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Abstract

Today not only the world but also the requirements for computer-based applications
change permanently. In addition to these requirements, the development of technolo-
gies and tools also continues. Modern and object-oriented technologies, such as

UML and Java meet today’s high standards.

Furthermore, the object-oriented programming language Java, or more precisely the
Java Enterprise Edition, is the perfect tool to develop distributed systems including
web applications. Also the object-oriented modelling language UML is able to keep

up with the rapid development.

This thesis evaluates the interaction between UML 2.0 and Java Enterprise applica-

tions.

The language UML 2.0 offers a total of 13 different classes of diagrams. Each of
these diagrams presents some strengths but also some weaknesses in relation to En-

terprise applications.

This thesis shows which parts of an Enterprise application can be modelled using
which kind of UML 2.0 diagram as well as their incompatibilities. Besides the inter-
action between UML 2.0 and a web application developed by means of Java Enter-
prise technology, this thesis also presents the possibilities to model general aspects of
an Enterprise application, such as design patterns and system architectures. In this
process, all available diagrams offered by UML 2.0 for a given example are mod-
elled.

In addition, an overview of the various diagrams in UML 2.0 in the Rational Unified
Process is a further objective of this work. In this realm, the question of which kind
of diagram is applicable in which phase of the unified process is evaluated. The uni-

fied process will be examined from an Enterprise application point of view.



Kurzfassung

In der heutigen Zeit andern sich Anforderungen an Anwendungen laufend. Neben
den Anforderungen haben sich natiirlich auch die Hilfsmitteln und Technologien
weiterentwickelt. Moderne objektorientierte Sprachen wie z.B. UML und Java wer-

den den heutigen Anspriichen gerecht.

Die objektorientierte Programmiersprache Java, oder besser gesagt die Java Enterpri-
se Edition, eignet sich hervorragend um verteilte Systeme, zu denen auch Weban-
wendungen zéhlen, zu entwickeln. UML 2.0 ist mit ihren aktuellen Diagrammarten

ebenfalls sehr gut fur die Modellierung von verteilten Anwendungen geeignet.

Diese Arbeit evaluiert das Zusammenspiel zwischen UML 2.0 und Java Enterprise

Anwendungen.

In UML 2.0 gibt es insgesamt 13 verschiedene Diagrammarten. Jedes einzelne Dia-
gramm hat Stérken und Schwachen in Bezug auf Enterprise Anwendungen. Diese
Arbeit zeigt, welche Teile einer Enterprise Anwendung sich mit welchem Diagramm

in UML 2.0 modellieren lassen bzw. welche nicht.

Zusétzlich geht diese Arbeit auch auf die Mdglichkeiten ein, allgemeine Aspekte
einer Enterprise Anwendung zu modellieren, wie z.B. Design Patterns und Systemar-
chitekturen. Dabei werden fur ein bestehendes Beispiel die einzelnen Diagramme,
die UML 2.0 zur Verfligung stellt, modelliert.

Ein weiteres Ziel der Arbeit ist, einen generellen Uberblick von UML 2.0 Dia-
grammarten im Rational Unified Process zu geben. Dabei wird evaluiert, welches
Diagramm in welcher Phase des Unified Process in Bezug auf Enterprise Anwen-

dungen hilfreich sein kann.
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1.1

Kapitel 1

Einleitung

Das folgende Kapitel beschreibt als Einleitung die Motivation und die Ziele der vor-

liegenden Arbeit.

Motivation

In der heutigen Zeit andern sich Anforderungen an Anwendungen laufend. Neben
den Anforderungen, haben sich natirlich auch die Hilfsmitteln und Technologien
weiterentwickelt. Moderne objektorientierte Sprachen wie z.B. UML und Java wer-

den den heutigen Anspriichen gerecht.

Die objektorientierte Programmiersprache Java, oder besser gesagt die Java Enterpri-
se Edition, eignet sich hervorragend um verteilte Systeme, zu denen auch Weban-

wendungen zéhlen, zu entwickeln.

