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Zusammenfassung

Es wird in dieser Ausarbeitung ein kurzer Uberblick iiber die Diagramme
und Notationselemente der UML 2.0 gegeben. Anderungen zu vorherigen
Versionen wurden entsprechend gekennzeichnet.

Beispiele und Textpassagen wurden dem Buch UML 2 glasklar aus
dem Hanser Verlag entnommen.
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Abbildung 1: UML Historie

1994, Oktober: Grady Booch, Jim Rumbaugh (Rational Software Corpo-
ration) zusammenschluf, um erfoglreiche Methoden als Industriestandard
(Unified Method 0.8)

1995, Herbst: Ivar Jacobsen beteiligt sich an Entwicklung
1996, Juni: UML 0.9 veroffentlicht

mehrere Partnerfirmen wirken an Definition mit

1997, Januar: UML 1.0 verabschiedet; zur Object Managament Group
(OMG) zur Standardisierung vorgelegt
weitere Partnerfirmen

1997, November: OMG verabschiedet UML 1.1 als Standard
Weiterentwicklung wurde an die OMG revision Task Force (RTF) iibert-
ragen

1998, Juni: UML 1.2 intern freigegeben, nur redaktionelle Anderrungen

1999, Juli: UML 1.3 Beseitigung von Inkonsistenzen und kleine Ander-
rungen

2001: UML 1.4
20053: UML 1.5

2003, Oktober: UML 2.0 durch das OMG Board of Directors bestétigt
(offizieller Standard bis zur giiltigen Spezifikation, vorauss. Oktober 2004,
dnderbar)



2 Strukturdiagramme

2.1 Klassendiagramm

In einem Klassendiagramm (engl. Class Diagramm) werden die statischen Zu-
sammenhénge eines Systemes dargestellt. Die Klassendiagramme gehéren zu
den #ltesten Bestandteilen der UML. Die Auspridgung, welche dynamisch ist,
wird durch Objekte in dem Objektdiagramm dargestellt.

Eine Klasse modelliert mit ihren Operationen und Attributen ein aus dem
realen System gefundenen Objekt. Es werden, allen Objekten des realen Sy-
stem gemeinsamen, Attribute und Operationen in der Klasse modelliert. Die
Instanz der Klasse, ein Objekt, représentiert das Objekt aus dem realen System
mit seinen spezifischen Ausprégungen in den Attributen und dem Verhalten der
Operationen.

wesentliche Elemente:

Klassen

— Attribute

— Operationen
e Schnittstellen
e Assoziationen
e Generalisierungsbeziehungen

e Abhingigkeitsbeziehungen

2.1.1 Klasse

21 Klassenname
Klaszenname assermame {abstract}
attribuat attribut attribut
operation() operationy) operation/)
Abbildung 2: Klasse Abbildung 3: abstrakte Klassen

Das erste Rechteck enthélt den Klassennamen und die weiteren Einteilungen
sind nicht vorgeschrieben. Ublich sind die weiteren Einteilungen in Attribut(e)
und Operation(en). Das Auftreten derer ist geordnet.

Eine Klasse beschreibt eine Menge von Objekten mit gemeinsamer Semantik,
gemeinsamen Eigenschaften und gemeinsamen Verhalten. Eine abstrakte Klasse
kann niemals Objekte instanziieren, sie dient nur der Modellierung in Form von
Generalisierung.

Notation

Beschreibung

&



2.1.2 Attribut Notation

Flaszenname
attribnt

Abbildung 4: Attribut

Beschreibung

attribut ::= [Sichtbarkeit] [/] name [:Typ] [Multiplizitaet]
[= Vorgabewert] [{Eigenschaftswert}]

sichtbarkeit ::= public | private | protected | package

Sichtbarkeit
e + public uneingeschrinkter Zugriff
e — private Zugriff nur fiir die Klasse
e # protected Zugriff nur fiir die Klasse und deren Spezialisierungen

e ~ package Zugriff fiir alle Klassen des selben Paketes

abgeleitetes Attribut: ’°/° Das angegebene Attribut ldsst sich aus den Wer-
ten anderer Attribute zur Laufzeit berechnen.

Multiplizitit Die Multiplizitéit legt die AnzahlméfBige Unter- und Obergrenze
der ausgeprigten Attributes fest.

o 1..%

e n..m

Die Multiplizitit umfasst genau ein Intervall. &

Eigenschaftswert Mit den Eigenschaftswerten kénnen bestimmte Attribut-
charakteristika modelliert werden. Folgende Eigenschaften sind vordefiniert:

e readOnly Wert ist unverdnderlich Y
e union zugelassene Belegung setzt sich aus subsets Eigenschaft zusammen

e subsets definiert zugelassene Attributbelegung

e redifines iiberschreiben eines geerbten Attributes

e ordered Werte sind duplikatfrei und geordnet



e bag Werte sind nicht duplikatfrei und nicht geordnet
e sequence seq Werte sind nicht duplikatfrei aber geordnet

e composite Attribut iibernimmt die Wertzerstérung
Klassenoperation Das Attribut wird bei allen Instanzen der Klasse genutzt.

2.1.3 Operation
Notation

Klaszenname

operation)

Abbildung 5: Operation

Beschreibung

operation ::= [Sichtbarkeit] Name (Parameterlistex) : Rueckgabetyp
[{Eigenschaftswert}]
Parameterliste ::= [Uebergaberichtung] Name: Typ [Multiplizitaet]
[= Vorgabewert] [{Eigenschaftswert}]
Uebergaberichtung ::= in | out | inout | return

Ubergaberichtung
e in Operation liest nur
e out Operation schreibt nur
e inout Operation liest und schreibt

e return ausgewiesener Riickgabeparameter &

2.1.4 hnitt 11
Schnittstelle Notation

<<ifitetfaces-
Achnittetelennatme

attribut
opetation)

Abbildung 6: Schnittstelle

Beschreibung
Eine Klasse die eine Schnittstelle implementiert und somit die Operationen
enthélt, wird mit einem Ball (Ball) dargestellt. Eine Klasse, welche die Schnitt-
stelle benotigt (d.h. die Klasse ist auf die Existenz der Operationen aus der
Schnittstelle angewiesen), wird mit einem Halbkreis dargestellt (Socket). Das
Zusammenspiel aus Ball/Socket deutet damit auch schon im Modell, auf deren
Ineinandergreifen hin.



Eine durch den Stereotyp <<realize>> versehene Abnhéngigkeitsbeziehung
zwischen Schnittstelle und implementierender Klasse ist durch Ball/Socket er-
setzt wurden.

nfarfiace==
Kl&SSEI maSSEI -------- '
. Schittstellenmarie

Schnittstellenname

e miayfaca==
----------
__C Schnittstellenmarne

Achnittstellenname

Abbildung 7: Schnittstellennutzung

2.1.5 Parametrisierte Klassen .
Notation

I el
TemplateClass T
attribut: A

i i

eebindes < & — Integer >} fecbinde-< & — Shing >

Abbildung 8: parametrisierte Klasse

Beschreibung
Eine parametrisierte Klasse (engl. template class) ist wie eine Schablone
mit noch zu bindenden Werten bzw. Typen zu sehen. Von einer parametrisier-
ten Klasse kann keine Instanz gebildet werden, da die Parameter noch nicht
gebunden sind. Mit dem Stereotyp bind werden die Parameter bzw. Werte ge-
bunden, es ensteht eine Klasse mit gebundnen Paramtern. Die Zuordnung wird
als Parameter -> Typ/Wert dargestellt. Diese Klasse kann instanziiert werden. TN

2.1.6 Generalisierung

Notation
A
Generalisie ningsgrind
Abbildung 9: Generalisierung
Beschreibung

Die Richtung der Pfeilspitze zeigt in Richtung der Generalisierung. Um den
Abstraktionsschritt zu dokumentieren, kann der Generalisierungsgrund neben 7MY
dem Generalisierungspfeil herangeschrieben werden. Die Generalisierung wird
dazu genutzt, um gleiche Eigenschaften und gleiche Semantik von Klassen zu-
sammenzufassen und die Spezialisierungen (welche die Klassen im Detail unter-
scheidet) in den abgeleiteten neu einzufiihren.



