Bei-
spiel die Anderungen der Attribute einer Klasseyrkals Zustandsautomat dargestellt wer-
den. Nun liegt es nahe alle gemeinsamen Eigensthadin Verhaltensspezifikationen wie
Zustandsautomaten, Interaktionen oder Aktivitatester auf der abstrakten Ebene als einen
Classifier zu definieren. Dadurch sind alle Verba$ispezifikationen:

» Als Klasse darstellbar mit Stereotyp <<activity>=statemachine>>
» Spezialisierbar —und generalisierbar

» Hierarchisch zerlegbar

* Als Klassen darstellbar und somit auch instanzrerba

Man kann den Sachverhalt auch von der praktiscleée Ber beschreiben und einmal die
Interaktionsdiagramme néher betrachten. Jede Operines Classifiers kann ich als Se-
guenzdiagramm, Kommunikationsdiagramm oder audicfegs andere Dynamische Dia-
gramm beschreiben allerdings mit unterschiedliddaoh —und Vorteilen. Jede Operation
wird also als Verhaltensspezifikatigesehen. Dieser Umstand macht die Einfihrung des
Interaktionsuibersichtsdiagramms erst moglich.

Hauptaugenmerk dieses Kapitels soll nun auf dereim@efihrten Timing —und Interaktions-
Ubersichtsdiagrammen liegen sowie dem vielen Anubgen unterzogenen Aktivitatsdia-
gramm. Die Anderungen in den anderen Diagrammeams®i dieser Stelle nur kurz erwahnt.
Das Use-Case-Diagramm und der Zustandsautomanhahezu unveréandert geblieben genau-
so wie das Kollaborationsdiagramm aulRer das esetnmunikationsdiagramm heif3t. Im
Sequenzdiagramm haben sich auch wenige Anderuragéntief greifende ergeben:

* Anstatt Objekten kdnnen jetzt alle zur Interaktiédhigen Partner interagieren

» Interaktionsdiagramme kénnen sich gegenseitig eataeren

* Alle Kontrollflussmdglichkeiten zur Programmsteuegusind notierbar

* Die Unterstitzung nebenlaufiger Programmierung ewetbessert

» unspezifizierte Nachrichten wurden durch lost —tmahd Nachrichten ersetzt

» zusatzlich wurden einige Notationselemente zurdyessStrukturierung eingefiihrt

Das Sequenzdiagramm erlaubt somit eine Modelliegarger Verhaltensbereiche in denen
Interaktionssequenzen beliebig strukturierbar —-zevtegbar sind.
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3.2.1 Das Aktivitatsdiagramm

~Wie realisiert mein System ein bestimmtes Verhalte*

WEIYESSEn . ={ Kneipebetretem

TR G g A oo,
! Geld prifen GeldSumme>=| > ™,
i Bierpreis :

Bier bestellen

|

[ Bier bezahlen

)
Bier trinken

L N

Kneme YErlassen

Im Aktivitatsdiagramm steht also eine vom Systenbewaltigende Aufgabe im Mittelpunkt
die es in Einzelschritte zu zerlegen gilt. Es &t ®iagramm was die meisten Anderungen
durch den Versionswechsel erfahren hat. Das wistdtigt das es jetzt keine Sonderform des
Zustandsautomaten mehr ist sondern auf einem T-eKenzept basiert ahnlich dem von
Petrinetzen. Token kann man sich ungefahr so \JtEsteie den Stab bei einem Staffellauf
der anzeigt wo im Lauf wir uns gerade befinden.dbutiese Anderung sind die Diagramme
leichter auf Verklemmungsfreiheit testbar. Was sirelweiteren Anderungen?