Auch die objektorientierte Modelliersprache UML, bei der Strukturdiagramme und
Verhaltensdiagramme unterschieden werden koénnen, passt sich der schnellen Ent-
wicklung an. Das kiirzlich erschienene UML 2.0 bietet neben Anderungen bei beste-

henden Diagrammen, auch Neuheiten wie das Kompositionsstrukturdiagramm.

Wie mehrere Jahre praktischer Erfahrung gezeigt haben, werden Java Enterprise
Anwendungen sehr technologiegetrieben entwickelt. In den meisten Féllen beginnen
Programmierer mit der Implementierung zu einem Zeitpunkt im Projekt, zu dem nur

wenige Anforderungen existieren und die existierenden Anforderungen wenig bis gar
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nicht analysiert wurden. Im Laufe der Zeit werden mehr und mehr Anforderungen
bekannt, die sofort umgesetzt werden. Dadurch ist, vor allem in groRen Projekten,
ein stdndiges neu organisieren der Teilprojekte notwendig und die Implementierung
wird immer untbersichtlicher. Diese Form der Implementierung ist mit hohen Zeit-

und Ressourcenkosten verbunden.

Als unterstlitzendes Werkzeug, um dieses Szenario zu vermeiden, dient die objekt-
orientierte Modellierungssprache UML. Sie bietet Werkzeuge, in Form von Dia-

grammen an, um Softwaresysteme zu modellieren.

Mit UML modellierte Projekte sind leichter wartbar und ubersichtlicher. Die model-
lierten Diagramme dienen auch zur Kommunikation zwischen den Beteiligten in
einem Projekt. Als Beispiel kann hier das Anwendungsfalldiagramm genannt wer-
den. Diese Diagrammart ist sowohl fiir den Kunden, der meist tiber wenige EDV-
Kenntnisse verfiigt, wie auch fir den Softwareentwickler lesbar und verstandlich.
Auch der Einstieg in das Projekt fur neue Mitarbeiter wird durch die Modellierung,

die auch gleichzeitig als Dokumentation dient, erleichtert.

Weiters befinden sich zahlreiche Frameworks auf dem Markt, die bei der Implemen-

tierung einer Java Enterprise Anwendung unterstiitzen. Diese sind unter anderem:

e Das Framework Hibernate ermdglicht die Abbildung von Objekten der En-

terprise Anwendung auf relationale Datenbanken (OR/Mapping).

e Das Framework Spring erlaubt es unter anderem Java Enterprise Beans tber
Konfigurationsdateien zu erzeugen, sodass die Business Logik als reine PO-

JO (Plain Old Java Objects) - Entwicklung realisiert werden kann.

e Apache Struts bzw. Java Server Faces bieten eine gute Moglichkeit die Pra-
sentationsschicht zu abstrahieren.

Diese genannten Frameworks machen die Modellierung in UML 2.0 noch komple-
xer. Theoretisch misste man, neben dem eigenen Projekt, auch die verwendeten

Frameworks in den Modellen unterbringen.

Das Problem ist die Modellierung von Enterprise Anwendungen mit der Modellie-
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rungssprache UML 2.0 ohne Verwendung von UML Profilen. Die Sprache UML
lasst Erweiterungen und Anpassungen mit so genannten Profilen zu, diese sollen in

der vorliegenden Arbeit nur am Rande erwéhnt werden.

In UML 2.0 gibt es insgesamt 13 verschiedene Diagrammarten. Jedes einzelne Dia-
gramm hat Starken und Schwachen in Bezug auf Enterprise Anwendungen. Es gibt
keine Zusammenfassung fir welche Teile einer Enterprise Anwendung welche Dia-
gramme zu verwenden sich bzw. welche Diagramme sich nicht fur die Modellierung

einer Enterprise Anwendung eignen.

Ziel der Arbeit

Ziel dieser Arbeit ist es, das Zusammenspiel von UML 2.0 und einer mittels Java
Enterprise Technologie entwickelten Webanwendung zu evaluieren. Hier sollen ins-

besondere die Neuigkeiten von UML 2.0 beachtet werden.

