m' TECHNISCHE UNIVERSITAT ILMENAU

Fakultat fur Informatik und Automatisierung
Fachgebiet Softwaresysteme/Prozessinformatik
Betreuer: Dr.-Ing. Detlef Streitferdt

Komponentenentwurf mit der
UML 2.0

Bearbeiter: Andreas Bielert



m.E 14.09.05
Gliederung

1. Einleitung

2. Die Modellierungssprache UML

3. komponentenbasierte Softwareentwicklung
4. Komponenten in der UML 2.0

5. Softwareunterstiitzung

6. Zusammenfassung



m% 14.09.05

1. Einleitung

Softwareentwicklung fruher:

- wenige Entwickler, arbeiten alle am selben Ort
- jeder Entwickler kennt das gesamte Programm
- groBe, monolithische Programmstrukturen

- geringe analytische Vorarbeit

Dadurch:

- Struktur der Programme wird nur noch von wenigen
Spezialisten verstanden

- keine Wiederverwendbarkeit

- Pflege und Bug-Fixing sehr schwierig

- trotz geringerer Komplexitat erhdohter Programmieraufwand
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1. Einleitung

Softwareentwicklung heute:

- viele Entwickler, geographisch oft getrennt

- Entwicklung erfolgt in Klassen und Komponenten

- jeder Entwickler kennt nur den fur ihn relevanten Teil des
Programmes

- verbesserte analytische Vorarbeit, teils computerunterstitzt

Dadurch:

- hohere Wiederverwendbarkeit
- bessere Pflege, leichteres Bug-Fixing
- relativ verstandliche Programmstrukturen

Aber:
Modellierung von Komponentenstrukturen bisher nur
bedingt moglich.
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1. Einleitung

Deshalb:

Entwicklung einer neuen UML Spezifikation
-> UML 2.0

Ziel dieser Arbeit:
Wie werden Komponentenstrukturen in UML 2.0 realisiert?

Wie weit ist die Softwareunterstutzung flr diese Komponenten
bisher realisiert?
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2. Die Modellierungssprache UML

Problem:

- Softwareingenieure mussen sich untereinander verstandigen
- Softwareingenieure mussen sich mit anderen verstandigen

Unified Modelling Language (UML):

- Festlegung auf eine gemeinsame Menge von
Sprachkonstrukten und Diagrammstrukturen

- dadurch programmiertechnischer Hintergrund egal

- auch ,Nichtprogrammierern™ kdnnen Programmstrukturen
erklart werden
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2. Die Modellierungssprache UML

Entwickelt von den ,drei Amigos":

Grady Booch
OOAD - Object-Oriented Analysis and Design
Design und Implementierung

Ivar Jacobson
OOSE - Object Oriented Software Engineering
Anwendungsfélle und Klassen

James Rumbaugh
OMT - Object Modelling Technique
dynamisches Verhalten eines Systems
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2. Die Modellierungssprache UML

Entstehung der UML.:

2003: UML2.0
Superstructure&infrastructure
OMG d
R 2000: UML1.4 —92003: UML1.5
UML 2.0 RFP
"-..1999: UML1.3
Rational 1997: UML1.1 J
,1_2% UMLO.9
1995: UMLO.8

1994/1995: UMLO.7 .

/ \ Microsoft
Jacobson/O0S
Booch
Rumbaugh/OMT

Bildquelle: ,,Softwareentwicklung mit UML 2* Marc Born, Eckhard Holz, Olaf Kath; Addison-Wesley 2004
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2. Die Modellierungssprache UML

UML 2.0

basiert auf Vorschlagen der U2 Partners
Alcatel, Ericsson, HP, Motorola, Oracle und andere
immer noch nicht vollstandig spezifiziert und abgesegnet

13 Diagrammarten:
- 6 flr Modellierung der Systemstruktur
- 4 Interaktionsdiagramme
- 3 Verhaltensdiagramme

viele Veranderungen gegenuber Version 1.4

- EinfiUhrung des Petri-Netz basierten Aktivitatsdiagrammes

- Beseitigung von Redundanzen

- EinfiUhrung neuer Programmkonzepte wie Komponenten und
Ports

- 4 vollkommen neue Diagrammarten
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3. komponentenbasierte Softwareentwicklung