Es 148t sich mit der Taxonomie in der Biologie vergleichen, die Einteilung in
Gruppe/Rasse/...

2.2 Paketdiagramm

Im Paketdiagramm werden einzelne logisch/semantisch zusammengorige Clas-
sifier zu einem Paket zusammengefasst. Dieses wird benétigt, um die Ubersicht
des Softwaresystems zu behalten und auch die Wiederverwendung von einzelnen
Modulen zu unterstiitzen.

Die UML erlaubt dabei einen beliebigen Grad der Abstraktionsebene (d.h.
die Pakete konnen ineinander verschachtelt werden).

Zu den Versionen UML 1.4 sowie 1.5 wurden keine Anderrungen vorgenom-
men.

2.2.1 Paket

Paketnatme

+ Classifier] - Classifierd

Abbildung 10: Paket

In einem Paket werden mehrere Classifier zu einer gréfieren Einheit zusam-
mengefasst, dabei darf jeder classifier nur in genau einem oder in gar keinem
Paket auftreten. Die Classifier konnen innerhalb des Paketes mit den Sichtbar-
keiten private - oder public + gekennzeichnet werden.

Durch das Paket wird ein Namensraum (namespace) aufgespannt, der quali-
fizierte Name eines Classifiers setzt sich aus dem Namensraum: : Classifiername
zusaminen.

In einem Paket werden die vorhanden Pakete von jedem anderen Paket inn-
herhalb diesen gesehen, auserhalb des Paketes regeln die Sichtbarkeiten dieses.

2.2.2 Paket - Import

< ittpotts- =< ACCETEn

Abbildung 11: Paket - Import

Wenn ein Paket (Quellpaket) den Namensraum eines anderen Paketes (Ziel-
paket) erhalten mochte, so muss das Quellpaket den Namensraum des Zielpa-
ketes importieren.

Das Schliisselwort public beschreibt dabei einen offentliche Paket Import,
d.h. der Namesraum ist fiir andere Pakete, die dieses Importieren auch zuging-
lich. Das Gegenteil bildet das Schliisselwort private.

Notation

Beschreibung

Notation

Beschreibung



2.2.3 Paket - Merge

==IHET 2 e =

Abbildung 12: Paket - Merge

Das Paket - Merge stellt eine Erweiterung des Paket - Import dar. Bei einem
Paket - Import werden jedeglich die Classifier erreichbar, durch den erweiter-
ten Namesraum, bei einem Paket - Merge hingegen werden neue, spezialisierte,
Classifier angelegt, die dann veréindert werden konnen.

Pl
P2
&
Fl:&
-=-=merge=—=— /_\
P2 |
&

Abbildung 13: Bsp. Paket - Merge

2.3 Objektdiagramm

Im Objektdiagramm (im Original engl. Instances Diagram) wird ein momenta-
nes Bild des Systems dargestellt. Es zeigt die Instanzen der Klassen mit ihren
aktuellen Attributen und anderen Ausprigungen.

Wenn komplexe Systemkonfigurationen dargestellt werden sollen, so ist das
Objektdiagramm dazu geeignet diese adiquat darzustellen.

2.3.1 Objekt

objektname : Klassenname

Abbildung 14: Objekt

Das Objekt beschreibt in der UML die Ausprigungen einer oder mehrere
Classifier. Die Ausprigung kann dabei nur teilweise oder folstédndig spezifiziert
sein. Wenn das Objekt eine Instanz einer abgeleiteten Klasse ist, so ist das
Objekt eine Ausprigung mehrerer Klassen.

Notation

Beschreibung

Beispiel

Notation

Beschreibung



2.3.2 Link

obiektl : Klassel objektd : Flaszed

Abbildung 15: Link

Der Link stellt die Auspréigung einer Assoziation zur Laufzeit dar. Es kénnen
zu einer Assoziation mehrere Links existieren, dies ist von der Multiplizitéit der
Assoziation abhingig.

2.3.3 Wert

objektname : Klassenname

name: Typ = Wert

Abbildung 16: Wert

Der Wert ist eine aktuelle Ausprigung eines Attributes, er muss aber kon-
form zum Typ und der Multiplizitdt sein. Um eine aktuelles Systembild zur
Laufzeit zu geben, ist es sinnvoll nur die Werte darzustellen, die im aktuellen
Zeitpunkt relevant sind.

2.3.4 Abhingigkeit

==metaclass-- ssinterfaces-
Class Interfacename
<=itistanceOfs <=itistanceOfs
Klassenname . . objeliname : Klagsenname
<<instantiates-
natme: Typ natme: Typ = Wert

Abbildung 17: Abhéingigkeitsnotation im Objektdiagramm

Um die Abhéngigkeit von Klasse und Schnittstelle im Objektdiagramm zu
modellieren, kann die Abh#ngigkeit mit den Stereotypen instanceOf oder in-
itiate genutzt werden. Die Beziehung ist ist vom Typ zum instanziierten Objekt
gerichtet. In umgekehrter Richtung kann die Abstammung mit dem Stereotyp
instanceOf dargestellt werden.

Notation

Beschreibung

Notation

Beschreibung

Notation

Beschreibung



2.4 Kompositionsstrukturdiagramm

Mit der UML 2 wurde das Kompositionsstrukturdiagramm (engl. Composite
Structure Diagram) neu eingefiihrt. Es soll dabei die Frage Wie sind die einzel-
nen Architekturkomponenten strukturiert und wie spielen sie zusammen? klaren.
In dem Diagramm wird die interne Struktur eines Classifiers dargestellt. Es
wird dabei deutlich die Interaktion derjenigen Stellen gezeigt, die mit ande-
ren Teilen des Systems interagieren. In den frithen Phasen des Entwurfes kann
das Diagramm eingesetzt werden, es dient zu abstrakten Dokumentation des
zusammenwirkens der einzelnen Architekturkomponenten. In einem Top-Down
Prozess kénnen die Systembestandteile Schritt fiir Schritt verfeinert werden.

2.4.1 Part

Notation

Elasse

Elasse

Partl ame: PartTypMultiplizitat])

DIultiplizitat
Pattlatme: PatTyp

Abbildung 18: Partnotation

Beschreibung

Ein Part repréasentiert eine Ausprigung oder eine Rolle des ihm umgebenden
Classifiers (es wird die innere Struktur des Classifiers dargestellt).

Die Auspriagungen konnen nur im Kontext des Classifiers erzeugt werden
und existieren nicht unabhéngig von ihm.