Zusétzlich wird versucht allgemeine Aspekte einer Enterprise Anwendung in UML
2.0 umzusetzen. Zu allgemeinen Aspekten einer Enterprise Anwendung zéhlen ins-
besondere die Modellierung von Design Patterns und die Modellierung der Architek-
tur. Hier gilt es herauszufinden, welche Diagrammart sich fir die Modellierung wel-
cher Schicht einer mehrschichtigen Enterprise Anwendung, und welche Diagrammart
sich flr die Modellierung des Zusammenspiels der Schichten eignet.

Dies soll anhand eines schon bestehenden Beispiels geschehen, welches die oben
genannten Frameworks verwendet. Fir dieses Beispiel werden beispielhaft die ein-
zelnen Diagramme, die UML 2.0 zur Verfiigung stellt, modelliert. Dadurch soll eva-
luiert werden, welches Diagramm sich fiir welchen Abstraktionsgrad der Anwendung
anbietet.

Ein weiteres Ziel der Arbeit ist einen Uberblick von UML 2.0 Diagrammarten im
Rational Unified Process zu geben. Die Modellierungssprache UML 2.0 stellt keinen
Softwareentwicklungsprozess zur Verfligung, sondern nur die einzelnen Diagramme.
Es soll evaluiert werden, welches Diagramm sich fiir welche Phase im Unified Pro-
cess hilfreich sein kann. Der Unified Process soll in Bezug auf Enterprise Anwen-

dungen betrachtet werden.



Einleitung Seite 13

In Bezug auf das konkrete Beispiel, welches eine mehrschichtige Enterprise Anwen-

dung ist, sollen folgende Fragen beantwortet werden:

e Welches Diagramm ist fir welche Schicht zu verwenden bzw. welche

Schicht kann mit welchen Diagrammen modelliert werden?

e Mit welchem Diagramm kann das Zusammenspiel der Schichten modelliert

werden?

Aus Sicht einer Enterprise Anwendung sollen folgende Fragen beantwortet werden:

e Mit welcher Diagrammart kann die Architektur einer Enterprise Anwendung
beschrieben werden bzw. wie kdnnen Designpatterns in UML 2.0 modelliert

werden?

e Welche Aspekte der Enterprise Anwendung kénnen mit welcher Diagramm-

art modelliert werden?

Fur den Softwareentwicklungsprozess Unified Process soll folgende Frage beantwor-

tet werden:

e Welche Diagrammart erweist sich in welchen Arbeits- bzw. Teilarbeitsschritt

im Unified Process als hilfreich?

Alle vorliegenden Diagramme sind als Beispiel zu verstehen. Es wird versucht fur
jedes Diagramm in UML 2.0 ein passendes Beispiel zu finden. Nach der Modellie-

rung wird versucht das Diagramm nach den oben genannten Punkten zu bewerten.



2.1

2.1.1

Kapitel 2

Technologien

Das folgende Kapitel soll eine Einleitung iber die behandelten Technologien geben.

UML 2.0 - Unified Modelling Language

Als kurze Definition von der Unified Modelling Language gibt [Rupp05] eine ,,ver-
breitete Notation, um Softwaresysteme zu analysieren und zu entwerfen* an. Die
neue Version 2.0 wurde von der Object Management Group OMG im April 2005
offiziell verabschiedet [Rupp05]. Die Object Management Group ist ein internationa-
les Konsortium, welches sich um die Entwicklung von Standards kiimmert. Neben
der objektorientierten Modellierungssprache UML wurde unter anderem der verbrei-
tete Standard CORBA! von OMG entwickelt [OMGO07].

Neben einigen Anderungen und Erweiterungen, werden in UML 2.0 auch einige

neue Diagramme beschrieben.