Vorteile:

- Aufbau einer Bibliothek von Problemlésungen

- Vermeidung von Doppelt- und Dreifachlésungen

- Einkauf bereits fertiger Komponenten

- einfache Integration externer Komponenten

- Verteilte Programmentwicklung

- Verbesserte Testbarkeit

- Verbessertes Bugfixing

- einfache Erweiterbarkeit (bei Beibehaltung der Schnittstellen)
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3. komponentenbasierte Softwareentwicklung

Nachteile:

- hohe Anforderungen an den Programmierer

- gesteigerte Komplexitat der Programme

- Vorhandene Komponenten mussen gepflegt, Uberwacht und
katalogisiert werden

- lange Einarbeitungszeit

- gesteigerter Arbeitsaufwand

- ,Abhangigkeitsverhaltnis® bei Benutzung von Black-Box
Komponenten



12

14.09.05

4. Komponenten in der UML 2.0

Das Komponentendiagramm

Beantwortet folgende Fragen:

- Wie ist mein System strukturiert?

- Wie werden diese Strukturen erzeugt?

- In welche funktionalen Bestandteile kann ich mein System
aufteilen?

- Wie ist die innere Struktur meiner Komponenten? (optional)

- Welche Wechselwirkungen treten zwischen meinen
Komponenten auf?

Das Komponentendiagramm wurde in der Version 2.0 neu in
die UML eingeflihrt
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4. Komponenten in der UML 2.0

Komponenten:

- wichtigstes Modellierungsobjekt im Komponentendiagramm

- von Klassen abgeleitet (Classifiers)

- kann Klassen, Objekte, Komponenten oder Subsysteme
enthalten

- Darstellung in allgemeiner und in Listendarstellung maoglich

- Black-Box und White-Box Komponenten

Black-Box Komponente:
nur Schnittstellen der Komponente sind sichtbar

White-Box Komponente:
das Innere der Komponente ist vollstandig modelliert
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4. Komponenten in der UML 2.0

Komponentendarstellung
- allgemeine Darstellungsform -

G. ——1 Black_Box Konmponente

== Component ==

—C

Schnitistelle

Schnittstelle

== component ==

White Box_ Komponente

Klas=e A

|::._

Schnittstelle

== component ==

Innere K onnponente 4(;

Klas=e B

Schnittstelle
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4. Komponenten in der UML 2.0

Komponentendarstellung
— Listendarstellung -

== companent == == Ccompanent ==
Black-B ox-K omponente White-B ox-K onponente
"orovides interfaces" "mrovides interfaces”
schhittaelle X =chhitaelle X
"required interface s" "required interfaces"
schnittaelle Y Schhittselle Y
“reali zations"
Klas=e A
Klasze B
“artifacts"
Ko poninte jar
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4. Komponenten in der UML 2.0

Schnittstellen:

- bilden die Interaktionspunkte meines Programmes

- kdnnen nicht far sich allein existieren,sondern immer nur
zusammen mit ihrer Komponentenauspragung

- in UML 2.0 zwei verschiedene Arten von Schnittstellen:
bereitgestellte (provided) und angeforderte (required)

- kbnnen auch ererbt werden

- jede Schnittstelle steht flr sich alleine und ist unidirektional

16
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4. Komponenten in der UML 2.0

Schnittstellen
- Ball/Socket Notation -

<= omponent == == component ==
Komponente Komponente
. —{
provided Interface required Interface
=< componert == =< componert ==
_-)7 Konponente 1 r::.j Konponente 2 | C:.
- intetagierence -
schnittstelle Sohrifaelle schnittstelle
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4. Komponenten in der UML 2.0

Schnittstellen
- Interfacedarstellung -

=< compohnent == == component ==
Komponente [ _ _ Komponente
=< interface == - - -3 == interface ==
provided Interface required Interface
+Methode 1 ():woid +Methode 2():wid

_ =4 jrterface == _
=2 jrterface == <= Companert == == Companent == =2 jrterface ==

_ - - [y Interagierende | - - - [ .
Schnittstelle Komponente 1 Schnittatelle Komponente 2 Schrittstelle
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4. Komponenten in der UML 2.0

