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UML — Historie

Software-Architektur-Modellierung mit UML
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UML — Historie und Entwicklung

OMG Unified Modeling Language 2.0
UML 2 Partners; 2003+

_— T

Erfahrungen OMG Unified Modeling Language 1.5
der Anwender UML Partners; 2003

\

OMG Unified Modeling Language 1.4

. UML Partners; 2001
\__Object Management Group

»~~ Ubernimmt Copyright
OMG Unified Modeling Language 1.3

UML Partners; 1999

T

(OMG Unified Modeling Language 1.2

UML Partners; 1998
Interchange T

Unified Modeling Language 1.1

\_ / UML Partners; 9/1997
~ T

Integration der

Object Constraint Language Unified Modeling Language 1.0

UML Partners 1/1997

Unified Modeling Language 0.9, 0.91
Booch, Rumbaugh, Jacobson; 1996

/

Unified Method 0.8
Booch, Rumbaugh 1995
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UML 2 — Warum eine neue Version?

Evolution

— Der Markt hat sich beweqgt ...
e Neue Programmiersprachen (z.B. C#, Python, PHP)
e Neue Anwendungsdomaéanen

(z.B. Serverprogrammierung, Echtzeitanwendungen,
Architekturmodellierung)

Erfahrung

— FUr einige Einsatzgebiete bietet UML v1.X ...
e Manchmal zu wenig Konstrukte
e Manchmal zu viele
e Machmal so viele, dass die sinnvolle Auswahl schwerfallt

Eliminierung
— Einige Programmiersprachen verschwinden (z. B. C++)
— Einige fruher als modellierungsnah eingestufte Konzepte
entwickeln sich inzwischen getrennt von UML weiter
(z. B. Entwicklungsprozesse, Codegenerierung)
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Ziele der UML 2

e Ubersichtlichkeit
—Weniger graphische Modellkonstrukte
—Weniger Basiskonzepte
—Wiederverwendung von Basiskonzepten

Software-Architektur-Modellierung mit UML

e Prazisionssteigerung
—Reformulierung des Meta-Modells
—Weitestgehende OCL-Verwendung

—Unveranderte Wiederverwendung von Basiskonstrukten
soweit sinnvoll moglich

e Ausfuhrbarkeit
—Erweiterte Zustandsmaschinen

—Starkere Beziehungen zwischen statischen und
dynamischen Diagrammen

—Integration erprobter Konzepte aul3erhalb der UML
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UML 2 -- Neuerungen

Strukturdiagramme Verhaltensmodellierung

Klassendiagramm Use-Case-Diagramm N u r m arg i n al e An d e r u n g e n

E | ? | i‘QO e Klassendiagramm

Software-Architektur-Modellierung mit UML

Use-Case-Diagramm
e Objektdiagramm
A= @
Klein(-e Anderungen) aber oho:
O - Paketdiagramm
E‘ E @ = Verteilungsdiagramm
=== 5?__43__:5’_ Massiv und tiefgreifend verandert:
== L e Aktivitatsdiagramm

Komponentendiagramm Kommunikationsdiagramm

. [ ==
\
L]

e Sequenzdiagramm
e Zustandsautomat

Verteilungsdiagramm Timing-Diagramm

Vollstandig neu:
_ﬁ Kompositionsstrukturdiagramm
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Interaktionstbersichtsdiagramm
— Timing-Diagramm

© i Kommunikationsdiagramm

) B e B

" —

M. Jeckle: Software-Architektur-Modellierung mit UML. Gl Arbeitskreis Software-Architekturen, Oldenburg, 2004-02-11



Software-Architektur-Modellierung mit UML

D
©
1
4

O

D
" —

UML 2

Strukturdiagramme

Verhaltensmodellierung

Klassendiagramm

Use-Case-Diagramm

Paketdiagramm

LLT

i‘@o

Aktivitatsdiagramm

A=l @

Objektdiagramm

A

Zustandsautomat

Kompositionsstrukturdiagramm Sequenzd|agramm

( SR= =
(

Verteilungsdiagramm

H
vy I

(
L

Interaktionsubersichts-
diagramm

| — ] = ]
e |

Neuerungen

Nur marginale Anderungen
e Klassendiagramm

e Use-Case-Diagramm

e Objektdiagramm

Klein(-e Anderungen) aber oho:
e Paketdiagramm
e Verteilungsdiagramm

Massiv und tiefgreifend verandert:
e Aktivitatsdiagramm

e Sequenzdiagramm

e Zustandsautomat

Vollstandig neu:

e Interaktionsubersichtsdiagramm
e Timing-Diagramm
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Architekturdiagramme in UML 2

e Strukturelle Architekturaspekte:

Kompositionsstrukturdiagramm
— Zeigt die interne Struktur eines Classifiers sowie

seine Interaktionspunkte mit anderen
Architekturkomponenten.