Grundlagen von UML 2.0
UML qilt als Modellierungssprache und kann tiber den gesamten Softwareentwick-

lungsprozess hinweg verwendet werden. Dadurch ist UML unabhdngig von Vorge-

! Common Object Request Broker Architecture (plattformunabhangige Architektur fiir verteilte An-
wendungen [OMGO07a])
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hensmodellen fur die Softwareentwicklung und hat auch nicht das Ziel ein eigenes,
neues VVorgehensmodell zu definieren. Weiters soll UML unabhéngig von Entwick-
lungswerkzeugen und Programmiersprachen, sowie mit verschiedensten Anwen-
dungsbereichen kompatibel sein [Hitz05]. Diese Punkte spiegeln auch die Vorteile
von UML wieder. Die Einsatzmdglichkeiten reichen von der Analysephase bis hin
zur Implementierungsbeschreibungen eines Projektes. UML kann sowohl bei Echt-

zeitsystemen wie auch fur verteilte Systeme angewendet werden.

Praktische UML Modellierung mit StarUML

Fur die vorliegende Arbeit wurden die meisten Modelle mit dem frei verfligbaren
Tool StarUML [Star07] modelliert. Dieses Produkt wurde gewéhlt, da es eine Viel-
zahl der zu modellierenden Diagramme unterstiitzt, und im Gegensatz zu vielen an-

deren Modellierungstools frei verfiigbar ist [Reic06].

Diagrammubersicht

Das folgende Kapitel soll einen kurzen Uberblick Gber die 13 Diagrammarten von
UML 2.0 geben. In weiterer Folge wird sich die vorliegende Diplomarbeit mit jedem
dieser Diagramme in Bezug auf Java und insbesondere auf Java Enterprise Anwen-

dungen beschaftigen.

Prinzipiell kann in UML zwischen Verhaltens- und Strukturdiagrammen unterschie-
den werden. Mit Verhaltensdiagrammen wird, wie der Name schon sagt, das Verhal-
ten eines Systems modelliert. Mit Verhaltensdiagrammen werden die dynamischen
Aspekte eines Systems beschrieben. Mit Hilfe von Strukturdiagrammen werden die

statischen und strukturellen Aspekte eines Systems modelliert [Hitz05].

Zu den Strukturdiagrammen z&hlen in UML 2.0 Klassen-, Objekt-, Paket-, Komposi-
tionsstruktur-, Komponenten- und Verteilungsdiagramme. Bei Verhaltensdiagram-
men wird zwischen Anwendungsfall-, Aktivitats-, Zustands- und Interaktionsdia-
grammen unterschieden. Interaktionsdiagramme werden noch in Sequenz-, Kommu-

nikations-, Zeit- und Interaktionstbersichtsdiagramme eingeteilt.

Die Grenze zwischen den Diagrammen ist flieRend. So ist es z.B. mdglich Teile ei-
nes Klassendiagramms in einem Paketdiagramm oder umgekehrt zu modellieren
[Hitz05].
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Zusétzlich ist es in UML 2.0 moglich so genannte Profile zu erstellen. Ein Profil er-
mdoglicht die Anpassung von UML-Standardmodellelementen auf spezifische Pro-

jektumgebungen [Rupp05].

Die folgende Abbildung zeigt eine Ubersicht tiber die Diagrammarten in UML 2.0.

Diagramm
Strukturdiagramm Verhaltensdiagramm
Klassen- Paket- Komponenten- Verteilungs- Anwendungsfall- Aktivitats- Zustands-
diagramm diagramm diagramm diagramm diagramm diagramm diagramm
Objekt- Kompositions- Interaktions-
diagramm struktur- diagramm
diagramm
Sequenz- Kommunikations- _ Interaktions-
diagramm diagramm Zeitdiagramm (ibersichts-
diagramm

Abbildung 1: Ubersicht der Diagramme in UML 2.0 [Hitz05]

Verhaltensdiagramme in UML 2.0
UML 2.0 beschreibt folgende Verhaltensdiagramme:

e Anwendungsfalldiagramm: Das Anwendungsfalldiagramm beschreibt die
Anwendung in einer hohen Abstraktionsebene. In diesem Diagramm wird
der Zusammenhang zwischen Aktoren und Anwendungsfallen beschrieben.
Ein Anwendungsfall ist eine ,,abgeschlossene, zusammenhangende Einheit,

welche einen Teil der Funktionalitat des Systems reprasentiert” [Zuse01].