-> 3 verschiedene Darstellungsformen flr Schnittstellen

== component ==
Ball-Socket-H otation

—

Schnittstelle 1

—C

Schnittstelle 2

== component ==
Interface-Hoation

=2 jhtetface ==
Schnittstelle 1

== component ==
Listen-Hotation

-

+operation_1{Tvoid

22 jntetface ==
Schnittstelle 2

+operation_2(Tvoid

"rovded intefaces”
schhittatelle 1

required interface "
schhittatelle 2
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4. Komponenten in der UML 2.0

Ports:

- dienen zum Zusammenfassen von Schnittstellen

- erlauben logische bzw. funktionale Gruppierungen von

Schnittstellen

- ein Port kann Uber mehrere Schnittstellen verfligen ->
bidirektional

- werden oft benutzt um die Kommunikation einer gréBeren
Komponente (wie z.B. ein Subsystem) mit der AuBenwelt zu
modellieren

- Classifier kann beliebig viele Ports besitzen

20
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4. Komponenten in der UML 2.0

- Ports -

=< component ==

Konponente
Fort 1 ‘ i} ‘ Fart 2
L (L
schnittstelle schnittstelle  Schnittstelle
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4. Komponenten in der UML 2.0

Delegierende Konnektoren:

- stellen Verbindung zwischen Port / Schnittstelle und dem
eigentlichen Element her
- haben nur Informationsweiterleitende Funktion
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4. Komponenten in der UML 2.0

- Delegierende Konnektoren -

=2 component ==

Fort 1

—C

Konponente
=2 component ==
innere K omponente
Port 2 4
L4
Schnittstelle

23

Schnittstelle
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4. Komponenten in der UML 2.0

- Artefakte -

- Komponente ist nur Abstraktion
- deshalb: Manifestierung in Artefakt

2= Cofmponent == ==attifact ==

Konponente e e e e e manifestietes Atetakt
== manifest ==

24
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4. Komponenten in der UML 2.0

UML-Profile

- UML von ihrer Idee her eigentlich implementierungs-
unabhangige Modellsprache

- wird gelegentlich aber gewunscht die Sprache an die eigenen
Bedlrfnisse anzupassen

mit Profilen: eigenes Konstrukt als UML Stereotyp definieren

- erlaubt es dem Modellierer sogar bestimmte Konstrukte
vollstandig durch eigene, erweiterte zu ersetzen

- wird vor allem bei Arbeit mit Frameworks wie .NET oder J2EE
benutzt

Aber: keine Anderung am UML 2.0 Meta-Modell méglich!
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4. Komponenten in der UML 2.0

== profle ==

neues Profl

- Profile -

== metaclass ==

Conmponent

frequired

== sterentyh ==
abgeleiteter Stereotyp

+ieues Atribut: Byte

== stereotye ==
neuer Stereotype
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4. Komponenten in der UML 2.0

Templates:

- bestimmte Funktionsablaufe wiederholen sich standig

- aber manchmal Datentypen auf denen gearbeitet nicht
klar definiert oder andert sich wahrend der Abarbeitung

- oder Modell soll moglichst offen gehalten werden

- bilden Spezifikationsllicke im Modell

- Spezifikation wird erst zum Zeitpunkt des Bindungsprozesses
ausgefullt

- Template Wert wird konkreter Typ Ubergeben um korrekte
Abarbeitung zu gewahrleisten

- durch Parameter konkrete Ausgestaltung eines Classifiers
beeinflussen

27
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4. Komponenten in der UML 2.0

- Templates -

Tem plate D hjekt

T

==zhind== =Template Typ-= realer Typ=

instandierdes Objekt
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5. Softwareunterstutzung

- UML Spezifikation immer noch sehr neu
- immer noch nicht vollstandig Spezifiziert
- Verbreitung UML 1.4 sehr grof3

deshalb:
- Anzahl der Programme mit 2.0 Unterstutzung immer noch
recht Uberschaubar

- viele Programme realisieren 2.0 Spezifikation nur zum Teil

->Uberpriifung der Programme durch eigene
Komponente
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5. Softwareunterstutzung

Spezifikation:

- Komponente ,Student™

- 5 Schnittstellen, davon eine Dienst anbietend

- Schnittstellen sind auf 2 Ports aufgeteilt

- im Inneren eine weitere Komponente ,, Gesundheit™ und eine
Klasse , Wissen"

