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Diese Teile konnen ihrerseits wieder rekursiv strukturiert sein (siehe z.B. fiir den
,Boarding-Automat“ Abbildung 6.7) und kénnten zunéchst z. B. durch Kollaboratio-
nen beschrieben werden (siehe Abschnitt 6.4, insbesondere Abbildungen 6.26 bis
6.28).

Anschluss

Ein Port (dt.: Anschluss) ist ein Interaktionspunkt einer Klasse, er dient dazu, die
gesamte Interaktion mit der Klasse zu kanalisieren, also die Klasse effektiv zu verkap-
seln: Die UML spricht hier bezeichnenderweise von einem EncapsulatedClassi -
fier (in Vorldufern von UML 2.0 wurde ein dhnliches Konzept namens ,,Capsule*
verwendet). Dazu miissen einerseits samtliche Interna der Klasse versteckt, im Ge-
genzug dafiir aber alle fiir die Erfiillung einer Rolle charakteristischen Informationen
vollstdndig offen gelegt werden.

Daher umfasst ein Anschluss neben der gebotenen auch die genutzte Schnittstelle,
das Protokoll seiner Benutzung, die von ihm reprdsentierte Funktionalitdt und so
weiter — in der UML ist ein Anschluss selbst wieder eine (unstrukturierte) Klasse.
Im Gegensatz zu einer simplen Schnittstelle bietet ein Anschluss also weitaus mehr
Abstraktion und daher eine sehr viel stiarkere Kapselung.

Anschliisse sind Merkmale von verkapselten Klassen, d. h., fiir Anschliisse gelten
alle Eigenschaften und Notationen, die fiir alle Merkmale gelten (siehe Abschnitt 5.3).
Anschliisse sind Merkmale von verkapselten Klassen und werden als kleine Qua-
drate auf dem Rand derjenigen Klasse eingezeichet, zu welcher sie gehoren. In Ab-
bildung 6.5 verfligen sowohl das Gesamtsystem AAA iiber Anschliisse (z. B. der An-
schluss gegeniiber ,Passagier”) als auch seine Teile (z.B. der Anschluss gegeniiber
,Bodenpersonal“). Sie kénnen mit voll qualifizierten Namen unterschieden werden
(z.B. ,,AAA.GUI" vs. ,,AAA.Abfertigung. GUI”). Da Anschliisse Merkmale sind, besit-
zen sie alle Details und Notationen, die fiir Merkmale im Allgemeinen gelten (siehe
Abschnitte 5.2 und 5.3), z. B. Multiplizitdten oder Sichtbarkeiten.

In Abbildung 6.5 tauchen mehrere Arten von Anschliissen auf.!

innerer Anschluss Der Anschluss ,GUI" von ,Abfertigung” ist direkt mit dem Kontext
von AAA verbunden, ndmlich mit dem Aktor , Bodenpersonal“. Daher
wird , AAA.Abfertigung.GUI" als innerer Anschluss von AAA bezeichnet.
Damit dieser innere Anschluss im Kontext iiberhaupt sichtbar ist, miissen
sowohl ,AAA.Abfertigung” als auch ,Abfertigung.GUI" sichtbar sein.
Dies ist zwar zulassig, aber nicht unter allen Umstanden erwiinscht,
denn dadurch wird im Prinzip die Verkapselung von AAA durchbrochen.
Dies kann man mit Relaisanschliissen umgehen.

Relaisanschluss Ein Relaisanschluss ist ein Anschluss, der keine Aufgabe erfiillt, auBer
zu verhindern, dass innere Anschliisse nach auBen sichtbar gemacht
werden missen. Relaisanschliisse werden zusammen mit Delegierungs-
verbindern benutzt. Ein Beispiel fiir einen Relaisanschluss ist ,, AAA.SQL"
in Abbildung 6.5.

1 Die Differenzierung in unterschiedliche Arten von Anschliissen wird im UML-Standard
nicht explizit vorgenommen, hat sich jedoch in den Vorgédnger-Notationen von Architektur-
Montagediagrammen bewihrt. Sie ldsst sich leicht durch Stereotypisierung in der UML ver-
ankern (siehe Anhang 11.3).
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Abbildung 6.8: Schematische Darstellung des Verhaltensaspekts eines Anschlusses als Zustandsautomat in einem
eigenen Abteil

Transponderanschluss Ein Transponderanschluss steht wie ein Relaisanschluss zwischen Kon-
text und Anschliissen der Teile, filhrt aber eine eigene Funktion aus (z. B.
die Umkodierung, Umleitung oder Pufferung von Signalen), nennt man
Transponderanschluss. Ein Beispiel fiir einen Transponderanschluss ist
+AAA.GUI" in Abbildung 6.5, der den Zugriff auf ,AAA.Buchung.GUI"
und , AAA.AlbatrosMeilen.GUI” zusammenfasst.

Das Verhalten von Transponderanschliissen kann wie jeder andere Merkmal seiner De-
finition in einem separaten Abteil angezeigt werden (siehe die schematische Darstel-
lung in Abbildung 6.8). Die Verwendung von Zustandsautomaten zur Modellierung
von Transponderanschliissen und Protokollrollen wird in Abschnitt 10.4 gezeigt.?
Im vorliegenden Beispiel konnte auch die Darstellung in Form eines Dialogablaufes
angemessen sein (siehe Abschnitt 10.7).

Verbinder

Um ihre Verkapselung zu gewdhrleisten, sollten Verbindungen zwischen Teilen aus-
schlieBlich tiber Anschliisse hergestellt werden, die ihrerseits durch einen Connec-
tor (dt.: Verbinder) verbunden sind. Verbinder erscheinen in Architektur-Montage-
diagrammen als durchgezogene Linien ohne Anschriften.

Ob ein Verbinder zwischen zwei Teile eingefiigt wird und wenn ja, welche Inhalte er
transportieren soll, ist eine fachliche Entscheidung. Zum Beispiel konnte der Grund
fiir den Verbinder zwischen ,,AlbatrosMeilen” und ,,Abfertigung” in Abbildung 6.5
darin liegen, dass der spateste zulédssige Zeitpunkt des Check-In vom Passagier-Status
abhéngt: je niedriger der Status, desto frither der Check-In. Also muss zum Check-In

2 Fir Anschliisse kann nur eine Spezialform von Zustandsautomaten (Protokollzustandsauto-
maten) benutzt werden.
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unter Umstdnden der Status des Passagiers abgefragt werden, wozu in diesem Beispiel
nur ,,AlbatrosMeilen* imstande sein mége. Daher wurden die Anschliisse ,,PSS* und
,PSC* (fiir ,,Passagierstatus-Service” und ,,-Client") eingefiihrt.