In folgenden UML - Diagrammtypen kénnen Parts eingesetzt werden:

e Klassendiagramm

Objektdiagramm

e Komponentendiagramm

Verteilungsdiagramm

Paketdiagramm

Beispiele
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Abbildung 19: Bsp. Klassendiagramm



WettenDags

progranunpuankt lb:Betreuerl . 2|eingeladenerPromi
- Wette[5] D Wettpate[10]

|mod.en'.ert : Mladerator1] |

Abbildung 20: Bsp. Partnotation

2.4.2 Port Notation

Abbildung 21: Portnotation

Beschreibung
Ein Port reprdsentiert eine Stelle, an der ein Classifier mit seiner Umgebung
beziehungsweise mit seinen Bestandteilen interagiert. Er spezifiziert die Dienste,
die ein Classifier seiner Umgebung an dieser Stelle zur Verfiigung stellt oder die
ein Classifier von seiner Umgebung bendtigt und an dieser Stelle in Anspruch
nehmen kann. Dafiir wird der Port mit Schnittstellen verbunden, welche die
Interaktion mit dem Classifier vollstindig spezifizieren.
Wird ein Classifier nur iiber Ports spezifiziert, so kann dieser ausgetauscht
werden. Es geniigt die Ubereinstimmung der Spezifikation. Beispiel

DMusikerzeugung Musikerzeugung

transformator

. keshel ;steckdgse| |:Stereoa.tﬂage¢—t:l:Hamsterrad|

Abbildung 22: Bsp. Portverbindungsméglichkeiten

Stereoanlage partybeschalhing
strom, mediom

Gethahlaster O partybeschalhing, transportahel
strom, medinm

Abbildung 23: Bsp. Portredifinition

10



2.4.3 Kollaborationstyp

— —_
—

Kollaborationstyp
2 . ParlTypl PartTypZ
\ attnatmel: PartT 1}—|parmarn52 PartT 2
|P ki3 yp partnamel partname2
e
_—

o Kn]lab nrahnnstyp/}

Abbildung 24: Kollaborationstypnotation

Der Kollaborationstyp gibt eine Sicht auf kooperierende Modellelemente. Er
ist nicht instanziierbar aber generalisierbar, da er ein Classifier ist.

Der Kollaborationstyp kann dazu verwendet werden, um die gemeinsame
Bewiltigung einer Aufgabe durch verschiedene Teile darzustellen. So ist er sehr
gut geeignet, um Enwurfsmuster darzustellen.

o Ahstraktionstyp,
- j ‘1 Implementiertyp |
Brickenmuster _ — =
/
"\ Abstrakiion Implementierer \
Ahstraktionstyp : Implementiertyp |~
—_— —

—_ e e—

Abbildung 25: Bsp. Entwurfsmuster

2.4.4 Kollaboration

— —

- - Kollaborationstypl o ~-
I\ rollel — rolled
~L L~
—_— . —
- - Ko]laborahonstypE — —
T T

rollel (f ktwl; B r\:\ \\
{ Ko]laborationstypl ey
T omlle2 rolle] A
—
N e MM
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Abbildung 26: Kollaborationsnotation

Das Verbindungsglied zwischen einem Classifier/Operation und einem Kol-
laborationstypen ist die Kollaboration. Mit der Kollaboration wird eine ganz
bestimmte Situation des Kollaborationstypen dargestellt, somit ist eine Kolla-
boration immer mit einem Kollaborationstypen verbunden.
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Notation

Beschreibung

Beispiel

Notation

Beschreibung



2.5 Komponentendiagramm

Das Komponentendiagramm (engl. Component Diagram) stellt verschiedene Be-
standteile eines Systems als Komponenten dar. Es stellt die Komponenten so
dar, wie sie zur Laufzeit organisiert sin, und zeigt sich daraus ergebende Abhdngig-
keiten.

Komponenten stellen ein abgegrenztes und tber klar definierte Schnittstellen
zugreifbares Verhalten bereit. Die konkrete Realisierung einer Komponente kann
dabei gegen andere Komponenten, die uber dieselben Schnittstellen verfiigen,
ausgetauscht werden, ohne Anderung am System vorzunehmen.

wesentliche Elemente:

e Komponente

o Artefakt

2.5.1 Komponente

Notation
<<COMpROnent-- << COMPOnet-- E
Komponentennatne Eomponentennatne
Abbildung 27: Komponente
Y
Black — box Darstellung scoomponent.. White — box Darstellung
Eomponententiame
<=provided interfacess-
s=tequired interfaces.-
<<tealizatiofes
<<attifacts-- r
Abbildung 28: White und Black - Box Darstellung der Komponente
Beschreibung

Eine Komponente stellt einen modularen Systemteil dar, der nur iiber seine
Schnittstellen beschrieben ist. Die Schnittstellen kénnen angebotene (provided)
und auch bendtigte (requiered) sein. Durch diese Beschreibung ist es moglich ei-
ne Komponente gegen eine andere auszutauschen, da diese nur iiber die gleichen
Schnittstelen verfiigen muss und ansonsten als transparent angesehen werden
kann, ohne das System uméndern zu miissen.

Mit dem Stereotyp subsystem kann eine Komponente gekennzeichnet werden,
welch nicht direkt durch den Anwender benutzt werden kann (z.B. E/A System).

12



2.5.2 Artefakt

<= attifact== D = attifact-- D
Astefaldname Aptefaldname

Abbildung 29: Artefakt

Das Artefakt stellt eine physikalische Informationseinheit dar (z.B. eine Text-
datei, Binéirdatei etc.).

Innerhalb des Komponentendiagrammes wird das Artefakt verwendet, um
konkrete Instanzen einer Komponente darzustellen. Aus der Notation (der Un-
terstrichene Artefaktname) wird die Ahnlichkeit zu einer Objekt - Klassenbe-
ziehung deutlich.

Die UML sieht folgende Stereotypen vor:

o file
e cxecutable Sonderform von file
e source Sonderform von file

e [ibrary Sonderform von file

2.5.3 Abhingigkeiten

<<executabless D «ma.m.ﬁ.»; < COHB OFLET I E _<__
Artefald] Eomponentel B
<attifacts- D << C O Of1 eIt e E 4@ -
Artefaldl Eomponented

Abbildung 30: Abhéngigkeitsnotation im Komponentendiagramm

Die Semantik der Abhéngigkeitsbeziechungen ist dieselbe wie im Klassen-
diagramm. Schnittstellen mit unterschiedlichen Name koénnen auch dann kom-
biniert werden, wenn sie die gleichen Spezifikationen haben. Somit kann die
nutzende mit der anbietenden Schnittstelle mit einer Abhéngigkeitsbeziehung
gekennzeichnet werden. Die UML sieht im Komponentendiagramm die weiteren
speziellen Stereotypen vor.

e manifest verbindet mindestens ein Artefakt mit einer Komponente, dabei
kann eine Komponente mehrere Artefakte manifestieren

13
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Beschreibung

Notation

Beschreibung



— custom code beschreibt den Zusammenhang zweier Artefakte, durch
manuelle Operation wird das eine in das andere tiberfiihrt

— tool generated beschreibt den Zusammenhang zweier Artefakte, das
eine wird in das andere durch Automatisierung tiberfiihrt

e use (aus dem Klassendiagramm entnommen) verbindet eine Komponente
mit der bendtigten Schnittstelle

2.6 Verteilungsdiagramm

Im Verteilungsdiagramm (engl. Deployment Diagram) wird zum einen die Hard-
ware Topologie und zum anderen die Verteilung der Softwarekomponenten des
Systems auf die Hardware. Es soll ddabei die frage gekliart werden, wie die ein-
zelnen Systemkomponenten zur Laufzeit verteilt werden. Die Verteilung kann
dabei mehrere Arten umfassen, wie Installation, Konfiguration, Bereitstellung
oder Ausfiihrung von Informationseinheiten (Artefakten).