- ,Gesundheit” und ,Wissen"™ agieren uber Schnittstelle
miteinander

- Ports sind Uber Konnektoren mit den Classifiern verbunden

- ,Gesundheit" besitzt verschieden Methoden und ein Attribut

Namens , Wissensstand"

- ,Student™ wird Uber Artefakt ,Student X manifestiert

- Template Klasse ,Getrank"

- interagiert mit ,, Student™ Uber Schnittstelle
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5. Softwareunterstutzung

Poseidon for UML 3.1

- entwickelt von Gentleware

- Windows, Linux, Mac OS

- ,Community Edition™ beliebig lange kostenlos
- aber diverse Einschrankungen

- ,Professional Edition"™ fur 875%

http://www.gentleware.com
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5. Softwareunterstutzung

Poseidon for UML 3.1

Poseidon for UML Community E: cht zur kommer;
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= e
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+erne(Zeitint)void
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== manifest ==

[
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Student X:Student
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5. Softwareunterstutzung
Poseidon for UML 3.1

- einfachen Rechteckdarstellung

- keine Listendarstellung

- Schnittstellen und Ports

- Ball/Socket und allgemeine Interfacenotation
- komfortables Eigenschaftenmend

- keine Verzicht auf Typen madglich

- Artefakte werden als Komponenten bezeichnet
- teilweise eigene Stereotypen

- Profile nur als Modellierungselement

- keine Templates

- Codegenerierung nur in Java moglich
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5. Softwareunterstutzung

== component ==
Gesundhedt

== Ccomponent ==

Student

Wi=sen

SNiEaen sstand:int

Q)
Bier getrunken

= hi dlic he Substanzen

A

feiern: Studenten Port

. 3

+Hrinke Bieri(Menge:int 1 woid
+lerne Zeit:int Twoid
+achreibe Klausurint

1

lernen:Lem Fort

sy
Musik

Komolitoninen

D‘ lemen

Klau=uren
=chreiben

Die Kompoente Student
i dei Hauptkomponente
in diezsm hModell.

' Student-=Student X
! W manifest ==

1]
L]

== companent ==
Student X Student

Erstelt mit Foseidaon for LML Community Edition. Micht zur kommerziellen Mutzung.



>

35

14.09.05

5. Softwareunterstutzung

Umodel 2005

- von Firma Altova

- nur fur Windows

- 30 Tage Evaluierungsversion

- daflr aber Registrierung noétig

- Evaluierungsversion ohne groBere Einschrankungen
- Vollversion (Single License) 123,75€

http://www.altova.com
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5. Softwareunterstutzung

Umodel 2005
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&2 Fle Edit Project Layout View Tools window Help _ 8 x
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5. Softwareunterstutzung

Umodel 2005

- komplizierte Handhabung

- unubersichtliche Darstellung

- Komponenten im eigenen Fenster

- dadurch keine White-Box Darstellung

- Darstellung mit graphischen Stereotypen
- keine Attribute und Funktionen an Komponenten
- Schnittstellen nur in Interfacenotation

- keine Ports

- kein Ball/Socket

- keine delegierenden Konnektoren

- eigene Typendefinitionen

- keine Templatedarstellung

- Profile nur als Darstellungsselemente

37
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5. Softwareunterstutzung

Die Komponerte Student in der externen Ansicht rl"-‘

==Components= ' | ==manifest== ==arfifacts= [
Student < Student X
s ¥ :
Bier

& Bieriin hi

lernen Klausur schreiben

£ LernZetiin Zet) £ Klausuriout 1

Komolitoninnen

| Dasz Innere der Hu:nrnpujne:me:,étu'dgent D‘-‘

sscomponent==> ] Bier getrunken =
Gesundheit |- = = gl ‘Wissensstanchint
5 _ P trinke_ Bierin e Bier
= Ate> ¥ &®  lernedin Zeilernen
HEORUHERE SRSt {'} schreibelout Hiansur: Klausur

¥ Biermengein enoe:Bier)
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5. Softwareunterstutzung