Neben den in Abbildung 6.5 gezeigten einfachen bzw. idealen Verbindern gibt es
auch noch komplexe Verbinder, die ein eigenes Verhalten haben (z.B. Pufferung,
Verzogerung, Fehler usw.), das z. B. durch einen Zustandsautomaten modelliert wird.
Der UML-Standard sieht fiir komplexe Verbinder keine unterschiedliche Notation
VOr.

Ein Verbinder stellt nicht notwendigerweise ein zur Laufzeit vorhandenes Konstrukt
dar (z.B. die Instanz einer Assoziation in Form eines Attributs), sondern lediglich
die Moglichkeit des Nachrichtenaustauschs zwischen zwei zueinander passenden
Rollen. Die ,,Passung” von Rollen hédngt von ihren Schnittstellen und ihrem Verhalten
ab (siehe Abschnitt 6.6.4). Die exakte Semantik ist jedoch im Standard ausdriicklich
nicht festgelegt.

Abhangigkeiten

UML unterscheidet zwei Arten von Beziehung, die (ungerichtete) Association
(dt.: Assoziation) und die DirectedRelationship (dt.: gerichtete Beziehung). Mit
Inklusion, Erweiterung und Generalisierung haben wir bereits einige Formen der ge-
richteten Beziehungen kennen gelernt. Gerichtete Beziehungen werden in der Regel
durch einen gestrichelten offenen Pfeil dargestellt, optional wird die Art der Abhén-
gigkeit in franzosischen Anfiihrungszeichen (,,Guillemets”) dazugeschrieben.

Eine andere Form der gerichteten Beziehung ist die Dependency (dt.: Abhéngig-
keit). Abhéngigkeit ist ein Sammelbegriff fiir nicht ndher spezifizierte Abhédngigkeiten
zwischen einem Dienstnutzer (engl.: client) und einem Diensterbringer (engl.: ser-
ver) und wird dargestellt als ein gestrichelter offener Pfeil vom Dienstnutzer zum
Diensterbringer.

In Abbildung 6.8 sind drei Abhéngigkeits-Beziehungen dokumentiert worden. Zum
einen die schon am Namen ersichtliche Abhéngigkeit zwischen ,,PS-Client” und ,,PS-
Service“. Infolgedessen besteht die gleiche Abhédngigkeit zwischen den Teilen, die
diese Rollen spielen, also zwischen , Abfertigung” und ,,AlbatrosMeilen“. Fachlich
ausgelost werden beide jedoch durch die Abhéngigkeit zwischen den Nutzféllen ,,Pas-
sagier einchecken” und ,,Passagierstatus ermitteln®.

Weitere Arten von Abhédngigkeiten werden in ihrem jeweiligen Kontext erldutert,
z.B. in den Abschnitten 5.9, 6.5, 6.6 und 6.7.2. Dartiber hinaus kann ein Modellierer
auch ad hoc weitere Abhédngigkeitsbeziehungen durch Stereotypisierung definieren,
etwa «call» in Abbildung 6.8.

6.3.2 Objekt-Montagediagramm

Montagediagramme kommen auch noch als Objekt-Montagediagramme vor. Hier geht
es dann nicht um die Strukturierung von Systemen in Subsysteme, sondern um den
Aufbau komplexer Klasse einer feineren Granularitat.

Schnittstelle

Ausgangspunkt ist die in Abbildung 6.9 dargestellte Situation. Es gibt je eine Menge
von Instanzen von ,,Client“ und ,Server“. Wenn bei einem ,,Client“ mindestens
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Client Server
ausstehendeAufrufe: int [0..%] {unique} 0.* 0.* | wartendeKunden: ID [0..*] {nonunique}
Anbigter: Server [0..*] {unique} auftrage: Daten [0..*] {ordered}
empfangeErgebnisse({fdNr :int, ergebnis :Daten) : Daten dienstAufrufen( kunde, parameter ) : int

Abbildung 6.9: Eine Implementierung eines einfachen asynchronen Client/Server-Protokolls (Ausgangssituation)

ein ,,Server” angemeldet ist, kann in einer ersten Phase ein ,,Client”“ die Operation
,dienstAufrufen” eines ,,Servers® aufrufen. Als Parameter wird die eigene Kennung
und ein Parameter iibertragen. Der ,,Server” nimmt den Aufruf entgegen, puffert ihn
und liefert als Riickgabewert eine laufende Auftragsnummer fiir den Aufruf. In ei-
ner zweiten Phase wird der Auftrag aus dem Puffer entnommen, bearbeitet und das
Ergebnis an den Auftraggeber durch Aufruf der Operation ,,empfangeErgebnisse” iiber-
tragen, zur Identifikation wird die Auftragsnummer benutzt.

Um Varianten von ,,Client” und ,,Server herzustellen, kann man Unterklassen ab-
leiten, die Operationen der Oberklassen nutzen und gegebenenfalls iiberschreiben.
Allerdings kénnte dies zur Folge haben, dass scheinbar harmlose Anderungen der
Oberklassen verheerende Auswirkungen in den Unterklassen haben (das so genannte
fragile base class problem). Sauberer ist es daher, das Client/Server-Protokoll durch
ein Paar von Schnittstellen zu beschreiben, etwa so wie in Abbildung 6.10. Anschlie-
Bend konnen diese Schnittstellen von verschiedensten Klassen implementiert wer-
den, ohne dass es starke Kopplung zwischen den Implementationen gibt. Dadurch
wird ein groBeres Mall an Abstraktion erreicht und das fragile base class problem
wird vermieden.

Eine Schnittstelle (Interface in UML) ist die Deklaration einer Menge von Opera-
tionen (dhnlich wie z. B. in Java). Die UML sieht vor, Schnittstllen wie eine stereotypi-
sierte Klasse darzustellen (,,requireService“ und ,,provideService“ in Abbildung 6.10).

Zwischen Schnittstellen und Klassen sieht die UML zwei Arten von Beziehungen
Vor.

«interface >
aey-7]_RequireService [T,
ZAN g ~J
_--" empfangeErgebnisse(id:ID): Daten =~
Client Server
ausstehendeAufrufe: ID [0..7] wartendeKunden: ID [0..%]
Anbieter: Server [0..] auftragsParameter: Daten [0..*]
empfangeErgebnisse(id:ID): Daten «interface > dienstAufrufen(kunde:ID,
— PI’OVIdBSGI’VICG parameter:Daten) : ID

~
-

“USeS; ~<al dienstAufrufen(kunde:ID,

ot ’7
= oaeY
parameterDaten) 1D [£= e

Abbildung 6.10: Verbesserte Modellierung des Client/Server-Protokolls aus Abbildung 6.9: Abtrennung der Schnitt-
stellen ,requireService” und , provideService”
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Realisierung Die Beziehung Realization (dt.: Realisierung) stellt den Zusammenhang zwi-
schen einerKlasse und einer von ihr gebotenen Schnittstelle (Kreis) dar. Realisierung
wird als gestrichelter Pfeil notiert, der optional das Schllisselwort «realize»
tragt. Um Ruckwartskompatibilitat sicherzustellen, kann Realisierung auch als
gestrichelter Pfeil notiert werden, also wie eine ,gestrichelte Generalisierung”.
Realisierung kann auch zwischen zwei Schnittstellen gelten. Realisierung und Ge-
neralisierung sind zwischen Schnittstellen bedeutungsgleich.

