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5.1 UML

Grundlagen der Wirtschaftsinformatik

5 Modellierung von Software

5.1 UML
Was ist UML?
o ,Unified Modeling Language*

e eine Sprache zur Beschreibung von Softwaresystemen

e UML wird benutzt fur:
— Analyse

Entwurf

Implementierung

Dokumentation

e im Rahmen der objektorientierten Softwareentwicklung

UML in der Softwareentwicklung

E 2

© UML ist eine wichtige Modellierungsebene zwischen der Realitit und Implementierung der

Software
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UML heute
o UML liegt in der Version 2.5 vor

class Passagier

{

public String name;

\ public Kreditkarte kreditkarte:
public Meilenkarte meilenkarte;

\ public Vector<Buchung> buchung:

| | public Meilenkonto meilenkonto;

)
| | class Meilenkonto

{
/ public int nummer;
| publie int flugmeilen:
, public int statusmeilen:
public void meilenVerbrauchen
( int meilen ){}

4

}

o Konzepte aus vielen Modellen integriert und konsolidiert

e als Standard in der Objektorientierten Softwareentwicklung akzeptiert

e wird von einer Vielzahl von Tools unterstiitzt

o aktive Weiterentwicklung durch die OMG (Object Management Group)

= internationales Konsortium aus iiber 800 Unternehmen
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’ Grundlagen der Wirtschaftsinformatik

Objektorientierte Softwareentwicklung 4

o Objektorientierung (OO) ist eine natiirliche Sichtweise auf komplexe Systeme
= Systeme als Zusammenspiel kooperierender Objekte

o diese Sichtweise wird in der OO-Softwareentwicklung in allen Phasen eingenommen:
— OOA: Objektorientierte Analyse der Realitét
— OOD: Objektorientiertes Design (Entwurf) der Software

— OOP: Implementierung in einer objektorientierten Programmiersprache (z. B.: Java,
C++, C#, Python ... )

Objektorientierung: Klassen und Objekte 5

,Klasse“ ist ein zentraler Begriff in der Objektorientierung
o eine Klasse ist ein Objekttyp

e ¢in Objekt ist eine Instanz einer Klasse

Horst Heimchen Amelie Amsel Sandra Star Objekte
(Instanzen

der Klasse)

UML in der Softwareentwicklung 6

© UML ist eine wichtige Modellierungsebene zwischen der Realitit und Implementierung der
Software
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5.1 UML ’ Grundlagen der Wirtschaftsinformatik

( Reale Welt) \>
|

Buch
Analyse titel : String
(OOA) isbn : String
Oberflache Fachkonzept Datenhaltung
Entwurf BuchGUI __Buch BuchFile
(OOD) rgslnsSTr?ngg filename : String
display() -

| | |

class Buch

class BuchFile

Im.plemen- class BuchGUI {Str:i.ng t_:ite%; {String filename;
tierung {..-} St;mg isbn; 1
(OOP)
Werkzeuge zu UML 7

e UML-Modelle kénnen auf dem Papier entwickelt werden
o meist wird jedoch Software genutzt:

Zeichnen von Diagrammen:

— spezielle Werkzeuge, z.B. violet
— allgemeine Zeichentools bieten Schablonen fiir UML an:
* MS Visio
« dia (http://dia-installer.de/index.html.de)
« violet UML (https://sourceforge.net/projects/violet/)

* https://diagrams.net/ (ehemals draw.io)

Codegenerierung:

— einige Tools kénnen dariiber hinaus aus UML- Diagrammen auch Quellcode oder
zumindest Codefragmente erzeugen

WiSe 2021/22 | 4
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Beispiel diagrams.net

A Untitled Diagram
1)

File Edit View Arrange Extras Help

B~ 100%~- @ Q
umL

IO EE]
EICOEIE]
OBENCIO)
ot
1114

Diagrammarten (1)

Strukturdiagramme:

e modellieren die Struktur des Systems, d.h.

— die statischen, zeitunabhéingigen Elemente

— Elemente, die den Zustand des Systems beschreiben

Verhaltensdiagramme:

¢ modellieren das Verhalten des Systems, d.h.

— dynamische Abldufe im System und insb.