Die Kommunikationsbeziehungen zwischen den Knoten (Ressourcen) lassen
sich ebenfalls im Verteilungsdiagramm darstelen, es wird dabei die Systemsicht
um einen weiteren wichtigen Punkt, die der Hardwaresicht ergénzt. Die zur
Ausfithrung des Systems notwendig ist.

2.6.1 Knoten

Enotentiame

Abbildung 31: Knoten

Es wird mit dem Knoten eine Ressource des Systems dargestellt. Diese
Ressource kann dabei ein zur Installation, Konfiguration, Bereitstellung und
Ausfithrung von Artefakten genutzt werden. Ein Knoten kann dabei auch eine
physische Ressource darstellen, ein Gerit .

Da ein Knoten ein strukturierter Classifier ist, bietet die UML die Moglich-
keit, die Knoten zu strukturieren (z.B. schachteln). Dabei wird der Stereotyp
device verwendet.

Seit der UML 2 kann der Knoten seiner Rolle zu Ausfithrungszeit feiner

spezifiziert werden .
ccdevicess EQ

Hame

sawworkstationss <<peakets-

Abbildung 32: Beispiel Knoten
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2.6.2 Kommunikationspfad

Abbildung 33: Kommunikationspfad (ungerichtet, gerichtet)

Ein Kommunikationspfad verbindet die verschiedenen Knoten des Systems
miteinander, um einen Austausch von Nachrichten zu ermdglichen. Durch die
Verwendung von Stereotypen kann die Art der Kommunikation néher spezifiziert
werden.

L 1]
<<Intetnets- PCl
%
Host: MPS L = pC2

< WLAN=- Laptop

Abbildung 34: Beispiel Kommunikationspfad

2.6.3 Verteilungsbeziehung

<<deploys-

Abbildung 35: Verteilungsbeziehung

Die Verteilungsbeziehung beschreibt die Beziehung zwischen einem Artefakt
und deren dazugehorigen Knoten auf denen das Artefakt verteilt ist.

== Ij-EIII].I:IE.ﬁ-?

Abbildung 36: Beispiel Verteilungsbeziehung
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2.6.4 Einsatzspezifikation N

Notation
<=deplovment spece- <= deplovment spece-
Hatne Hatme
Attribngt: Top
Abbildung 37: Einsatzspezifikation
Beschreibung
Die Einsatzspezifikation ist eine Spezialform des Artefaktes, sie beschreibt
mit derer Menge von Parametern die Verteilung eines Artefaktes auf einen Kno-
ten Beispiel

Backofen

==food--
I{uchenE|

T
|

<<deployment specs-
Zubeteitung

Backzeit: 30 Minaten
Temperatur: 180° C

Abbildung 38: Beispiel Einsatzspezifikation

16



3 Verhaltensdiagramme

3.1 Use - Case Diagramm

Das Use - Case Diagramm (dt. Anwendungsfall zeigt das Verhalten des Systemes
nach auflen. Die einzelnen Use - Cases stellen dabei fiir sich eine gekapselte
Sammlung von Aktionen dar (als Subsystem).

Aus der Analyse des zu entstehenden Systemes (Dokumente, Anwendungsfiille,
Vor - Ort Analyse, etc.) entstehen die einzelnen Uses - Cases, die das Ergebnis
der Analyse sind.

Es ermoglicht eine Black - Box Sicht auf das System, mit dem ohne interne
Spezifika das Verhalten dargestellt wird. Somit kann es auch genutzt um den
Kunden und Anwendern die Funktionalitit des Systemes darzustellen.

Ein Use - Case Diagramm enthélt die graphische Darstellung

e des Systems,
e der Use - Cases,
e der Akteure auflerhalb des Systems und

e der Beziehungen zwischen Akteur und Use - Case, der Akteure, oder Use
- Cases untereinander.

Die zentrale Frage Was soll mein geplantes System am Ende leisten? wird
mit diesem Diagramm geklért.

3.1.1 Use - Case

Notation
O
UseLase-Name
Abbildung 39: Use - Case
Beschreibung
Der Use - Case beschreibt ein Menge von Aktionen, die schrittweise nach-
einander ablaufen, um ein spezielles Verhalten darzustelln.
Die UML gewéhrt bei der Notation viel Freiraum, es muss jedeglich der Use
- Case benannt werden.
3.1.2 System
Notation
Systemname
Abbildung 40: System
Beschreibung
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Das System ist diejenige einheit, die das Verhalten, welches durch die Use -
Cases beschrieben wird, realisiert und anbietet.

Jeder Classifier kann ein Use - Case realisieren. Y
Beispiel
=tterfaces- == COf ottt ==
Person Ubertraghat Auftragsabwicklung E

Advessangabe Auftiag anfzehen
hertrazungs- u.ﬂx.a.gsa.ﬂo-
onfizuration atisiarumg

Abbildung 41: Bsp. Use - Case Realisierung durch Classifier

3.1.3 Akteur

Notation
Akt/%
Abbildung 42: Akteur (gebriulichste Form)
Beschreibung
Der Akteur interagiert mit dem System, er stofit dabei Ausfithrungen an
oder ist an der Ausfiihrung aktiv bzw. passiv beteiligt. Seit UML 2.0 muss der
Akteur einen Namen tragen. A
3.1.4 “include” - Beziehung
Notation
s=iticludess
— -
Abbildung 43: include Beziehung
Beschreibung
Die include Beziehung visualisiert den Verhaltensimport eines Use - Case,
derer am Pfeilende. Das Verhalten des inkludierten Use - Case wird immer
ausgefiihrt und ist nicht optional.
3.1.5 “extend” - Beziehung
Notation

<<pxtendgss

>

Abbildung 44: extend Beziehung
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Die extend Beziehung visualisiert, dass ein Verhalten eines Use - Case er- Beschreibung

weitert werden kann durch einen anderen (derer an der Pfeilspitze), aber nicht
muss.
Die Vorbedingung und die entsprechenden extension points werden als Notiz an

die Erweiterung angehéngt. A
Beispiel
OkioherfesiBierzelt
<<Vorhedingung.-
{Durst}
(Laxtension point: Nachschlag
T
I
exiension poinis
\ Nazc:lsﬂchlag
Wies'n Besucher =
Abbildung 45: Bsp. Vorbedingungen
3.2 Aktivitatsdiagramm N
Wenn die Ablaiife des Systemes modelliert werden sollen, so ist das Aktivitéits-
diagramm dafiir zusténdig. Es soll damit die Frage geklirt werden “wie realisiert
mein system ein bestimmtes Verhalten?”.
3.2.1 Akti
ton Notation
Abbildung 46: Aktion
Beschreibung

Die Aktion steht fiir den Aufruf eines Verhaltens oder einer Bearbeitung
von Daten, die in einer Aktivitdt nicht weiter zerlegt wurde. Es wird ein Einzel-
schritt beschrieben, der zur Realisierung einer durch die Aktivitit beschrieben
Gesamtverhalten beitrigt.

Eine Aktion ist im Aktivitéitsdiagram das zentrale Element, alle anderen Ele-
mente dienen nur der Steuerung/Kontrolle der einzelnen ablaufenden Aktionen.

Vor- und Nachbedingung Wenn zu bestimmten Aktionen Vorbedingungen
beziiglich einer Konfiguration (z.B. Variablenwert) vorliegen muss, so kann dass
im Aktivitdtsdiagramm durch einen mit dem Stereotyp local Precondition ver-
sehenem Notizzettel an der betreffenden Aktion angehiftet werden. Wenn nach
einer Aktion eine bestimmte Konfiguration gilt, so kann diese mit einem Notiz-
zettel mit dem Stereotyp localPostcondition versehen werden.
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Signale und Ereignisse Signale und Ereignisse sind Sonderformen von Ak-
tionen, sie werden als SendSignalAction und AcceptEventAction bezeichnet.