Nutzung Die Beziehung Usage (dt.: Nutzung) stellt den Zusammenhang zwischen einer
Klasse und einer von ihr genutzten (bzw. geforderten) Schnittstelle dar (Halbkreis).
Nutzung wird als offener gestrichelter Pfeil notiert, der das Schliisselwort «use»
tragt.

Eine alternative Notation fiir Schnittstellen, ihre Realisierung und Nutzung ist in Ab-
bildung 6.11 dargestellt. Diese Notation ist nicht nur wesentlich kompakter, sondern
auch anschaulicher: Die Dualitdt von realisierten und genutzten Schnittstellen ist
augenfillig (siehe Abbildung 6.12).

Der traditionelle englische Name lollipop notation passt nur auf realisierte Schnitt-
stellen und nicht auf die geforderte Schnittstelle. Daher wird in UML 2 der Name ball-
and-socket notation eingefiihrt, was hier mit Kopf/Fassung-Notation iibersetzt wird.

Die Definition der Passung zweier Schnittstellen ist im Standard explizit offen
gelassen. Mindestens gilt jedoch, dass die Signatur einer angebotenen Schnittstelle
die Signatur einer nachgefragten Schnittstelle vollstdndig enthalten muss, also die
Namen und Typen der jeweils deklarierten Operationen.

Das oben beschriebene Protokoll (engl.: protocol) besteht aber nicht nur aus zwei
Mengen von Operationen, sondern auch aus einer bestimmten Weise der Benutzung,
also einem bestimmten Verhalten. Dieses Protokoll kann z.B. durch Kommentare
oder durch Vor- und Nachbedingungen in OCL oder Prosa beschrieben werden (siehe
Abbildung 6.13).

i Server
Client ProvideService ProvideService ————
ausstehendeAufrufe: ID [0..] O ) wartendeKunden: [D [0..
Anbieter: Server [0..*] auftragsParameter: Daten [0..]
RequireService RequireService
empfangeErgebnisse(ic:ID): Daten —C O— dienstAufrufen(kunde:ID,
parameter:Daten) : ID

Abbildung 6.11: Bessere Darstellung des Modells aus Abbildung 6.10

i Server
Client ProvideService F———
ausstehendeAufrufe: ID [0.."] O) wartendeKunden: D [0..
Anbieter: Server [0..7] auftragsParameter: Daten [0.."]
RequireService F——
empfangeErgebnisse(id:ID): Daten _(O IenstAutruren(kunde:I,
parameter:Daten) : ID

Abbildung 6.12: Bessere Darstellung des Modells aus Abbildung 6.9
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Die mittlere Wartezeit fiir die
Auftragsbearbeitung darf 1s nicht
liberschreiten.
Client Server
ProvideService ProvideService ondekanden D 0]
ausstehendeAufrufe: ID [0..*] | () ) wartendeKunden: [D [0..*
Anbigter: Server [0..] auftragsParameter: Daten [0..]
RequireService RequireService
empfangeErgebnisse(id:iD): Daten  ——( ()—q dienstAufrufen(kunde:ID,
L’ parameter:Daten) : ID

Wenn iiber RequireService die
Operation dienstAufrufen aufgerufen
wurde, kommt irgendwann umgekehrt
der Aufruf empfangeErgebnisse.

Abbildung 6.13: In der Regel wirken verschiedene Schnittstellen einer Klasse an der Erbringung einer Funktionalitat
zusammen.

Client ProvideService ProvideService Server

wartendeKunden: ID [0..4]
:l auftragsParameter: Daten [0.."]

ausstehendeAufrufe: ID [0..]
Anbieter: Server [0..*] I:

empfangeErgebnisse(id:ID): Daten RequireService RequireService diensthufrufen(kunde:D, parameterDaten): (D

Abbildung 6.14: Weiterentwicklung des Modells aus Abbildung 6.13: Die Schnittstellen werden zu Anschliissen
zusammengefasst und verstarken so die Kapselung der Klassen ,, Client” und ,Server”.

In diesem Beispiel wirken je zwei Schnittstellen einer Klasse an der Erbringung
einer Funktionalitdt zusammen. Um diesen iibergreifenden Charakter deutlich zu ma-
chen, kann eine Menge von Schnittstellen zu einem Anschluss zusammengefasst wer-
den (siehe Abbildung 6.14). So sind die zusammengehorigen Schnittstellen eindeutig
aufeinander bezogen. Das Verhalten des Anschlusses —und damit der Schnittstellen —
lasst sich durch einen Zustandsautomaten beschreiben, wie bereits in Abbildung 6.8
angedeutet. Umgekehrt zeigt diese Notation auch, wie Anschliisse um Schnittstellen
angereichert werden, auch in Architektur-Montagediagrammen.

Wenn ein Anschluss mehrere Schnittstellen nutzt bzw. fordert, kann als notatio-
nelle Vereinfachung darauf verzichtet werden, jede Schnittstelle einzeln einzuzeich-
nen. Stattdessen konnen die Namen von geforderten und gebotenen Schnittstellen
jeweils als Aufzahlung an ein Schnittstellensymbol geschrieben werden (siehe Abbil-
dung 6.15).

AB,C

D,E

Abbildung 6.15: Zwei gleichwertige Darstellungen eines Anschlusses mit mehreren genutzten bzw. geforderten
Schnittstellen
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Client provideService Server
ausstehendeAufrufe: 1D [0..] wartendeKunden: 1D [0.."]
Anbieter: Server [0..] [ :] auftragsParameter: Daten [0.."]
empfangeErgebnisse(id:ID): Daten requiteSenice dienstAufrufen(kunde:ID, parameter:Daten) : 1D
Client provideService provideService Server

ausstenendeAufrufe: 0 [0.." _I/O >\l’ wartendeKunden: D [0.."]
[ "\( :]auﬁragsParameter:Daten [0.74]

Anbieter: Server [0.."]
O/L dienstAufrufen(kunde:ID, parameter:Daten) : ID

empfangeErgebnisse(id:ID): Daten requireService requireSenice
Client Server
- * ) . ) rtendeKunden: ID [0..]
ausstehendeAufrufe: ID [0..%] provide/requireService v .
Anbiete: Sever [0 [] [:] auftragsParameter: Daten [0..]

empfangeErgebnisse(dD): Daten dienstAufrufen(kunde:ID, parameter:Daten) : ID

Abbildung 6.16: Ein Paar unidirektionaler Konnektoren (oben) kann der Einfachheit halber durch einen unspezifischen
Konnektor ersetzt werden (Mitte) und die explizite Nennung der Schnittstellen entféllt meist (unten).