 Dynamische Architekturaspekte:

Kommunikationsdiagramm

— Zeigt Interaktion zwischen Architekturkomponenten
(Lebenslinien).

e Laufzeit-Architekturaspekte:

Verteillungsdiagramm

— Zeigt Uber ein Netzwerk verbundene Hardware- oder
Softwarekomponenten
(Rechner, Ausfuhrungsumgebung), die zur Aus-
fuhrung bendtigt werden.

M. Jeckle: Software-Architektur-Modellierung mit UML. GI Arbeitskreis Software-Architekturen, Oldenburg, 2004-02-11

10



Software-Architektur-Modellierung mit UML

Q
=
9
X

O
2

Classifier in UML 2

Classifier

1

. o Class . : " "
DataType Signal Association (from Kernel) Actor Informationltem BehavioredClassifier StructuredClassifier
PrimitiveType Enumera tion CommunicationPath AssociationClass Beh Artifact Interface Cla UseCase Collaboration EncapsulatedClassifier

Classifier:
e Kein unmittelbar nutzbares graphisches Konstrukt

e Abstraktion der Klasse
e Klassifizierende Instanz einer Reihe konkreter

Activity

StateMachine

‘f

ProtocolStateMachine

7

Class
(from StructuredClasses)

‘f

Node

Auspragungen, unabhangig von deren
Detailrealisierung
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Architekturdiagramme der UML 2:
Das Kompositionsstrukturdiagramm

— — — — — —

P e N
Rolle N\
AN Rolle
\ Rollel : Typ1 Rolle2 H/
N /
~ 7
~ -
~— -~ — - -
Schnittstelle
o Port Part \l/
/ / / bereitgestellteSchnittstelle

v

: Partl

Konnektor

Zeigt die interne Struktur eines C

bendotigteSchnittstelle

S

Schnittstelle

assifiers sowie

seine Interaktionspunkte mit anderen Architektur-

komponenten.
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Architekturdiagramme der UML 2:

— =y
— e

Kollaboration:

P Abstammung ‘H.H
- ",
e Y
& \\
Y
i
vorfahr nachkomme }J
5 S
™ P
- Fa
™~ -~
. -
e - L
‘HL\-"w-_ .-l"-".-r’ _'_'_-"'r'-
e ..__‘__‘___ ______ _.__._..—-' f.,-"
-~
-~
-
Fa
-~
s
ra

nachkomme _ _ ——

—
o —

vater

e worfahr
S

Zeigt das Zusammenspiel
von Operationen oder Classifiern
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Architekturdiagramme der UML 2:

-7 Verwandtschaft Tl
A“'ff \\\
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Zeigt das Zusammenspiel
von Operationen oder Classifiern
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Architekturdiagramme der UML 2:
Das Kompositionsstrukturdiagramm

e Verwendung: Veranschaulichung der Architektur.

e Besonders sinnvoll bei der Beschreibung (des

Einsatzes von) Entwurfsmustern.

— Darstellung durch Kollaboration
— Verwendung durch occurrence dokumentieren

e Jeden Architekturaspekt durch ein Kompositions-

strukturdiagramm abbilden.

e Ausdetaillierung der Ports hinsichtlich

zugelassener Delegationsmaoglichkeiten.
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Architekturdiagramme der UML 2:
Das Kommunikationsdiagramm

sd Gassi gehen )