3.2.2 Aktivitat

Notation
Name ==precondition--
«sposteonditions-
Eingangsparameter 1 PostopRalion
Ausgangsparameter
ingangspatameter |
Abbildung 47: Aktivitét
Beschreibung

Der Begriff der Aktivitdte ist in UML 2 iibernommen, aber mit neuer Be-
deutung versehen wurden. Es wird nun die gesamte Einheit, die in einem Akti-
vitdtsmodell modelliert wird gemeint.

Die Aktivitét ist schachtelbar, da eine Aktivitéit wieder eine Aktivitéit auslosen
kann. Wie in der Aktion, besteht auch bei der Aktivitdt die Moglich Vor- und
Nachbedingungen an den Start und an Endpunkt zu notieren.

3.2.3 Objektknoten

Notation
Typ des
Objektknoten
Abbildung 48: Objektknoten
Beschreibung
Ein Objektknoten innerhalb einer Aktivitdt reprafSentiert Ausprigungen ei-
nes bestimmten Typs. Objektknoten bilden das logische Gertist, um Daten und
Werte innerhalb einer Aktivitdt wihrend eines Ablaufs zu transportieren. Ein
Objektknoten oder dessen Wert/Inhalt ist das Ergebnis der unmittelbar voran-
gegangenen Aktion bzw. Eingabe der fiir die direkt nachfolgende Aktion.
Um den Zusammenhang zwischen Aktivitidt und Objektknoten zu verdeutli-
chen, kann die Pin - Notation verwendet werden.
Pin-Mame Pitr-Iatme
{( A Kions name j [ Akionsnatne ):‘4/
Abbildung 49: Pin - Notation
3.2.4 Kant
anten Notation

—

Abbildung 50: Kanten
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Die Kante (engl. Activity Edge) ist neu in der UML 2, da das Aktivitétsdia-
gramm nun ein eigenstdndiges Diagramm ist und nicht mehr eine Sonderform
des Zustandsdiagrammes.

Bedingungen, beziiglich der Abarbeitung kénnen an den Kanten in ein-
geschlossenen eckigen Klammern notiert werden. Neben Bedingungen kénnen
Kanten aber auch gewichtet sein, dabei wird die Anzahl der Token bestimmt,
die Transportiert werden. Es muss darauf geachtet werden, dass diese nicht die
angegebenen Grenzen eines empfangenen Objektes berschreitet.

Die Kanten werden in zwei Arten unterteilt

e Kontrollfluss Es findet zwischen zwei Aktionen, oder einer Aktion und
einem Kontrollelement, ein (Token-)Fluss statt (d.h. die Abarbeitung wird
mit der Kante vortgefiihrt).

e Objektfluss An dieser Kante ist mindestens ein Objektknoten beteiligt,
Dabei iibertragt die Kante Token, die die Daten oder Werte zum oder
vom Objektknoten transportieren.

Um die Ubersicht in dem Aktivititsdiagramm zu behalten, kénnen die Kanten
auch unterbrochen werden und an anderer Stelle fortgesetzt.

3.2.5 Kontrollelemente
=%
*- =
Atartknoten Endlmoten

~5 2

Vermweigungsknoten Werbindungsknoten

Patallelisiernungsknoten  Synchronisierungsknoten

Abbildung 51: Kontrollelemente

Startknoten Der Startknoten markiert den Startpunkt eines Ablaufes bei
Aktivierung einer Aktivitdt. Beim Start einer Aktivitdt wird ein Token erzeugt,
dass allen anliegenden Kanten zur Verfiigung steht (vgl. Petrinetze).

Endknoten Es gibt zwei verschiedene Arten von Endknoten, fiir Aktivitdten
und fiir Kontrollfliisse. Ein Endknoten fiir Aktivitdten beendet die gesamte Ak-
tivitét, wogegen der Endknoten fiir Kontrollfliilsse nur das Ende eines ablaufes
markiert.
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Die vom Startknoten erstellte(n) Token werden im Endknoten fiir aktivitédten
alle Token und im Endpunkt fiir Kontrollfliisse nur diejenigen des Ablaufstranges
vernichtet.

Verzweigungsknoten Der Verzweigungsknoten spaltet die Kante in mehrere
Alternativen auf, die Aufteilung ist von mindestens einer Bedingung abhéngig.

Verbindungsknoten Der Verbindungsknoten ist das Gegenstiick zum Ver-
zweigungsknoten, er vereint mehrere Kanten zu einer. Es findet dabei keine
Synchronistation statt, die anliegenden Token werden auch nicht miteinander
verschmolzen, sondern serialisiert der ausgehenden Kante iibergeben.

Parallelisierungsknoten Der eingehende Ablauf wird in mehrere parallele
Ablaufe aufgeteilt, jedes eingegangene Token wird dabei dupliziert und an je-
der ausgehenden Kante angeboten. Jegliche Kanten koénnen mit Bedingungen
versehen werden.

Synchroniostationsknoten Alle eingehenden Abldufe werden zu einem Ab-
lauf zusammengefiihrt, dazu miissen alle eingehenden Kanten Token anbieten.
Wenn nicht alle Kanten ein Token besitzen, wird solange gewartet, bis alle Kan-
ten ein Token besitzen (Synchronisation).

3.2.6 Parametersatz

Abbildung 52: Parametersatz

Ein- un Ausgabeparameter von Objektknoten lassen sich mit Hilfe des Para-
metersatzes zusammenfassen. Es wird dabei eine implizite Und - Verkniipfung
der Ein- bzw. Ausgabepins verstanden, die verkiipften Parameter miissen zu
einer Sorte gehoren.

3.2.7 Unterbrechungsbereich

Unterbrechungshereich

Unterbrechungskante

Abbildung 53: Unterbrechungsbereich
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Der Unterbrechungsbereich umschlie3t eine oder mehrere Aktionen. Wird
dieser Bereich mit der Unterbrechungskante verlassen, so werden alle in ihr
befindlichen Aktionen abgebrochen und die Token verworfen

3.2.8 Exception - Handler

. Exception-
.

Abbildung 54: Exception - Handler

Der Excpetion - Handler bearbeitet eine vordefinierte Ausnahme, wenn bei
der Abarbeitung der Aktion eine Auftritt. Es wird dabei gepriift, ob zu der
Ausnahme ein passender Exception - Handler existiert, dieses wird iiber die
Token gepriift. Sollte kein passender Exception - Handler gefunden werden, so
werden alle Token geloscht und die Ausnahme an die nichst hohere Schicht
weitergegeben.

3.2.9 Aktivititsbereich

Eereichename

Abbildung 55: Aktivitdtsbereich

Es lassen sich mit Hilfe des Aktivitédtsbereiches Aktivitdten mit gemeinsamen
FEigenschaften gruppieren. Die UML 2 bietet dabei die Moglichkeit an, diese
Bereiche mehrdimensional aufzubauen bzw. hierarchisch anzuordnen.
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3.2.10 Mengenverarbeitungsbereich

Ausdehnung

( T T T Ty
Eingabmengenknoten |

Ausgabemengenknoten

e T t— - —

N

Abbildung 56: Mengenverarbeitungsbereich

In einigen Situationen treten Mengen von Daten auf, welche verarbeitet wer-
den so z.B. Vektoren, Mengen, etc. . Da die Verarbeitung nur selten im Konkre-
ten gezeigt wird, wird die Verarbeitung als eine Aktion dargestellt. Es ist aber
notig, die Verarbeitung dieser Datenmengen modellieren zu koénnen. Hierzu ist
der Mengenverarbeitungsbereich vorgesehen, die Eingehende(n) Datenmengen
werden in diesem Bereich einzeln verarbeitet und werden nach Beendigung wie-
der als Einheit ausgegeben.