Verbinder

Wenn zwei Anschliisse zueinander passende Schnittstellen besitzen, konnen sie
miteinander verbunden werden (siehe Abbildung 6.16, oben). Der Ubersichtlichkeit
halber wird oft ein Paar unidirektionaler Verbinder durch einen einzelnen (unspe-
zifischen) Connector (dt.: Verbinder) ersetzt werden (siehe Abbildung 6.16, Mitte).
Verbinder werden wie Assoziationen notiert, der Name wird in der Form [([Name] :
Klasse) | Name] angegeben. Zusitzlich konnen Eigenschaften in der gleichen Form
wie fiir Assoziationen angegeben werden (siehe Abbildung 5.19). Typischerweise
werden dann die Schnittstellen nicht mehr eingezeichnet, nur noch der Verbinder
(siehe Abbildung 6.16, unten). Eine ausfiihrlichere Beschreibung zu Verbindern folgt
in Abschnitt 6.6.3.

6.3.3 Interpretation von Anschliissen und Verbindern in Java

Die Interpretation von UML-Klassen als Java-Klassen bzw. Datenbank-Tabellen ist
recht nahe liegend. Schwieriger wird es, wenn die UML-Konstrukte keine unmit-
telbare Entsprechung in der gewéhlten Implementierungssprache besitzen. Wenn es
keine augenfillige Entsprechung gibt, bestehen in der Regel mehrere Moglichkeiten
der Abbildung. Im Folgenden vergleichen wir als Beispiel zwei mogliche Interpreta-
tionen von Anschliissen und Verbindern in Java.

Interpretation 1

Abbildung 6.17 zeigt ein sehr einfaches Montagediagramm, das nach Java tibersetzt
werden soll. Insgesamt kann man sagen, dass der Schritt von dem Montagediagramm
zu dem Java-Programm relativ grof} ist. Daher ist eine unmittelbare Umsetzung von
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verbindung

Abbildung 6.17: Ein einfaches Montagediagramm, das nach Java tbersetzt werden soll.

Protokollrolle Protokollrolle

p q
A B

verbindung

Abbildung 6.18: Zwischenschritt bei der Umsetzung des Montagediagramms von Abbildung 6.17 in das Java-
Programm von Abbildung 6.19

interface Protokollrolle {
public void snd(Signal s);
public void rcv(Signal s);
}

Abbildung 6.19: Protokollrolle als Java-Interface

UML-Montagediagrammen in Java-Code unter Umstidnden schwierig und der Uber-
blick dafiir geht verloren, wie die Umsetzung eigentlich definiert ist.

Es bietet sich also an, einen Zwischenschritt einzulegen: zundchst kénnte man
das Montagediagramm in ein Implementations-Klassendiagramm aufl6sen und dann
dieses Klassendiagramm nach Java tibersetzen. Die erste Interpretation ist in Abbil-
dung 6.18 dargestellt.

In Java wird zunéchst eine Protokollrolle definiert (sieche Abbildung 6.19). Eine
Klasse Signal wird dabei vorausgesetzt. Dann werden Komponenten als Klassen
interpretiert, wobei verbundene Ports einfach zu Verweisen auf die durch den Port
verbundene Komponente werden (siehe Abbildung 6.20).

Interpretation 2

Eine andere mogliche Interpretation zeigt Abbildung 6.21. Hier werden Anschliisse
und Verbinder als eigenstdndige Objekte realisiert. Abbildung 6.23 zeigt zunéchst
eine Moglichkeit, Komponenten und Anschliisse zu realisieren. Nach diesem Schema
kann das Montagediagramm aus Abbildung 6.17 als das Objektdiagramm aus Abbil-
dung 6.22 interpretiert werden.

Abbildung 6.24 definiert zusétzlich eine Klasse BindrVerbinder und definiert
darauf aufbauend eine Klasse System. Offenbar ist diese zweite Variante schon recht
komplex. Es gibt zahlreiche Details, die anders héatten gelost werden kénnen, und
es sind auch gédnzlich andere Abbildungen denkbar, z.B. kénnte man hier auch das
Beobachter-Muster einsetzen, wobei der Verbinder dem Subjekt entspriche.

Ohne den Zwischenschritt iiber das Klassendiagramm aus Abbildung 6.21 wiirde
zumindest fiir die zweite Interpretation der Ubergang vom Montagediagramm zum
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public class A implements Protokollrolle {
B qg;
Signal buffer;

public void snd(Signal s) {
qg.rcv(s);
}
public void rcv(Signal s) {
buffer = s;
}
}

public class B implements Protokollrolle {

A p;
final static int bufsize = 9;
int pos = 0;

Signal [] buffer = new Signallbufsize];

public void snd(Signal s) {
qg.rcv(s);
}

public void rcv(Signal s) {
bufferlpos] = s;
pos = pos++ % bufsize;

}

}

Abbildung 6.20: Anschliisse und Verbinder in Java (Interpretation 1)

A B
+start():void Verbinder
Protokollrolle
p q L7
Port [ BinarVerbinder
+ snd(s:Signal): void + connect(tn1: Port, tn2: Port): void
+ rev(s: Signal): void verbindung | + send(p: Port, s: Signal): void

Abbildung 6.21: Zwischenschritt bei der Umsetzung des Montagediagramms von Abbildung 6.17 in das Java-
Programm der Abbildungen 6.23 und 6.24

Java-Code sehr schwierig werden. Viel einfacher ist es, die Code-Generierung aus
Implementations-Klassendiagrammen zu automatisieren und die Ubersetzung von
Montagediagrammen in Klassendiagrammen nur teilweise zu automatisieren oder
ganz manuell vorzunehmen.
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6.3 Montagediagramme

| aA | " b.B |

Abbildung 6.22: Instantiierung des Systems aus Abbildung 6.21.

public class A {
Protokollrolle p;

public void start() {
new Signal("hallo!") s;
p.snd(s);

}
o

public class Port implements Protokollrolle {
private Verbinder verbindung;
public void connect (Verbinder verbinder) f{
verbindung = verbinder;
}

public void snd(Signal s) {
verbindung.send(self, Signal s);
|

}

public class B {
Protokollrolle q;