o Aktivitatsdiagramm: Das Aktivitatsdiagramm dient fur die Modellierung von
Prozessen und Software [Hitz05]. Diese Diagrammart wurde zum Vergleich
zu alteren UML Definitionen enorm verdandert und erweitert. Es beschreibt
die gesamten (Teil-)Ablaufe in einem System mit Hilfe der zeitlichen Abfol-

ge von Aktivitaten, die im System passieren.

e Zustandsdiagramm: Beim Zustandsdiagramm werden Zustande und Uber-
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gange von Zustanden im System modelliert. Eine Anderung des Zustands
kann vom System oder von einem Aktor auBerhalb des Systems bestimmt

werden [Rupp05].

e Interaktionsdiagramm: Das Interaktionsdiagramm ist kein eigenes Diagramm,

sondern der Uberbegriff fur vier weitere Diagramme.

Folgende Interaktionsdiagramme, als Teil der Verhaltensdiagramme werden in UML

2.0 unterschieden:

e Sequenzdiagramm: Mit Sequenzdiagrammen werden Interaktionen zwischen
Objekten modelliert. Dabei steht die zeitliche Abfolge der Nachrichten im
Vordergrund [Hitz05]. Mit dem Sequenzdiagramm soll die Frage ,,Wie lauft
die Kommunikation in meinen System ab?“ [Rupp05] beantwortet werden.
Das Sequenzdiagramm ist das meistverwendete unter den Interaktionsdia-

grammen [Rupp05].

e Kommunikationsdiagramm: Das Kommunikationsdiagramm beschreibt, wie
auch das Sequenzdiagramm, Interaktionen zwischen Objekten. Bei dieser
Diagrammart stehen allerdings die strukturellen Beziehungen der Objekte
zueinander im Vordergrund [Hitz05].

e Zeitdiagramm: Das Zeitdiagramm dient zum Modellieren von Anderungen
der Zustdnde von Objekten. Besonders geeignet sind diese Diagramme fir
die Modellierung von Systemen mit zeitkritischem Verhalten (Echtzeitsys-
teme) [Hitz05].

e Interaktionsubersichtsdiagramm: Das Interaktionsibersichtsdiagramm ist ei-
ne Variante des Aktivitatsdiagramms. Es soll den Zusammenhang zwischen
Interaktionen zeigen. Das Interaktionsubersichtsdiagramm soll die Frage ,,In
welcher Reihenfolge und unter welchen Bedingungen finden Interaktionen

statt?“ [Rupp05] beantworten.
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Strukturdiagramme in UML 2.0

Folgende Diagrammarten werden in UML 2.0 der Strukturmodellierung zugeordnet:

Klassendiagramm: Das Klassendiagramm beschreibt die strukturellen As-
pekte des zu entwickelten Systems in Form von Klassen und Interfaces. Au-
Rerdem werden Beziehungen zwischen Klassen und Interfaces modelliert
[Hitz05]. Ein Klassendiagramm kann stark durch seine Abstraktionsebene
unterschieden werden. So ist es moglich einen groben Uberblick uiber das
Gesamtsystem zu geben. Ein Klassendiagramm kann aber auch eine detail-
lierte Darstellung der Klassen im System geben und dadurch als Implemen-
tierungsgrundlage dienen. Das Klassendiagramm soll die Frage ,,Wie sind die
Daten und das Verhalten meines Systems im Detail strukturiert? [Rupp05]

beantworten.

Paketdiagramm: Das Paketdiagramm dient zur strukturellen Darstellung des
Systems. Auch bei diesem Diagramm kodnnen verschiedene Abstraktionsebe-
nen unterschieden werden. Mit Hilfe dieses Diagramms soll die Komplexitéat
des Systems reduziert werden, indem es in mehrere Pakete aufgeteilt wird
[Hitz05].