& Share

Diagram Style

Paper Size
A4 (210 mm x 297 mm) v

( Edit Data... )
( Clear Default Style )

— zeitabhangige Interaktionen der Elemente untereinander

Diagrammarten (11)

&= 10

e insgesamt gibt es 13 Diagrammarten, die jeweils eine bestimmte Sicht auf das System

modellieren

o Unterteilung in:
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Strukturdiagramme: Verhaltensdiagramme:
o Klassendiagramm e Use-Case-Diagramm
o Komponentendiagramm o Aktivititsdiagramm
o Kompositionsstrukturdiagramm o Interaktionsiibersichtsdiagramm
o Packagediagramm e Kommunikationsdiagramm
o Objektdiagramm o Sequenzdiagramme
e Verteilungsdiagramm e Zeitverlaufsdiagramm

o Zustandsdiagramm

5.2 Klassendiagramm
Klassendiagramm 11

o bekanntestes, aber nicht einziges Diagramm der UML
o Entity-Relationship-Modell ist ein Vorldufer

o beschreibt die Klassen (Objekttypen) des Systems
— deren Eigenschaften (Attribute)
— deren Operationen (d.h. Methoden)

e und die Beziechungen der Klassen untereinander

Unterschiede zu ERM:
o Klassendiagramme = ERM fiir DB 4+ Methoden fiir Klassen
« Objekt = Entitét
e Klasse = Objekttyp = Entitétstyp

o Assoziation = Beziehung zw. Klassen = Relationship

Klassen 12

e ,Schablonen“ fiir Objekte je nach Bedarf sind unterschiedliche Detaillierungsstufen fiir die
Modellierung von Klassen anwendbar

— einfachste Darstellungsform als Rechteck:

WiSe 2021/22 | 6
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Meilenkonto

Passagier

— komplexere Darstellung mit Attributen und Operationen

Meilenkonto

Passagier nummer: Integer

flugmeilen: Integer
statusmeilen: Integer

name: String
vorname: String

geburtsdatum: Date

meilenGutschreiben()
meilenAbbuchen()

Klassen: Attribute
« Eigenschaften/Daten von Klassen
o Attribute stehen im zweiten Abschnitt des
Klassendiagramms
Typen von Attributen:

o fiir jedes Attribut kann ein Typ angegeben
werden, z. B.
— String: eine Zeichenkette
— Integer: eine ganze Zahl
— Double: eine Dezimalzahl

— Date: ein Datum

e Typen kénnen auch andere Klassen sein

Klassen: Attribute

¢ Objekte kénnen auch Operationen haben

Passagier

name
vorname
telefon

Passagier

name: String
vorname: String
geburtsdatum: Date

Meilenkonto

o Operationen stehen im dritten Abschpitt

nummer: Integer
flugmeilen: Integer
statusmeilen: Integer

meilenGutschreiben()
meilenAbbuchen()

¢ je nach Zweck der Darstellung kénnen die Abschnit-

te ein- oder ausgeblendet werden

WiSe 2021/22 |
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Assoziationen 15

Wenn eine Beziehung zwischen zwei Klassen besteht, wird eine Linie zwischen diesen Klassen
gezogen. Eine allgemeine Beziehung nennt man Assoziation.

Passagier Meilenkonto
name nummer
vorname flugmeilen
geburtsdatum statusmeilen

Passagier Meilenkonto
name besitzt nummer
vorname flugmeilen
geburtsdatum statusmeilen

Namen fiir Assoziationen

E 16

e man kann auch Namen bzw. Bezeichnungen fiir Assoziationen angeben

o Darstellung: an der Assoziation kennzeichnet ein kleines schwarzes Dreieck die Leserichtung

Passagier Meilenkonto
name besitzt » nummer
vorname flugmeilen
geburtsdatum statusmeilen
Multiplizitaten 17

e Multiplizitdten kennzeichnen, auf wie viele Objekte von der ,Zielseite“ der Assoziation
sich ein ,Quellobjekt* bezieht

Kunde 1 ; Auftrag

— ein Kunde kann mehrere Auftriage erteilen

— jeder Auftrag wird von genau einem Kunden erteilt

Beispiele fiir weitere mogliche Kennzeichnungen:

1 = genau ein Objekt
0..1 = 0 oder ein Objekt
* = 0 bis viele Objekte
1..* = 1 bis viele Objekte
2..5 = 2 bis 4 Objekte

© wird keine Multiplizitit angegeben, so nimmt man automatisch die 1 an

WiSe 2021/22 8
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Lesart fiir Multiplizitaten

Ein Objekt vom Typ A ,kennt“..

genau ein

0 bis viele

genau 2

...Objekt(e) vom Typ B.