}

class BindrVerbinder {
private Port[1l] teilnehmer;

public void connect(Port tnl, Port tn2) {
teilnehmer[0] = tnl;
tnl.connect(self);
teilnehmer[1] = tn2;
tn2.connect(self);
|

public void send(Port p, Signal s) {
if (p == teilnehmer[0])
{teilnehmer[1].rcv(s);}
else {teilnehmer[0].rcv(s);}
}

}

Abbildung 6.23: Komponenten, Anschliisse und Verbinder in Java (Interpretation 2)
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U M I 2 . O ; I l l a X Nutzfalldiagramme sind vor allem als Ein Aktivitatsdiagramm kann zur Modellierung Zeitdiagramme sind eine Form von Interaktionsdiagrammen, Ahnlich zu Sequenzdiagrammen besitzen auch Zeitdiagramme
/v//:\ Ubersichtsdarstellungen nitzlich. Sie stellen von Ablaufen jeder Art benutzt werden, z.B. fur die besonders zur Modellierung und Visualisierung komplexer eine Art Lebenslinie, die hier aber auch den Zustand eines
e~

einerseits Elemente eines Systemkontextes dar Geschaftsprozesse, Nutzfalle oder algorithmische zeitlicher Ablaufe geeignet sind. Interaktionspartners zu einem Zeitpunkt ausdriickt.
. oo /-J (also Akteure und Nachbarsysteme), andererseits Ablaufe. '
© Harald Storrle, www.pst.lfl.lmu.de/~stoerrle Geschaftsprozesse bzw. Nutzfille des Systems. Meilen autschreiben / C/S-PfOtOkO” 1/ :
Daneben kdnnen auch Abhéngigkeiten zwischen Die Assoziation zeigt an, dass der g .
Geschaftsprozessen bzw. Nutzfallen mit Inklusions- Akteur bzw. das Nachbarsystem an , Nachbarsystem _ AlbatrosMeilen . Berechnung :
. und Erweiterungsbeziehungen angezeigt werden. diesem Geschaftsprozess teilnimmt. ," Air Partner System : — Interaktionspartner ------ccceeeeefee-o--. Server Anfrage
Klassendiagramme = , Nelevenatung___[igeseenalurg e |—
. S . Der Akteur Passagier « : : 1 2 Das Layout eines Nutzfall- [
g ,» Die Multiplizitat gibt an, wie ist Teil des S ger .. Passagier einchecken (Automat) / : as -ay AT e “ _ tienst- 1 IfANT g R (i)
s viele Objekte eines Typs an ist Teil des System S : diagramms sollte die ; g A Zustidnde €iNEeS eecececcccccccaccaadacccaccaccaacacaan wartend Aufrufen —————— el
benannte unoerichtete Assoziation < ainer A ! Jiation t _Iyph kontextes. Das Stereotyp s, : Leserichtung ausnutzen, und Ein Anfangsknoten markiert Interaktionspartners Client mfagegesencet | —— | TTTeedd ,
Analyse-Klassendiagramme stellen Geflechte von 'tgL e ~ E__ ernssozia |oln. (Ie.' nenmen «primary» driickt aus, * @ AAA Abfertigung nach Méglichkeit den den Beginn eines Ablaufs. - 1ent Anfrage gesendet — -~ Nachrichtenaustausch
;on;(ar]pten da;l, Wok?ii Kon;etpte ducrjch Klass”en unc? ihre m ese:nc e s alosnlr:ﬁ;vgllfa'\lﬂjg E]plrf::; ::"d dass dieser Akteur den S - auslésenden Akteur links JRRRLIN o Eif;]e ‘!D.artijt'\i/?Lnl(v'S)’Cf:V‘ﬁTm' SESHE] R zwischen Interaktionspartnern
eziehungen durch Assoziationen dargestellt werden. S : . - ',' ; Geschaftsprozess auslost. * darstellen, und aufgerufene . ahn”® in .X) stellt einen O N O S ; _
Verallgemeinerung und Spezialisierung von Konzepten Assozmtu:)nsklasse - ungenc:htete Assoziation '/ $Qﬁn2ﬁ£$ﬁlzgéggle\£2 (sind (Automat) Teil- bzw. eingebundene ﬂoﬁnen Zustncigkelisbereich oar, g ! 2 2 . 2 s ° LTaSrgtriﬁZT%igﬁziﬁquenz
werden durch Generalisierung (,Vererbung*) dargestellt. : ' ' ) . ) ; 4 7 . etwa ein Subsystem oder "'u\ R .
g ( g") darg ; : ; v beide gleich, entfallt der Passagier Coxtendss PSR Sonderfalle unten. Meflenkontol--.... | Cnen Aktour b S Zeitdiagramme eine echte
Reisedoméne (gI‘Ob)/ : ; : ~ obere Wert). Der Wert * gibt «primary> L. — .| Tl ' “=~. Zeitskala, hier eine absolute
: ; ' ," eine unbeschrankte 0 EESEEEERE@ I @ e )\ : M | T -l Ein Objektflussknoten Wenn wahrend eines Zeitabschnitts verschiedene (metrische) Skala.
' ; i Multiplizitat an. Gepack aufgeben Flug auswahlen Ein Verzweigungsknoten  |L.-=-=""""" Bonusmeilen Statusmeilen " reprasentiert Daten oder Arte- Um zeitliche Ablaufe starker abstrahiert darzustellen, Zustande eingenommen werden kénnen, ohne dass
Buchung « anslchlussﬂ'u ] ' o spaltet einen Kontrolifluss in PP o berechnen berechnen fakte (z.B. Dokumente, kénnen Abschnitte eines zeitlichen Ablaufes zu Phasen zwischen ihnen unterschieden werden soll, kann dies
buchung; ﬂ 9 E ot = e A D VR Briefe, Akten), die von einer zusammengestellt werden. durch eine Phase ausgedriickt werden.
U ] 4 . . . . m .
o * ¢ . Eine optionale Variante eines Geschaftsprozesses bzw. Nutzfalles kann durch einen kann durch eine logische Bonusmeilen Statusmeilen Aktion zur nachsten geschickt izeitdi St sitel :
- . : assagier ' flu i1 c - . - - : ' ; ) . Mit Zeitdiagrammen lasst sich die A .
Assoziationen konnen durch | Passagier +|  Flug f: Flugabwicklung | * Erweiterungsfall (,Sonderfall) modelliert werden. Im zu erweiternden Geschafts- Bedingung gesteuert werden gutschreiben gutschreiben : werden. Koordinie?ung vealier mVerzogerung / '
Namen und Pfeile als e * * prozess bzw. Nutzfall wird dazu ein Erweiterungspunkt definiert (hier nicht darge- (z.B. on). Me"enk__omol . Zustande modellieren. sofern die Berech .
navigierbar ausgezeichnet  “{=-..___ . stellt), an dem der Sonderfall durch eine Erweiterungs-Beziehung angebunden wird. [ Schwellwert tberschritten ] 2ahl der Interaktionspartner und S erechnung / \
werden. | TTeealll . Ein Funktionsbaum stellt die Aufrufabhéngigkeiten ihrer Zustande nicht P R ist erver Ruhe
0714 mk von\_nachw zwischen Geschaftsprozessen bzw. Notféllen dar. Diese T CHSTAnde MICHE 24 grom 155 Anfrage H i 1 1 .
|Mei|enkonto| - | Flughafen | . Darstellung ist vor allem in der Dokumentation geeignet, ! i H "y | ceeccccceccacce L-- Nachrichtenaustausch
; [~ ternare Assoziation weniger zum Entwurf. <Lz 2L / ( : ' e R R
] Durch das Layout des Client; beschattigt : |
benanntes Assoziationsende (Rolle) BUChung @ e D . .- wartend / i ]
Analog zu Klassen kénnen Reihenfolge der Aufrufe [ et . . l g
. .. ee" _ | |