MagicDraw UML 9.5

- von Firma MagicDraw

- Versionen fur Windows, Linux/Unix und Mac OS
- kostenlose Community Edition

- unbegrenzt Lauffahig

- aber Registrierung auf Firmenwebseite

- Registrierung des heruntergeladenen Programms
- Professional Edition 899%

http://www.magicdraw.com
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5. Softwareunterstutzung

MagicDraw UML 9.5
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5. Softwareunterstutzung

MagicDraw UML 9.5

- auf das Malen von Komponenten ausgelegt
- keine Codegenerierung

- Auswahl zwischen UML 1.4 und 2.0 Notation
- Listendarstellung

- eigene Parametertypen

- Funktionseinstellungen in Pop-Up Menus

- ungewohnliche Interfacedarstellung

- Ball/Socket und Interface

- kein ,return® Parameter

- keine Templates

- Unterstitzung von Profilen

- Speicherung in XML-Code
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5. Softwareunterstutzung
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5. Softwareunterstutzung

Fazit:

- unterschiedliche Modellansatze -> unterschiedliche Modelle

- UML 2.0 nur teilweise

- Poseidon und MagicDraw gute Handhabung und
Funktionalitat

- Modelle bei Poseidon Ubersichtlicher

- MagicDraw naher an der UML Spezifikation

- Umodel abgeschlagen

- kein Programm kennt Templates

- Profile nur in MagicDraw unterstitzt
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5. Softwareunterstutzung

Auswertung:
Poseidon for Umodel 2005  MagicDraw 9.5
UML 3.1
Modellierung von Black-Box Ja Ja Ja
Komponenten
Modellierung von White-Box Ja nur in neuem Ja
Komponenten Diagramm
Listendarstellung von Komponenten Nein Nein Ja
Attribute/Funktionen auf Komponenten Ja Nein Nein
Interfaces in Ball/Socket Notation Ja Nein Ja
Interfaces in allgemeiner Darstellung Ja Ja Nein
Ports Ja Nein Ja
Erstellung eigener Stereotypen Ja Ja Ja
Erstellung eigener Typen Teilweise Ja Ja
Verzicht auf Typenangaben moglich Nein Ja Ja
Unterstiitzung von Profilen Teilweise Teilweise Ja
Codegenerierung Ja Ja Nein
Templates Nein Nein nur iiber
Hilfskonstruktion



m.

14.09.05

Zusammenfassung

Zusammenfassung:

- UML 2.0 Schritt in die richtige Richtung

- Verbreitung immer noch gering

- aber auch immer noch in Abnahme

- bestimmt Konstrukte noch nicht vollstandig spezifiziert
- allgemeine Verwendung erst nach Absegnung

- Programme decken nur Teile ab

- Modellierer muB flexibel sein
- groBes Verbesserungspotential
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4. Komponenten in der UML 2.0

Basic Components und Packaging Components:
- Spezifikation auf 2 Pakete aufgeteilt:

1. Basic Componets:
- Komponenten wie bisher betrachtet
- abgeschlossenes, austauschbares Stlck Software
- durch Artefakt manifestiert
- geleistete Schreibarbeit des Programmierers
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4. Komponenten in der UML 2.0

Basic Components und Packaging Components:

2. Packaging Components

- von Basic Component abgeleitet

- muB nicht direkt manifestierbar bzw. ausfihrbar sein

- kann durch Instantiierung der sie realisierenden
Classifier erstellt werden

- besteht nicht ausschlieBlich aus instantiierbaren
Objekten

- darf alle Arten von Modellelementen enthalten

- erfasst logische Zusammenhange

- z.B. Ubergabe von Design-Pattern

- nicht nur der reine, ausfuhrbar Code, sondern auch
die kreative Leistung des Modellierers
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-
3. komponentenbasierte Softwareentwicklung

Definition Komponente:

,Eine Komponente ist eine fachliche Einheit, mit
einer intern aus Klassen oder wiederum
Komponenten bestehenden Struktur. Nach auBen
stellt eine  Komponente  Funktionalitdt Uber
Schnittstellen bereit oder fordert Funktionalitdt uber
Schnittstellen an. Ein wesentliches Merkmal flr
Komponenten ist ihre prinzipielle Austauschbarkeit

zur Laufzeit."
~Analyse und Design mit UML 2" Bernd Oestreich
Oldenbourg Verlag Miinchen 2005