Innerhalb des Mengenverarbeitungsbereich kénnen folgende Verarbeitung der
Mengen stattfinden

e [terative,
e Parallel oder

o Stream.

Abbildung 57: Bsp. paralleler Mengenverarbeitungsbereich
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Abbildung 58: Bsp. iterativer Mengenverarbeitungsbereich

3.2.11 Schleifenknoten

P
for

B
while

do
~

Abbildung 59: Schleifenknoten

3.2.12 Entscheidungsknoten

o

Abbildung 60

3.3 Zustandsautomat

Mit dem Zustandsautomaten besteht die Moglichkeit, dass Verhalten eines Clas-
sifiers mittels Zustdnde und Zustandswechsel zu beschreiben. Es wrid dabei die
Frage “Wie verhdlt sich mein System in einem bestimmten Zustand bei gewissen

Ereignissen?” geklirt.

: Entscheidungsknoten
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3.3.1 Einfacher Zustand

Notation
/ Zustand ]
entry [ Aktivitdt
exit  / Altivitdt
do  / Altivitdt
Trigget[Cuard] / Aktivitat
Trigget[CGuard] / defer
Abbildung 61: Einfacher Zustand
Beschreibung
Mit dem einfachen Zustand wird eine Situation beschrieben, in derem Verlauf
eine definierte Bedingung gilt.
e Eintrittsaktivitit: entry / Aktivitit
o Austrittsaktivitit: exit / Aktivitéit
e andauernde Aktivitdt: do / Aktivitét
3.3.2 Transiti
ansition Notation
Trigget[Guard] / Aktivitat
Abbildung 62: Transition
Beschreibung

Die Transition ist der Ubergang von einem Zustand zu einem anderen.

e Trigger: der Ausloser fiit die Transition, werden durch Komma voneinan-
der getrennt

e Guard: eine Bedingung, die erfiillt sein muss, dam die Transition bei Trig-
gererhalt durchlaufen wird

o Aktivitat: die Aktivitét, delche beim Durchlaufen der Transition ausgefiihrt
wird

Es gibt in der UML verschiedene Arten von Triggern
e SignalTrigger
o CallTrigger
o TimeTrigger

e ChangeTrigger
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3.3.3 Startzustand

Notation
Abbildung 63: Startzustand
Beschreibung
Der Startzustand ist der Startpunkt des Zustandsautomaten. Von ihm aus
wird der erste Zustand (Startzustand) erreicht, es ist daher nicht erlaubt meh-
rere abgehende Transition dem Startzustand zuzuordnen.
3.3.4 Endzustand
ndzustan Notation
Abbildung 64: Endzustand
Beschreibung
Bei erreichen des Endzustandes werden keine weiteren Aktivitéiten ausgefiihrt
und die Abarbeitung des umfassenden Zustandsautomaten. Es ist deshalb nicht
erlaubt, dem Endzustand Transitionen zuzuweisen.
3.3.5 Zustand t t
ustandsautoma Notation
sm Bezeichnung
Abbildung 65: Zustandsautomat
Beschreibung

Durch einen Zustandsautomaten wird die Beschreibung iiber das Verhalten
eines Classifiers ermoglicht. Die wichtigsten Elemente sind dabei der Finfache
Zustand, der Startzustand und der Endzustand.

27



3.3.6 Pseudozustinde

Notation
Stattmustand Entscheidung Kreuming
Terminator Eintrttspunkt Austritspunkt
@ flache
@ tiefe
Gabelung WVereinigung Historie
Abbildung 66: Pseudozustinde
Beschreibung

Die Pseudozustdnde wurden in der UML definiert, um komplexe Beziehun-
gen zwischen Zustinden einfacher darstellen zu kénnen.

Startzustand Der Startzustand wird immer da verwendet, wenn der erste
aktive Zustand eines Zusandstautomaten gekennzeichnet werden soll.

Entscheidung Um eingehende Transitionen zu einer ausgehenden Transition
zusammenzufiigen oder in mehrere ausgehende Transition aufzuteilen, wobei
die Guards die ausgehende Transition entscheiden, kann mit der Entscheidung
dargestellt werden. Diese Form ist dynamisch.

Kreuzung Die Kreuzung wird verwendet, um verschiedene Transitionen ohne
verbindende Zusténde hintereinander zu schalten. Es muss dabei aber gelten,
dass an jeder Kreuzung mindestens je eine eingehende und ausgehende Tran-
sistion vorhanden ist. Die Transitionen mussen in ihrer gesamten Spezifikation
iibereinstimmen, ansonsten kénnen sie nicht die Kreuzung verwenden. Diese ist
im Gegensatz zur Entscheidung statisch.

TI[G1]AL TI[CYAZ

o) ) e )

Abbildung 67: Bsp. Kreuzung

Terminator Der Terminator wurde in UML 2 neu eingefiihrt, um den nicht A\
erfolgreichen Durchlauf, einen Abbruch, eines Zustandandautomaten zu kenn-
zeichnen.
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Ein- und Austrittspunkt Es gibt in der UMI die Moglichkeit Zustandsau-
tomaten und Zusténde hierarchisch anzuordnen. Um meherer Moglichkeiten des
Betretens bzw. Verlassens einer solche Hierarchie zu geben, wurde in der UML
2 die Ein- und Austrittspunkte neu hinzugefiigt. AN

sm Geldautomat

Abbrechen

Abbildung 68: Bsp. Ein- und Austrittspunkt

Gabelung und Vereinigung Um eingehende Transitionen auf mehrere, par-
allel ablaufende, Verhaltensbeschreibungen aufzuteilen, wird die Gabelung ver-
wendet. Wenn mehrere Verhaltensbeschreibungen wieder zu einer Transition
zusammengefiihrt werden sollen, wird ide Vereinigung verwendet.

Trigget[Guard) Aktivitaten
Aktivitdten Trigget[Cuard]

Abbildung 69: Bsp. Gabelung und Vereinigung

flache und tiefe Historie Um sich den letzten aktiven Zustand eines Zu-
standsautomaten zu merken, dies ist notig bei der Verwendung von Hierarchie
- Stufen, wird die flache bzw. tiefe Historie als Notationsmittel verwendet.

4 Interaktionsdiagramme

4.1 Sequenzdiagramm

Im Sequenzdiagramm werden die Kommunikationspartner und ihre Interaktio-
nen dargstellt. Die zeitlichen Restriktionen sind in diesem Diagramm nicht Vor-
dergriindig, dazu wird das neu Eingefithrte Timing - Digramm benutzt. Das
Sequenzdiagramm gibt die Antwort auf die Frage “Wie lduft die Kommunikati-
on in meinem System ab?”.
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4.1.1 Interaktion/Interaktionsrahmen

sd Interaktionsname (Parameter))

Abbildung 70: Interaktion/Interaktionsrahmen

Die Interaktion der Kommunikationspartner, allgemein Classifier, werden
in diesem Rahmen notiert. Ein- bzw. Ausgabeparameter einer Interaktion
konnen genutzt werden, sie werden neben den Interaktionsnahmen in runden
Klammer notiert. Auch die Attribute eines realisierenden Classifiers konnen
genutzt werden, ohne sie explizit als Parameter zu deklarieren. Sollen lokale
Attribute genutzt werden, so werden diese im Rahmenbereich der Interaktion
deklariert.