Objektdiagramm: Das Objektdiagramm ist dem Klassendiagramm sehr dhn-
lich und unterscheidet sich dadurch, dass in diesem Diagramm nicht die
Klassen, sondern Objekte (Instanzen von Klassen) modelliert werden. Das
Objektdiagramm bietet einen Ausschnitt eines prototypischen bzw. exempla-
rischen Systems [Hitz05].

Kompositionsstrukturdiagramm: Das Kompositionsstrukturdiagramm wurde
fur die UML Version 2.0 neu eingefuhrt. Es bietet die Mdglichkeit die inter-
ne Struktur einer Klasse und Beziehungen einer Klasse zu anderen Teilen

des Systems darzustellen [Rupp05].

Komponentendiagramm: Das Komponentendiagramm bietet die Mdglichkeit
Komponenten und deren Zusammenhange zu definieren. Eine Komponente
kann dabei sowohl eine Klasse, aber auch eine systemspezifische Konfigura-
tionsdatei sein. Es soll die Frage ,,Wie ist mein System strukturiert und wie

werden diese Strukturen erzeugt?* [Rupp05] beantworten.



2.2

2.2.1

Technologien Seite 19

e Verteilungsdiagramm: Mit dem Verteilungsdiagramm kann die eingesetzte
Hardwaretopologie und das zugeordnete Laufzeitsystem, sowie eine Vertei-

lung der Komponenten modelliert werden [Hitz05].

Designpattern

Das folgende Kapitel soll die prinzipiellen Designpattern einer Enterprise Anwen-
dung erlautern. Ein Pattern (Entwurfsmuster) ist die ,,best practice* zum Lodsen eines
bestimmten, wiederkehrenden Problems. Das heil3t ein Pattern beschreibt ein wieder-
kehrendes Problem und stellt eine Mdglichkeit fir eine Losung dar [Mari02].

Bekannt in diesem Bereich wurde die so genannte ,,Gang of Four” (GoF), die in ih-
rem Buch [Gamm95] 23 verschiedene Patterns vorstellt. Eines der bekanntesten
Entwurfspatterns ist das so genannte Model-View-Controller (MVC) Pattern, wel-
ches eine Trennung zwischen Domainobjekten (Model), der Anzeige (View) und der

Businesslogik (Controller) vorsieht.

Weitere Designpattern, vor allem Pattern in der Softwarearchitektur, werden in
[Busc96] beschrieben.

Grundlegende Architektur einer Enterprise Anwendung

Die grundsatzliche Architektur einer Enterprise Anwendung ist die so genannte 4-
Tier-Architektur (4-Schichten-Architektur). Laut [Lang06] gilt die 4-Tier-Architektur
seit dem Internet Boom Mitte der 90er Jahre als ,,State-of-the-art-Architektur® fir

webbasierte Anwendungen.
Die vier Schichten (Ebenen) werden wie folgt eingeteilt [Lang06]:

e Visualisierungsebene (Web-Client): Diese Ebene nimmt Eingaben des Be-
nutzers entgegen und gibt diese an die nachste Schicht weiter. Nach der Ver-
arbeitung werden Daten von der ndchsten Schicht entgegen genommen und

fur den Benutzer gerecht dargestellt.

e Prasentationsebene (Web-Server): Diese Ebene verarbeitet und prift die
vom Benutzer eingegebenen Daten und schickt sie an die dritte Schicht wei-
ter. In die andere Richtung werden die Daten von der nachsten Ebene emp-

fangen und fir die Visualisierungsebene vorbereitet.
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e Geschaftslogik (Anwendungsserver): Die Geschaftslogik stellt das Herzstiick
der Enterprise Anwendung dar. In dieser Ebene werden die Daten verarbeitet
und alle Prozesse, die die eigentliche Anwendung betreffen, implementiert.
Zu speichernde Daten werden an die nachste Schicht weitergegeben. Bend-

tigte Daten von der vierten Ebene gelesen.

e Datenbankebene (Datenbankserver): In dieser Ebene werden die Daten, die
in der Geschaftlogik entstehen, gespeichert, bzw. Daten, die von der Ge-
schaftslogik bendtigt werden, geholt.