Mit einer Aggregationshierarchie kann der Mit einer Taxonomie wird eine Generalisierungs- bzw. auch fur Akteure und = (teilweise) wiedergegeben S L EC | - - - Konto schlieen ~{--. I’:Ar:t It:aLIL\JAr;tredrsr(]:r\]/eldungs angefragt
statische Aufbau verdeutlicht werden. Spezialisierungshierarchie von Begriffen aufgebaut. Nutzfalle Kompositions- b werden. Durch die Ein- fuhrt' mehrere Kontrollflqsse -° ote q Ze € erzf\lfyelgun- Client, beschatit
hierarchien und .- 25 =X _Nutzer anmelden riickung kann gleichzeitig die zu einem zusammen. Die O o ommentiisse Ve
Check-ln-SchaIter/ Im Partner / Taxonomien gebildet S Hierarchieebene des Aufrufs Vereinigung kann durch eine Protokoll ablegen modefliert. [ I |
werden. .~ ! angezeigt werden. logische Bedingung gesteuert o | | <t+22s
.~ werden (z.B. or). e = g ,
Komposition ist eine Teil- -._ |Check-ln-SchaIter | _ o o ~->C  Flug auswahlen ( ) L {e2s.ti0s)  tmnow  {Peds. 0+12s)
Ganzes-Beziehung (,by value®). "1~ @ | Partner | Die Generalisierungs- o : : —* -
—| Gepéckeinheit | AN st --- beziehung kann in Ein Teilbro b ; e ! 2 : -, : o L ) e “ _ o o _
o — e T e in Teilprozess bzw. eine Lo ] k4 Ein Endknoten markiert das Ende einer Aktivitat. Im Zustand .Gepackstiick auf- Zeitbedingungen konnen als Zeitpunkte oder als . Statt einer absoluten, kann in einem Zeitdiagramm auch eine
Im Gegensatz dazu ist eine . ] Su n€p ; S ; ;
gen dazu _ 3 . _ Partnerluftlinie CIB! a5\ Generalisiening Teilfunktion, die einmal oder o i =--X_Flugdaten festlegen - : geben* kann eine Ausnahme Intervalle, und absolut oder relativ angegeben werden. s relative Zeitskala verwendet werden. Darauf werden nur
METOIENEN, 7 TETET VTS —| Gepackanhangerdrucker | Spezialisienung, Vererbung mehrmals im Verlauf eines I 1 s Aktivitatsdiagramme konnen auch dazu benutzt » des Typs ,Gepéicklehler* aus- Um einen Zeitpunkt als Bezugspunkt auszuwahlen, einzelne Punkte definiert, ggf. benannt, und in einschrankenden
(,by reference*). —| Passagier | oder Subtypisie,rung ' Geschéftsprozesses bzw. P J 2! werden, um Abléufe z.B. von Geschéaftsprozessen < gelost werden. die innerhalb kann das Schltisselwort now benutzt werden. Ausdriicken benutzt.
_ _ _ — Gepéckforderband | interpretiert werden Nutzfalles aufgerufen wer- .« ! 2+-> Datum wahlen schrittweise zu verfeinern. £ der Aktivitit ,Gepéck auf-
Die Aggregation (weilte Raute) Vertriehspartner ' den kann, wird durch eine .- ! S o}l Einchecken (Automat O}l Gepack aufgeb g “nicht|
ist undefiniert. und soflte - P : : > i g inchecken (Automat) epack aufgeben . geben® nicht behandelt, und
! : _| Gepéckwaage | T Inklusions-Beziehung - i | 7 | AU e den AR
vermieden werden. - - d it l i K also zum Aufrufer der Aktivitat = = .
Reisebiiro EIgER - | . 1 AR S
j ' - ’ e ommunikKkationsdiagramime
! Personalterminal | : ! : _ gleich- namige Aktion in der
L3 —| Reiseportal | : ] @ssagier identifizieren ¢k [ Gepéck aufladen j Aktivitat ,Einchecken (Auto-
—| Kartenleser | ! H ',' mat)*). Kommunikationsdiagramme (,Kollaborationsdiagramme* in Die Reihenfolge von Nachrichten in einem
: L Klasse wahlen S UML 1.x) sind eine Form von Interaktionsdiagrammen, die Kommunikationsdiagramm kann lediglich durch
—| Bordkartendrucker | LT . . ” Aktion wird C Flug festlegen E EGepéckstUck prifen ¢h Eine Ausnahmekante wird besonders gut dann geeignet sind, wenn wenige Nachrichten + Sequenznummern dargestellt werden. Richtung und Typ
- Ticketart bestimmen ine verfeinerte Aktion wird | Y~0oou+ > |\ | Y— — ... --- durch ein Blitzsymbol ausgetauscht werden, aber die Beziehungen zwischen den / der Nachricht werden durch einen kleinen Pfeil angezeigt
durch ein Symbol in h- i i i J L . :
y der rec | - gekennzelc_:hnet. Ein Knoten, Interaktionspartnern hervorgehoben werden sollen. ; Assoziation zwischen Interaktionspartnern
ten unteren Ecke angedeutet. In “ [ e B @ sckeeifon druck j Gepackfehler von dem eine Ausnahme- ; .
Entwurfs-Klassendiagramme stellen den Ubergang von diesem Fall ist die Verfeinerung , | p ucken ) I Sting  p{. kante ausgeht, heifit C/S-Protokoll ]_/ o '
einem Analysemodell zu einem Implementationsmodell dar ?elirﬁls(tgﬂtg;;]m Diagramm 3 *+ sgeschiitzter” Knoten. s -
und dokumentieren Technologie-unabhangige Kommentar : ¢ - " 5 - o, 5 :
Entwurfsentscheidungen. : I\/I t d . Im Zustand ,Gepéckstiick ___.--- - E Gepéick aufgeben @paCkStre'fen befestlgeD Ein Objektflussknoten ist ein Client 1: dienstAufrufen( self, parameter ) & Server [---coueuee- L-- Als Interaktionspartner kann
Reisedomane (fein) / ' Klassen besitzen Merkmale, O n ag e I ag ral I | I I l e aufgeben* (geschutzter Knoten) temporérer Speicher fiir e o R ) I | jeder Classifier dienen, 2.,
' ; die sich nach statischen kann =l Ausn"ahme des Typs m - - Datenpakete, die zwischen eine Klasse, ein Akteur oder
Abgeleitete Merkmale werden VA 2D = mniaa] Merkmalen (Attribute und .Fehler aus.gelost werden, ghe Bordkarte drucken  rh : Eepack abtranspomeren@ Aktionen flieRen. ein Knoten.
durch einen Schrégstrich eroinaung il max{rei.an} Assoziationen) und Ein Kontextdiagramm dient dazu, die Umgebung Ein System in einem Kontextdiagramm kann je nach Anwendung durch von der Aktion ,Fehler anzeigen* Fehler anzeigen
angezeigt. +von; Ort J. dynamischen Merkmalen eines Systems zu definieren, und so das System eine Klasse oder durch eine Komponente dargestellt werden. behandelt wird.
+nach: Ort g0 : : - (Operatinen) untergliedern abzugrenzen. : 0 )<
. / . -
Multiplizitat eines Attributss, H al: UNIzeit - - - - — - — -4 -\, Reise ReiseAbwicklung L Albatros Air Autopilot / : O i m m
. s Ul . vbdg  ~~L4/ ab: Datum _reise +/ verspétung: Minuten | |.-= Attribut mit Typ - e u e n Z I a ra e
. - status: String = “geplant R — + gepackstiicke: int=0-° und Initialwert O i Die Menge der moglichen Nachrichten an
Merkmale konnen durch s | |F#addOneva: Vbdgabischnity==r-~ . + Klasse: String TPETeCPMeVErSpAGUY . ., v (Methode") o ' Ein Anschluss stellt die Ein Pin ist ein notwendiger Parameter fiir den Aufruf einer einen Interaktionspartner wird durch dessen