4.1.2 Lebenslinie

Name des
Kommunikationspartners

Abbildung 71: Lebenslinie

Die Lebenslinie représentiert genau einen Kommunikationspartner. Die UML
versteht unter Teilnehmer dabei alle Teile und Einheiten des umschlieBenden
Classifiers, die zur Kommunikation fihig sind. Insbesondere zéhlen dazu

e der Classifier selbst (dieser wird mit self benannt),

e die Attribute des Classifiers,

Teile des Classifiers,

e die Operationen des Classifiers,

Parameter von Operationen und
e Variablen einer Operation.

Der benutzte Unterstrich eines Objektes, bekannt aus den vorherigen UML
Versionen, wird nicht mehr genutzt.

30

&

Notation

Beschreibung

Notation

Beschreibung



Aktionssequenz

Hame des
Eommunikationepartners

Abbildung 72: Aktionssequenz

Neben dem Empfangen und Senden von Nachrichten fiithrt ein Kommunika-
tionspartner noch andere T#tigkeiten aus. Es zdhlen dazu die Ausfiihrung von
Methoden oder das Andern von Variablenwerten. Die unterschiedlichen Aktio-
nen konnen geschachtelt werden.

Destruktion des Kommunikationspartners

Mame des
Kommunikationspartners

X

Abbildung 73: Destruktion des Kommunikationspartners

Wird eine Auspréigung eines Kommunikationspartners geldscht, so wird auch
seine Lebenslinie nicht mehr fortgefiihrt.

4.1.3 Nachricht Notation

agynchron H
synchron B 1

Antwort _— — —

Abbildung 74: Nachricht

Beschreibung
Die Nachricht reprasentiert den Informationsionsfluss zwischen den Kommu-
nikationspartnern. Diese Nachricht muss benannt sein. Es gibt zwei verschieden
arten der Kommunikation, die asynchrone und die synchrone Nachricht. Die
Richtung der Kommunikation wird durch die Pfeilspitze angegeben. Beispiel
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Moduls

methodel(wert, )

ModulB

-}

Abbildung 75: Bsp. Nachricht

4.1.4 spezielle Nachrichten

BIZELZEN

vetlorene
Machticht

gefundene
Machricht

Abbildung 76: spezielle Nachrichten

Die erzeugende Nachricht erstellt einen neuen Kommuniaktionspartner. Bei
der verlorenen Nachricht ist der Empfénger nicht von Interesse, er steht noch
nicht fest oder ist auBerhalb des Interaktionsbereiches. Fiir die gefundene Nach-
richt gilt dasselbe in umgekehrter Richtung.

4.1.5 Zustandsinvariante

H

methodel (-, wert): wert
<l JR— JE—

—>

-~

Abbildung 77: Zustandsinvariante

Die Zustandsinvariante wird unmittelbar vor dem néchsten Ereignis ausge-
wertet. Diese Bedingung muss zur laufzeit gelten gelten, ansonsten wurde die

Interaktion fehlerhaft implementiert.
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4.1.6 kombiniertes Fragment

Y
Notation
Interaktionsoperator )
Abbildung 78: kombiniertes Fragment
Beschreibung
Mit Hilfe des kombinierten Fragmentes konnen Interaktionsteile mit be-
stimmten Regeln versehen werden. Diese Regeln beeinflussen die auswahl und
die Reihenfolge der Nachrichten. Beispiel
[ B |
(3] [E]
ik | 1
[Bedingung] 'L,l
N |
;’
| |
Abbildung 79: Bsp. kombiniertes Fragment
’ Bezeichnung ‘ Kiirzel ‘ Modellieren von ...
alternatives Fragment alt alternativen Ablaufmdoglichkeiten
optionales Fragment opt optionalen Interaktionsteile
Abbruchfragment break Interaktionen in Ausnahmesituationen
Negation neg ungiiltige Interaktionen
Schleife loop iterative Interaktionen
Parallele Fragmente par nebenléufige Interaktionen
lose Ordnung seq unabhéingige chronologische Ablidufe
strenge Ordnung strict abhéngige chronologische Abliufe
kritischer Bereich critical atomare Interaktionen
irrelevante Nachrichten | ignore Filter fiir unwichtiger Nachrichten
relevante Nachrichten consider | Filter fiir wichtige Nachrichten
Sicherstellung assert unabdingbare Interaktion
Tabelle 1: Interaktionsoperatoren
4.1.7 Ordnungsbeziehung
Notation

Abbildung 80: Ordnungsbeziehung
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Eine Ordnungsbeziehung bringt zwei Ereignisse in eine bestimmte Reihen- Beschreibung

folge. Der Pfeil verdeutlicht die Reihenolge der Ereignisse.

4.1.8 Interaktionsreferenz A

Notation

et ]

Hame der referenmierten Interaktion

Abbildung 81: Interaktionsreferenz

Beschreibung
Die Interaktionsreferenz zeig innerhalb einer Interaktion auf eine ausgelager-
te Interaktion. Mit dieser Auslagerung wird die Ubersichtlichkeit der gesamten
Interaktion gefordert.
4.1.9 Verkniipfungspunkt i
‘) ‘) Notation
Nachricht Machticht
| I I i
Catename durch Machticht bezeichneter
[explizit bennter Gate) Chate
Abbildung 82: Verkniipfungspunkt
Beschreibung
Verkniipfungspunkte sind Kommunikationspunkte, die den Nachrichtenfluss
iiber Interaktionen hinweg erlauben.
4.2 Kommunikationsdiagramm a

Das Kommunikationsdiagramm 16st das Kollaborationsdiagramm der vorherge-
henden UML Versionen ab. Es ist ein Subset des Sequenzdiagrammes, somit sind
z.B. kein Interaktionsverweise, kombinierte Fragmente und keine Ereignisreihen-
folgen vorhanden. Es zeigt das Wechselspiel und den Nachrichtenaustausch von
Teilen einer komplexen Struktur.
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4.2.1 Interaktion/Interaktionsrahmen

sd Interaltionsname J

Abbildung 83: Interaktion/Interaktionsrahmen

In diesem Rahmen werden die Kommunikationspartner und ihre Nachrichten
dargestellt. Die Notationsmoglichkeiten sind dem Sequenzdiagramm zu entneh-
men.

4.2.2 Lebenslinie

Mame des
Eomminikations-
patttiers

Abbildung 84: Lebenslinie

Die Lebenslinie aus dem Sequenzdiagramm wird durch die Existenz des
Kommunikationspartners ersetzt, die eigentliche Lebenslinie entfillt somit. Sie
reprasentiert somit das dasein des Kommunikationspartners. Folgende Kon-
strukte sind nicht einsetzbar

e Attribute von Lebenslinien,
e Aktion und Aktionssequenz,
e Destruktion,

e Zustandsinvariante,

e kombiniertes Fragment,

e Ordnungsbeziehung,

e Interaktionsreferenz,

e Verkniipfungspunkt (Gate),

e und die Zerlegung von Lebenslinien.
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4.2.3 Nachricht

Begquenzhezeichner:M achrichtenname

—>

Abbildung 85: Nachricht

Die Nachricht reprisentiert den Aufruf von Operationen und die Ubertra-
gung von Signalen. Es gibt die Moglichkeit den Kontrollfluss der Nachrichten
zu steuern.

Sequenzielle und geschatelte Nachrichten Die Reihenfolge der Nachrich-
ten werden durch eine numerische Gliederungshierarchie dargestellt (z.B. 1, 1.1,
1.2, 2, ...). Finden Nachrichten auf einer Ebene statt, so wird eine neue Hier-
archieebene eroffnet.