Beispiel

Meilenkonto

nummer
flugmeilen
statusmeilen

0..1

o ein Passagier hat maximal ein Meilenkonto

o ein Meilenkonto gehort zu genau einem Passagier

¢ ein Passagier kann mehrere Fliige buchen

¢ ein Flug kann mehrere Passagiere haben

Assoziationsklassen

« manchmal enthalten Assoziationen relevante Daten

18
FEin Objekt vom Typ B kennt...
B
0.1 1 kein oder genau ein
B
1 * .
genau ein
" B
L. 2 ein bis viele
...Objekt(e) vom Typ A
19
Flug
Passagier
nummer
name nummer
vorname * 1 abflug
geburtsdatum ankunft
meilen
20

¢ in solchen Fallen bildet man Assoziationsklassen mit diesen Daten als Attributen

e Darstellung mit einer gestrichelten Linie an der Assoziation

WiSe 2021/22 |
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Buchung
datum
art
, Flug
Passagier [

: nummer
name ! nummer
vorname * abflug
geburtsdatum ankunft

meilen
Aggregation und Komposition 21
Aggregation: Komposition:

o Aggregation ist eine spezielle As-
soziation

e Abbildung einer ,ist Teil von“ —
Beziehung

e leere Raute

Haus

Tiir

Komposition ist eine strenge Form
der Aggregation

das Teil besteht nur, solange das
Ganze besteht

wird das Ganze geldscht, so wird
dasTeil ebenfalls geloscht

schwarze Raute

Haus

1.%

Zimmer

Rollen 22
e Bezeichnung an einem Ende einer Assoziation
e kennzeichnet die Rolle, die das entsprechende Objekt fiir das andere Objekt spielt
Flug Flughafen
nach
nummer 1 kiirzel
abflug name
ankunft von land
meilen 1
WiSe 2021/22 | 10
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Komposition im Softwareentwurf

& 23

o das Haus- /Zimmer-Beispiel zeigt eine Kompositionsbeziehung in der Realwelt

e beim Softwareentwurf kann es sinnvoll sein, ,kiinstliche Kompositionen“ einzufiithren

o wenn das Passagier-Objekt geloscht wird, wird automatisch das zugehorige Meilenkarten-

Objekt geldscht

Beispiel

Meilenkonto

nummer
meilen
gueltig_ bis

0..1

Passagier

Modellierung eines Tischs mit:

e Material,
o Farbe,

e Hohe,

¢ Breite und

o Tiefe

Losung

name
vorname
geburtsdatum

materialPlatte: String
farbePlatte: String
materialBeine: String
farbeBeine: String
hoehe: Double

breite : Double

tiefe: Double

& 24

& 25

11
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© Was passiert, wenn Platte und Beine verschieden sein sollen?

Tisch

materialPlatte: String
farbePlatte: String
materialBeine: String
farbeBeine: String
hoehe: Double

breite : Double

tiefe: Double

Das IKEA-Prinzip 26

Tischbein

material : String
farbe : String
laenge : Double

Tischplatte

Losung: Modellierung durch Aggregation = 27

Ein Tisch besteht aus einer Tischplatte und mehreren Tischbeinen

Tischplatte

material: String
farbe: String
hoehe: Double
breite: Double
Tisch tiefe: Double

Hoehe(): Double
Breite(): Double |~
Tiefe(): Double 1 *

Tischbein

material: String
farbe: String
laenge: Double

Generalisierung und Vererbung 28

o is a“-Beziehung zentrales Element der Objektorientierung

WiSe 2021/22 | 12
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¢ wird durch einen Pfeil mit weifler Spitze dargestellt, der vom Speziellen zum Allgemeinen
geht

Generalisierung und Vererbung (1) 29

e ,ist ein“-Beziehung zentrales Element der Objektorientierung

e wird durch einen Pfeil mit weifler Spitze dargestellt, der vom Speziellen zum Allgemeinen
geht