~

Name der Interaktion

Sequenzausdruck —

Nachrichtenname “

Richtung der

\

Hundehalter

1:Gassi gehen

—>

/

Hund

3:entfernen
—> 2.1:schimpfen /I\ \ \1/1.1:machen

Passant

Nachricht

—

2:reintreten

Haufchen

Zeigt Interaktion zwischen

Architekturkomponenten (Lebenslinien).
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Architekturdiagramme der UML 2:
Das Kommunikationsdiagramm

sd Reparaturauftrag ) 1a.1:-Auft
a.l.Aultrag

—>

‘Besitzer ‘Auftragsannahme :Mechaniker
—> <—

la:beauftragen 1a.1.2:erledigt

Software-Architektur-Modellierung mit UML

(

la.1.1b*||[alle Ersatzteile vorhanden]:
Ersatzteil beschaffen \l/

la.l.1la:reparieren

\l/ 1b:ausleihen
Lager

:Auto

la.l.1c[Ersatzteil nicht vorhanden]:
bestellen

‘Mietwagen

:Ersatzteil

Zeigt Interaktion zwischen
Architekturkomponenten (Lebenslinien).
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Architekturdiagramme der UML 2:
Das Kommunikationsdiagramm

e Gleichbereichtigte Sicht auf alle betelligten

Kommunikationspartner.

e Moglichst keine, durch Bedingungen

unterschiedene, Ablaufvarianten darstellen,
sondern separate Kommunikationsdiagramme
erstellen.

e Moglichst Sequenz-agnostisch gestalten.

e Verwendung nebenlaufiger und iterativer

Nachrichten verwirrt unter Umstanden.

M. Jeckle: Software-Architektur-Modellierung mit UML. GI Arbeitskreis Software-Architekturen, Oldenburg, 2004-02-11

19



Software-Architektur-Modellierung mit UML

Q
i
9
4

&)

)
" —

Architekturdiagramme der UML 2:
Das Verteilungsdiagramm

«device»
. Application Server

Assoziation
*
«device» 1. 1.x
: DB Server Datenhaltung

V

Knoten

Deployment-Spezifikation

«execution enviroment»

. J2EE Server

entry.jsp
config.xml
MyBean.class

«deployment spec»
AppDesc.xml

execution : thread
transaction : false

- ———>

Deployment-Beziehung

«artifact» D

Application.jar

<—— Artefakt

Zeigt uber ein Netzwerk verbundene Hardware-
oder Softwarekomponenten (Rechner, Ausfihrungs-
umgebung), die zur Ausfuhrung bendtigt werden.
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Architekturdiagramme der UML 2:
Das Verteilungsdiagramm

e Angesichts der offen konkurrierenden
Notationen (etwa fur Einsatzspezifikationen)

muld im Projekt zwingend eine Auswabhl
getroffen werden.

e Sinnvolle Beschrankung auf den relevanten
Ausschnitt.
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Architekturdiagramme der UML 2:
Das Verteilungsdiagramm

«artifact» D

7]| Bestellung.jar

«deployment spec» )
BestellungBeschr.xml 7

Taskverarbeitung : Art |,
maxDauer : Sekunden

«artifact» D

77 Bestellung.jar

«deployment spec» )
BestellungBeschr.xml //

Taskverarbeitung : thread |,
maxDauer : 3

D

FAY

«artifact»
Bestellung.jar

maxDauer : Sek}

—

{Taskverarbeitung : Art

«artifact»

]

Bestellung.jar

{Taskverarbeitung : thread

maxDauer : 3}

Alternativnotationen zur Darstellung von

Einsatzfallspezifikationen
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Architekturdiagramme der UML 2

e Kompositionsstrukturdiagramm:
,Wie sind die einzelnen Architekturkomponenten
strukturiert und wie spielen sie zusammen?*

« Komponentendiagramm:
~Welche Teile einer komplexen Struktur arbeiten
wie zusammen, um eine bestimmte Funktion zu
erfullen?*

e Verteillungsdiagramm:
,,Wie werden die Komponenten des Systems zur
Laufzeit wohin verteilt?“
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Architekturprinzipien der UML 2

Modularitat

Starke Kohasion und lose Kopplung bei der Bildung der
(Metamodell-)Pakete und Organisation der
(Meta-)Klassen

Schichtung
Organisation von Konzepten verschiedener
Abstraktionsebenen in Pakete und Schichten

Partitionierung
Logische Organisation von Konzepten derselben
Abstraktionsebene.

Erweiterbarkeit
Profile und Verwendung des UML-Sprachkerns
(tatsachlich MOF) In eigenen Sprachen

Wiederverwendbarkeit

Konstrukt(wieder-)nutzung im UML-Metamodell, im
Metamdetamodell der MOF und anderen Metamodellen
(z.B. CWM)
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