Fur etwas Verwirrung sollten die neuen Bezeichnarggggen. Denn jetzt heifl3en die Dia-
gramme Aktivitdten und die friheren Aktivitaten Ren Aktionen. Dies ist soweit sinnvoll
das nun aus einer Aktion neue Aktivitaten heradgeaufen werden kdnnen oder Use —Cases
und Interaktionen. So kann im obigen Beispiel hiner Aktion ,Kneipe Verlassen® eine
neue Aktivitat definiert werden. Alle Aktionen kéem jetzt mit Vor —und Nachbedingungen
verknupft werden. Die Notationen fur eine Aktiohg¢eich der eines Zustandes. Eine weitere
Verbesserung im Bezug auf die Parallelisierungusth die Moglichkeit gegeben mehrere
Startknoten zu definieren und die parallelen Al#duiissen nicht mehr zusammengefihrt
werden. Des Weiteren werden jetzt mehrere Endkraigalassen wobei nur genau ein End-
knoten das Ende der Aktivitat definiert alle andedefinieren nur das Ende eines Ablauf-
stranges. Die Start —und Endknoten kénnen durciinReter die in bzw. aus der Aktivitat
herein oder herausgegeben werden. So kénnte inemBigispiel der Startknoten durch einen
Eingangsparameter ,Nuchterner” und der Endknotenldeinen Ausgangsparameter ,Be-
trunkener” abgewandelt werden.

An Notationselementen wurden folgende neu eingé&fuhr
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» Strukturierte Knoten

* Mengenverarbeitungsknoten
* Entscheidungsknoten

» Schleifenknoten

» Datenspeicher —und Bufferknoten

» Unterbrechungsbereich
* Parametersatz

Die in voriger Version verwendeten Jumphandler wardurch Exceptionhandler ersetzt.
Im nachfolgenden sind noch einige Kontrollelemenifgezeigt die verwendet werden um
parallele Ablaufe sowie Entscheidungen zu modeltieSie werden auch im Interaktions-

Ubersichtsdiagramm verwandt.

R

Parallelisierungsknoten

Yerrweigungsknoten  Verbindungsknoten

3.2.2 Das Timing Diagramm

Synchronisationsknoten

-Wann befinden sich verschiedene Interaktionspartnein welchem Zustand*

sd Waschsirasse ?J

F

Trocknen

(2%a... 2073}

+Codentegerid00==Code==354)

Hauptwasche

Yorreinigen

\Waschstrasse

Betriebsbersit

Code

Fahre Weiter

akdtiv

‘Kunde

warten
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Dieses Diagramm wurde komplett neu eingefuhrt m@dL Version 2. Es wurde aus der
Elektrotechnik tbernommen wo es gern fir digitatee®tungen eingesetzt wurde. Es kann
zur prazisen Analyse und Darstellung des zeitlicierhaltens von Classifiern (z.B. Klassen,
Akteuren, Komponenten...) verwendet werden. Im Faligervielleicht kurz einige Kriterien
die beriicksichtigt werden sollen wenn Timing Diagnae eingesetzt werden sollen. Das dar-
zustellende System sollte ein reaktives oder stettulares System sein. Die genauen zeitli-
chen Ubergénge sind von hoher Wichtigkeit und tiajen und lokalen Daten weniger
wichtig. Die Interaktion ist sehr einfach gestriskidass Nebenlaufigkeiten und Kontrollele-
mente in den Hintergrund treten.

Die folgenden Notationselemente stehen im Timinggbamm zur Verfligung:

* Lebenslinien

* Nachrichten

» Zeitbedingungen

* Bedingungen, Zustande und Attributwerte von Lebpiesi
» Zeitverlaufslinien

* Wertverlaufslinie

Im eingehenden Beispiel ist ein Timing DiagrammeeiWwaschstrasse modelliert. Es steht in
einem Interaktionsrahmen mit der Bezeichnung ,s&&katrasse". Interaktionsrahmen wer-
den auch im den anderen Verhaltensdiagrammenziamd irrefihrender Weise mit einem
sd fur ,Sequenzdiagramm® beschriftet. In der vetiéhh Dimension des Interaktionsrahmens
werden die Kommunikationspartner, hier Kunde undttatrasse, angetragen dabei stellt
jeder breite Streifen die Lebenslinie dar. In derigbntalen verlauft Gblicherweise die Zeit-
achse die mit einer Zeitskala versehen ist, imBelsnit einer Aufloésung von einer Minute.
Die Linien innerhalb der Lebenslinie(oder des Baast die Zeitverlaufslinie des Classi-
fiers. Die waagerechten abschnitte bestimmen zeigan welchem Zustand sich ein Classi-
fier befindet und die senkrechten Abschnitte zeigi@en Zustandswechsel an. Die Zustande,
im Beispiel z.B. warten und aktiv, werden zur linkengezeigt. Zustandswechsel kdnnen
durch die Angabe einer Nachricht zwischen den Komikationspartner erweitert werden, so
muss der Kunde beispielsweise den Code der Wasgjaban die er wiinscht. Diese Nach-
richten konnen innerhalb des Diagrams in ihrern@ter spezifiziert werden wie bei Code
geschehen. Also kann eine Wasche im Beispiel zwiséhund 20 Minuten dauern was im
Diagramm auch verdeutlicht durch das annotiererBéesichs tiber dem Zustand der Haupt-
wasche. Zustandsédnderungen die nur zégernd vaarstggthen konnen durch eine schrage
Zeitverlaufslinie notiert werden. Wenn zu vieleenschiedliche Ubergéange stattfinden ist es
maglich von der Zeitverlauslinie zur Wertverlaugdizu wechseln welche die Zustandsénde-
rungen anzeigt wie im nachfolgenden Bild fur diesalsstrasse kurz aufgezeigt.

hetriebshereit arreinigung Hauptiwdsche >< Trocknen ><betriebshereit

Die Dauer der einzelnen Bereiche wurde hier inrlbrlas Diagramms fur jeden Bereich
angegeben werden, wobei ein Zustandswechsel béllmschneidung stattfindet.
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3.2.3 Das Interaktionsubersichtsdiagramm

.In welcher Reihenfolge und unter welchen Bedingungn finden Interaktionen statt*

sd “erlobung lifelines :Mann :Frau

ref
.—' Antrag

[Else] [Antwart == ja]

s 50
4J | :mann

:>SiCh urmbringen | Ring anstecken !
| ; *i
i i

Auch das Interaktionsubersichtsdiagramm ist inldML 2 neu eingefihrt und in seinen
Grundprinzipien nichts weiter als eine Variante sigson vorgestellten Aktivitdtsdiagramms.
Allerdings werden hier keine abfolgen von Aktiorgargestellt sondern Abfolgen von Inter-
aktionen. In Einfihrung der dynamischen Diagrammede ja schon erwahnt das alle abs-
trakt gesehen Verhaltensspezifikationen darste@mz Allgemein kann ich also dadurch
verschiedene schon modellierte Aspekte meines Bgste einem grol3en Zusammenhang
darstellen ohne den Uberblick zu verlieren. Dasieglieichermalen ein Top Down Ansatz
wie ein Bottom Up Ansatz mdéglich. Das Interaktioiagglamm ermaoglicht es Referenzen auf
schon erstellte dynamische Diagramme sowie kompéate sozusagen ,inline* zu modellie-
ren. Hierbei stehen die gangigsten Notationseleende$ Aktivitdtsdiagramms wie zum Bei-
spiel Verzweigungen zur Verfugung. Objektknoten éktionen entfallen. Anstelle der Ak-
tionen werden einfach Interaktionsrahmen modellMen sollte allerdings auf einem tber-
maRigen Einsatz der Kontrollelemente verzichtedida die Ubersichtlichkeit welche das
eigentliche Ziel ist aus dem Auge verliert.

Im obigen einfachen Beispiel eines Heiratsantragjesum Beispiel dessen Ablauf im gesam-
ten dargestellt. Der Interaktionsrahmen AntragselBrweist allerdings auf ein anderes Dia-
gramm in dem die konkrete Ausmodellierung vorgenemmvurde. Es geht allerdings nicht
daraus hervor was fir ein Diagramm es ist da dgeser Sicht auch nicht relevant ist. Nach
dem Antrag kommt ein Verzweigungsknoten mit dersEmn¢idung ja oder nein wie sie aus
dem Aktivitatendiagramm bekannt sind. Die beidechs#en Interaktionsrahmen modellieren
dann direkt im Interaktionsiibersichtsdiagramm 2ug@eqgdiagramme. Nach Ablauf dieser ist
das Interaktionsdiagramm bei dem Endknoten beendet.
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