Eigenschaftswerte naher *, PR A \ Tl P ’ A T T B _ Verbindung zwischen zwei Ein Datenspeicher(knoten) Aktion, bzw. ein garantiertes Resultat. ,* Ausnahme-Pin Sequenzdiagramme sind eine Form von Interaktionsdiagrammen, Signatur bestimmt. In diesem Fall muss es z.B.
beschrieben werden. K ! 1 BLLL 3 SR ; T 1o Systemen bzw. einem System i fim) f Gl o " . die besonders gut dann geeignet sind, wenn wenige in der Klasse ,Server” eine fir ,Client” sichtb.
. . \ - Die Sichtbarkeit von o . ! speichert alle in ihn abgelegten - - - - - Transitionen ki reh C g NN geeig ; g SSErv ine fur ,Client* sichtbare . . .
- Die Eigenschaften unique/ * Al i 0.1 eTSpAtNg = , Merkmalen einer Klasse kann die mit einem System Vertriebs- \O und einem Akteur dar. Datenpakete permanent, und gibt Meilen gutschreiben (Stapélverarbeitung) / . S onnen cure | Interaktionspartner viele Nachrichten austauschen, und wenn Operation ,dienstAufrufen* mit den entsprechen- 1 €inem Sequenzdiagramm wird
nonunique, ordered/un- % addone(v) sumira.verspatung} | T e interagiert. Diese Rolle : , : nur jeweils Kopien wieder ab. - = s _.}--- €ine Transformationsrege komplexe Muster des Nachrichtenaustauschs zu modellieren sind. den Parametern geben. fr jeden Interaktionspartner
ordered, seq, sequence, und +hinl erick einen der folgenden Werte kann von einem Men- partner Ein Verbinder verbindet ] p - - y et erganzt werden, um den : o e LD R
bag beziehen sich auf die 1 ra ordered, unique, | lfordered, unique, Ira annehmen: - schen, einer Gruppe oder Anschlusse von Systemen. Ein Auffaltungsbersich definiert Teee P e Dateninhalt zu manipulieren L — Nachrichten zwischen den Inter-
Menge der Objekte in einem {sequence} subsets ReiseAbwicklung.ra}f | subsets ReiseAbwicklung.ra} ~ {union} o2 (VIS ]19) Sl extditecT Organisation, aber auch Passagier Verbinder konnen rein passiv einen Bereich einer Aktivitit. in s JUt L (hier: Auswahl eines C/S-Protokolll / ! s aktionspartnern werden durch
Merkmal 1.3 1| o 1.4 # épalfkag€) rl]ngerhalb des von einer Maschine bzw. sein oder mit eigenem NS P et Attributs). Analog dazu gibt es ; e Preile zwischen den Lebens.
i , , - - : ; , akets sichtbar - - i - i 1 : : PSPt At
- readonly/unrestricted bezieht VbdgAbschnitt ReiseAbschnitt ReiseAbschnitts ~ (e mle aL einem Nachbarsystem | __ Verhalten modelliert sein (z.B. VERTTEREnE Y 69T G s g s - Selektionsregeln an Transi _ | Client | : | Server ',l,- linien dargestellt.
sich auf Sichtbarkeit und . — . )y e tbernommen werden (in Fehler oder Verzdgerung). verarbeitet werden: « transfofmation» tionen, die von Datenknoten Das Sequenzdiagramm rechts ist g .- i ; ;
Anderbarkeit + flugnummer: String {readOnly} maxDauer: int = 10 ' Abwicklung permission-Abhangigkeit dem Fall empfiehlt es sich, Air Partner Svstem - concurrent: IEi(.:hzeiti T === - - s |Verarheitungsfehler.p ausgehen. Sie erlauben es, bedeutungsgleich mit den dienstAufrdfen( self, parameter ) Der Typ einer Nachricht wird
) ite leqt f - addOne(v: Verbindung) vbdg ! reise T T sichtbar gemacht eine stereotypisierte y concurrent. giel g=ommmmon - FEONGITE O zwischen mehreren verfiig- gleichnamigen Kommunikations- g RO durch die Form des Pfeils
composite legt fest, dass der ; pétung: Minut P L ; Bodenpersonal - ' - iterative: nacheinander ! oS i G faNe | T TTmeeeall -
Teil nur in einem Ganzen {redefines addOne} J | + boardingGate: String | (private) nur fur Objekte Notation zu verwenden). Der Begriff Nachbarsystem eitlich tiber] 1 A  Passagier baren Datenpaketen zu und Zeitdiagrammen weiter oben. 5 R, L o T angezeigt:
. : . H dieser Klasse selbst sichtbar bezieht sich immer auf ein - stream: zeitlich tiberlappend e : | Fehleranalyse |7 wahlen Die drei Di beschreib el "=~ - Aufrufe sind synchron, d.h.,
existieren kann, nicht losgeldst; / nacheinander. v Lt ' Verarbeitungs- : 12 Ll PlEg)EmimE DS EEm Seel i i
- redefines Attr, subsets Attr, E " 'E)Ha”ﬁt .lS)yStffrg' und !tohler _ exakt die gleiche Interaktion. Die empfangeErgebnis( fdNr ) Ll Al SRS HEE T R
union beziehen sich auf Klassenattribute (,static* in Java und C++) EECEN @ £ B Die Parameter von Auffaltungs- -] *==-=--2¢= O T} --------- J ———=—r-{--- Ein Datenpuffer(knoten) drei Diagrammtypen sind aber ... ... Interaktionspartners wird
andere Merkmale der Klasse kénnen fir die Klasse instantiert werden. Einbettung in existierende bereichen werden durch Mengen- -~ speichert Datenpakete nicht austauschbar. TTeell TTeel slEgEsEEl _
' Mit einem Montagediagramm kann die Grobstruktur Das Verhalten der Komponente ,Kartenleser" ist im Systemlandschaften. daten-Pins markiert Fehlerfalle temporar, und dient vor allem .. *~< - Antworten reaktivieren die
: i ' eines Systems beschrieben werden. In dieser gleichnamigen Zustandsautomaten rechts unten beschrieben, ’ e als Datenweiche. “\.._ Aktivierung des empfangenden
K.I.assen und ,_’-\nschlusse koénnen _durch Sct_mlttstellen Verwendung lassen sich auch Hardware-nahe die Ausdriicke dort beziehen sich auf die Ports hier. _ Wenn nicht alle Pins notwendige e p . Tl Interaktionspartners;
néher beschrieben werden. Dabei kann zwischen Strukturen gut darstellen : Genauso istauch Parameter sind, kann eine Teil-,-*” ProtokollDB assagier E(Einzelfallbearbeitung):lé ausgesetzte Aktivierung . C/S-Protokoll 2/ “*+ -synchrone Nachrichten
gebotenen und genutzten Schnittstellen unterschieden (so begrundet sich z.B. auch Im Abfertigung / ' L Subsystem ein relativer menge davon als Parameter-*" rotoko .. lassen die Aktivierung
werden. - Client/s Protokoll Assoziationen und Attribute 012 BEIS A ) ; el ﬁfg:ggit?issygsgisﬁzrrw:: menge ausgezeichnet werden. T Client Server UCEE e
=4p) Client/Server-Protoko / sind semantisch gleichwertig, _ Boarding-Automat : bestehen. tart] *~-..
daher kénnen beide durch die innerer Anschluss Seeeee. : P S dienstAufrufen( self, parameter ) L N o i "