Fahrzeug

Generalisierung Vererbung

Auto

e Lesart: ,ein Auto ist ein Fahrzeug“ = guter , Trick®, um zu priifen, ob eine Vererbungs-
beziehung vorliegt

Generalisierung und Vererbung (11) 30

« alle Attribute und Operationen der allgemeinen Klasse werden auf die speziellen Klassen
vererbt

o das gleiche gilt fiir Assozationen und Aggregationen

¢ Meilenkarte und Kreditkarte erben die Attribute aus Karte: inhaber, nummer und gueltig_bis

Karte

inhaber
numimer
gueltig_ bis

T

Meilenkarte Kreditkarte
status gueltig_ab
kontrollnummer

13 WiSe 2021/22 |
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Besipiel gesamt 31
Meilenkonto
nummer
Karte flugmeilen Flughafen
statusmeilen kiirzel
inhaber
nummer meilenGutschreiben() hame
gueltig  bis meilenAbbuchen() land
A nach | 1
von
0..1
Buchung
*
. datum
Meilenkarte 0.1 1 art *
status !
Passagier | Flug
|
* \ nummer
name ! abflug
Kreditkarte vorname
0.1 ankunft
geburtsdatum .
gueltig_ab meilen
kontrollnummer
5.3 Use-Case-Diagramme
UML-Use-Case-Diagramme (1) 32
o Leicht verstandliche Modelle zur Dokumentation von
— Funktionalitdten des betrachteten Systems
— deren Beziehungen
— Bezichungen des Systems zu dessen Umgebung
WiSe 2021/22 | 14




Grundlagen der Wirtschaftsinformatik

prenCnee

e Werden durch Ovale dargestellt, die den Namen des
Use Case enthalten Alternativ: Name unter dem Use
Case

<Name>
Systemgrenzen:
o Separieren die Teile des Use Cases, die zum Sys-

tem gehoren von den auflerhalb der Systemgrenzen
liegenden Teilen

e Optional: Angabe des Systemnamens an der Sys-
temgrenze

UML-Use-Case-Diagramme (ll) 33

Akteure:

o liegen auflerhalb der Systemgrenzen %

<Name>
o stehen fiir Personen oder Systeme, die mit betrachtetem Sys-

tem interagieren

«Akteur» <Name>
e Werden durch Rechteck mit dem Zusatz «actor» dargestellt

e Wenn der Akteur eine Person ist, kann dies durch Strich-
ménnchen angezeigt werden

o Ist der Akteur ein System, Rechteck oder Strichmédnnchen mit
Zusatz «system»

15 WiSe 2021/22 |
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UML-Use-Case-Diagramme (l11)

Extend-Beziehung:

o Use Case A erweitert an einem definierten Punkt (Extension
Point) Use Case B

e Diese Erweiterung ist abhéngig vom Eintreten einer definier-
ten Bedingung

Include-Beziehung:

e Use Case A inkludiert ohne Bedingungen die in Use Case B
definierte Interaktionsfolge

UML-Use-Case-Diagramme (1V)

Beziehungen zwischen Akteuren und Use Cases:

o Stellt die wiahrend der Ausfithrung eines Use Cases stattfin-
dende Kommunikation mit einem oder mehreren Akteuren in
der Umgebung dar

Beispiel: Geldautomat

A

E 34

Use Case A

|

|
<<extpnd>>

Use Case B

Use Case A

‘ ‘

<<incliude>>

Use Case B

‘

& 35

Use Case A

|

Actor 1

& 36

Privat-
kunde

Geldautomat
% \\

% Kunde

«system» Verfligungsrahmen
Backend priifen

Geld abheben
Extension Points:
«extends, Kartensperrun
Geschafts- e \
kunde Karte Y
einbehalten "\ «include»

include: Der Use Case ,,Geld abheben“ beinhaltet die im Use Case ,Verfiigungsrahmen priifen“

WiSe 2021/22 |
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definierten Interaktionsschritte

extend: Die im Use Case ,Karte einbehalten“ enthaltenen Interaktionsschritte erweitern bei
Eintreten bestimmter Bedingungen den Use Case ,,Geld abheben“ am Extension Point
,2Kartensperrung*

Generalisierungsbeziehung: spezialisierte Use Cases bzw. Akteure erben Eigenschaften des ge-
neralisierenden Use Cases bzw. Akteurs
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