Nebenliufige Nachrichten Um Nebenldufige Nachrichten, die Reihenfolge
ist beliebig, im Kommunikationsdiagramm darzustellen, werden bei den betref-

fenden Nachrichten neben der Sequenznummer noch ein Kleinbuchstabe ange-
hangen (z.B. 1.1a, 1.1b, ...).

Bedingte Nachrichten Wenn Nachrichten nur bei bestimmten Bedingungen
versendet werden sollen, so wird diese Bedingung in eckigen Klammern nach der
Sequenznummer angehangen (z.B. 1[x > 5], 1[x < 5], ...).

Iterative Nachrichten Wenn eine Nachricht mehrmals versendet werden
soll, so wird dies mit Hilfe des Iteratorsterns * dargestellt. Dieser wird nach
der Sequenznummer notiert. Die Bedingung wird unmittelbar nach dem Itera-
torstern als Pseudocode oder in einer Programmiersprache notiert. Sollen die
Nachrichten nebenldufig versendet werden (Broadcast), so wird nach dem Ite-
ratorstern ein Doppelstrich ergénzt.

L*r hedauf
Matchdog ‘Prozess

Abbildung 86: Bsp. wiederholte, parallele Nachricht

4.3 Timing - Diagramm

Das Timing - Diagramm zeigt die Zustandsénderungen eines Classifiers, unnter
Angabe der exakten zeitlichen Bedingungen. Dieses Diagramm ist vor allem in
der Digitaltechnik sehr weit verbreitet.

In der vertikalen Dimension sind die einzelnen Kommunikationspartner an-
geordnet. In der horizontalen Dimension befindet sich die Zeitachse, auf dieser
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wird angezeigt, wann sich ein Classifier in welchem Zustand befindet. Senkrechte
Lebenslinien zeigen einen Zustandswechsel und waagerechte einen bestimmten

Zustand.

4.3.1 Interaktion/Interaktionsrahmen

sd [nteraktionsname )

Abbildung 87: Interaktion/Interaktionsrahmen

In diesem Rahmen werden die Kommunikationspartner und ihre Zustdnde
und Bedingungen dargestellt. Die Notationsméglichkeiten sind dem Sequenzdia-

gramm zu entnehmen.

4.3.2 Lebenslinie

Classifier

Abbildung 88: Lebenslinie

Die Lebenslinie in einem Timing - Diagramm ist im Gegensatz zu der im Se-
quenzediagramm ein ganzer Bereich. Es wird genau ein Teilnehmer, pro Lebens-
linie, einer Interaktion dargstellt. Die Reihenfolge der Ereignisse laufen dabei

von links nach rechts ab.
4.3.3 Zeitverlaufslinie
Zustand 4

Zustand 3
Zustand 2 e

Zustand] ——

Abbildung 89: Zeitverlaufslinie

Notation

Beschreibung

Notation

Beschreibung

Notation

Beschreibung

Die Zeitverlaufslinie zeigt die Verdanderungen eines Classifiers in seinen Zustdnden

in Abh#ngigkeit der Zeit. Mithilfe der, am unteren Interaktionsrahmen befind-
lichen, Zeitskala ist die Angabe der Zeit und der Zustandsverweildauern exakt

notierbar.
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4.3.4 Nachricht Notation

asynchron %
synchron —_—

Anturort — — —

Abbildung 90: Nachricht
Beschreibung
Die Nachrichten im Timing - Diagramm bewirken Zustands- bzw. Attri-
butédnderungen bei den interaktionsteilnehmern. Die Zeit, die eine Nachricht

zum versenden bendtigt, kann mithilfe der Zeitskale auch wieder exakt darge-
stellt werden.

4.3.5 Sprungmarke

%CN ach.richt) CN ach.tichtH

Abbildung 91: Sprungmarke

Notation

Beschreibung
Die Sprungmarke hat keine Auswirkung auf die Semantik der Interaktion,
sie unterbricht jedeglich die Nachrichtenlinie, um sie an einer anderen Stelle
vortzusetzen. Sie trigt zu einer besseren Ubersichtlichkeit des Diagrammes bei.

4.3. Wert laufslini
3.6 ertverlaufslinie Notation

Zustand, West, Bedingung Zustand, Wer, Bedingung

Abbildung 92: Wertverlaufslinie

Beschreibung
Die Wertverlaufslinie ist eine Alternative zur Zeitverlaufslinie. Sie sollte ge-
nutzt werden, wenn

e sehr viele Lenbenslinien,
e vile unterschiedliche Zusténde, Attribute oder Bedingungen oder
e folgen von Wertinderungen

dargestellt werden sollen. Beispiel
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sd Januar his W ai J
Teganzns 31 X3 G0 ot
| | |

T 1 T T T
Jan ~ Feb Mz April Mai

Abbildung 93: Bsp. Wertverlaufslinie

4.3.7 Ordnungsbeziehung

Notation
-
Abbildung 94: Ordnungsbeziehung
Beschreibung
Eine Ordnungsbeziehung bringt zwei Ereignisse in eine bestimmte Reihen-
folge. Der Pfeil verdeutlicht die Reihenolge der Ereignisse. Beispiel
sd Fahrstublbir )
,§ offen
E beim Offen 4,—L
E beim Jchliefen -
g Lichtschranke
'% untetbrochen
f A
:
g Lichtschranke
@ nicht
unitethrochen Unterbrechung
— —f—+—+—
Abbildung 95: Bsp. Ordnungsbeziehung
4.4 Interaktionsiibersichtsdiagramm A

In dem Interaktionsiibersichtsdiagramm werden eine Menge von Interaktionen
in einer hoheren Abstraktionsebene dargstellt. Dieses Vorgehen ist aus dem im-
mer steigenden Komplexitiitsgrad der Systeme zu verzeichnen. Um den Uber-
blick nicht zu verlieren, und das System transparent zu halten. In dem Inter-
aktionsiibersichtsdiagramm werden die Kontrollmechanismen des Aktivititsdia-
grammes genutzt.

Dieses neu eingefiihrte Diagramm leitet sich aus den High Level Message
Charts ab.
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4.4.1 Interaktion/Interaktionsrahmen

=d Interaktionsname (Parameter)
lifelines Mame(rn) der Lebenslindeln)

Abbildung 96: Interaktion/Interaktionsrahmen

In diesem Rahmen werden alle Interaktionen festgehalten. Da diese meifit
nur aus Interaktionen bestehen, besteht die Moglichkeit, die beteiligten Kom-
munikationspartner (Lebenslinien) anzugeben.

sd Geldautomat
lifelines Kunde, Automat

[ref J [ref J
@ —{Pin Handling [|Pin- Handling

Abbildung 97: Bsp. Interaktion/Interaktionsrahmen

4.4.2 Interaktion/Interaktionsreferenz

sd Interaktionsname (Parameter)) ref ]

Harme der referenzierten Interaldion

Abbildung 98: Interaktion/Interaktionsreferenz

Die Interaktionen bzw. Interaktionsreferenzen, die “Orte” der Kommunika-
tion, sind die wesentlichen Bestandteile des Interaktionsiibersichtsdiagrammes.
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4.4.3 Kontrollelemente

- -® —

Stattlnoten Endknioten Kante

~5 2

Verzweigungsknoten Verhindungsknoten

Parallelisierungsknoten  Synchronisierangsknoten

Abbildung 99: Kontrollelemente

Die Kontrollelemente steuern den Ablauf der Interaktion.
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