. ) Client provideSenice Server gleichen Eigenschaftswerte H «l---<-- Komponenten werden durch __.-"" s . g Ea tlvu_arungsbalken_zglgt
genutzte Schnittstelle =eceaao | ___ ErowdeSerwce 1en beschrieben werden. : : Bt e H Rechtecke mit dem Kompo- et auftragsNr = nachsteNummer( ) an, das_s die Kontrol!e bei einem
(e D e T wartendeKunden: D [0.7 Ein Relaisanschluss leitet f O R bol i h JPPr Interaktionspartner liegt, bzw.

ungs-Beziehung, _ _ it Sener ;] g I: :lauﬂragsParameter: Daten [0.7] Signale unverandert weiter ! nentensymbol in der rechten u S a n S au O I I l a e n et . ufagsparameter wie tief Aufrufe geschachtelt
«uses») . LS kD I ) (im Gegensatz zu einem & _ oberen Ecke dargestellt AT URE SR SliEr store(auftragsNr, parameter, kunde) sind.
gebot_ehe Schmtts@elle ----------------- O— emplangeErgebnisse(id1D): Daten e dienstAufrufen(kunde:ID, parameter:Daten) : 1D Transponderanschluss). I Kartenleser a Drehkreuz a Eine K_o mponente in UML.Z Ein Objektlebenszyklus beschreibt das Verhalten Interaktlon konnen durch tendeKund kund
(Realisierungs-Beziehung, . stellt einen ,modularen Teil . - : : 5 : Nachrichten von bzw. zum Rand wartendeKunden.ng(kunde)
t _ _ e . S d d aller Objekte einer Klasse, von der Instantierung Ein Zustandsibergang kann durch eine 3 - AUTAgSNL e € e e e e ccccmcenccc e e e e e =+ Das Resultat eines Aufrufs wird
«realizes») Delegierungsverbinder »* . inheit [«] eines Systems dar un o ; ; : ” des Interaktionsdiagramms AGREE T L PRy PP & : Al EINESE :
1 : fordereinheit ‘ o [ zur Termination. Der Zustand eines Objekts besteht Bedingung (Guard) geschutzt werden. weec h
kapselt ihren Inhalt“. Eine . . ausstehendeAufrufe. e typischerweise in einem Attribut
verbinden innere und p ; . dargestellt werden. AT .-
Pl - sperre . Komponente durchluft den aus den Werten aller Attribute des Objekts. ' . nglauftragsNy NP et abgelegt. Dieses Attribut kann
' inhalt «akior > leichen Leb WIS W : ~ fangeErgebni bnis= ™ an der Antwort-Nachricht oder
Mit Objektdiagrammen lassen sich mogliche In einem Objektdiagramm sind auch Assoziationen S greichen Lebenszykius wie m ] ' . EITSETEA S ergebnis = irekt
. : : S Aufruf
Instantierungen von Klassendiagrammen Instanzen, daher wird ihr Name ebenfalls SSEISeEE drehung kY _Software_lm A!Igemelnen, Buchung umbuchen() [ Ticketart <> Economy ] A & aﬁ”"ﬁﬁf““ bearbeite(atfiiagsparameter dq() dlredt Im Aufruf angegeben
darstellen, also quasi ,Momentaufnahmen®, und unterstrichen dargestellt. , karte <sensor > ¢ osensor> Y IES;:/:/S?fgmﬁ dE(Ijrg:el-lltedrgtse lung ULV L werden.
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. ) ' ) ) i i i 8 K i i U assagier.Meilen_gutschreiben(flug.Meilen X P - .
Objekte (in der UML-Termi-  =-e-fo--- wq bd m ! raw471l :RelseAbWICklung Auf einem _nOCh feineren Detailgrad kénnen . Verbinder eines Zustandstbergangs P g Y ' (flug ) Wenn der Terminator- Bei einer synchronen Nachricht wird
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