Folgende Abbildung zeigt eine graphische Darstellung der 4-Tier-Architektur:

Ebene 1 Ebene 2 Ebene 3 Ebene 4

8

(A

> >
< <=

0 g

AT

%
B
L ]
e
Clients Webserver { Container Applikationsernver | Conlainer Datenbankserver
HTML, JavaScript, ... Java Sarviets, JSF, ... EJE, ...

Abbildung 2: Ubersicht 4-Tier Architektur (basiert auf [Lang06])

Der Vorteil einer mehrstufigen Schichten Architektur liegt vor allen an der Skalier-
barkeit und der leichten Wartung der Anwendung. So kann jede Schicht fur sich auf
einen eigenen physischen Rechner laufen und auch einzeln gewartet werden
[Scha02].

Auch im Zusammenhang mit dem Entwicklungsprozess stellen mehrschichtige Ar-
chitekturen einen Vorteil dar. Entwickler kdnnen unabhdngig von anderen Schichten

ihren Teil implementieren.
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Weitere Designpattern einer Enterprise Anwendung
Das folgende Kapitel soll weitere Designpattern vorstellen, die in dieser Arbeit ver-
wendet werden. Die Firma Sun Microsystems stellt eine Liste von den meist verwen-

deten Patterns in Java Enterprise Anwendungen zur Verfligung [SunQ7].

,,Data Access Object” (DAO)-Pattern

Das DAO-Pattern kapselt den Datenzugriff vom aufrufenden Objekt. Das ,,Data Ac-
cess Object Interface enthélt Zugriffs- bzw. Schreibemethoden fiir den Datenbe-
stand. Die Implementierung dieses Interfaces kann auf verschiedene Arten vorhan-
den sein. Der Zugriff auf die Daten kann z.B. mittels SQL Abfragen implementiert
werden. Wird in einer spéteren Phase im Projekt entschieden, als Datenquelle XML
zu verwenden, so muss nur die Implementierung des Zugriffobjektes und die Konfi-
guration ausgetauscht werden. Die, meist komplexe, Business Logik bleibt hingegen
unverandert. In der Praxis wird haufig ein Austausch der Implementierung fur das

Testen der Businessmethoden vorgenommen.

Intercepting Filter-Pattern

Das Intercepting Filter-Pattern wird angewendet, um die Anfrage (,,request®) und die
Antwort (,,response*) von/an einem Web Client vor/nach der eigentlichen Verarbei-

tung zu modifizieren [Sun07].

In der Praxis wird das Intercepting Filter-Pattern flr die Authentifizierung bzw. die
Autorisierung verwendet. Weitere Einsatzmdglichkeiten sind unter anderem Log-
ging, Tracking, Performanzmessungen, Datenkomprimierungen oder Verschlisse-

lungen [Wang03].

(Java) Enterprise Anwendungen

Als Definition von Java Enterprise Anwendungen, kann man sagen, dass es sich um
Anwendungen handelt, die mit der Java Enterprise Edition (Java EE) implementiert
sind. Java EE kdnnte man in einem Satz als das ,,am weitesten verbreitete ,,Betriebs-

system** flir Webanwendungen“ [Star05] beschreiben.
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2.3.1 Java EE - Java Enterprise Edition
Bei der Suche nach einer einfachen und kurzen Definition von der Java Enterprise
Edition (Java EE) wird man in der freien Internet-Enzyklopéadie Wikipedia flindig:

Java Plattform, Enterprise Edition, abgekirzt Java EE oder friher J2EE, ist die Spe-
zifikation einer Softwarearchitektur fur die transaktionsbasierte Ausfuihrung von in

Java programmierten Anwendungen.

Es handelt sich also um eine Spezifikation einer Softwarearchitektur. Die offizielle,
standardisierte Beschreibung der Java Enterprise Edition [Jend06] von der Firma Sun

umfasst in etwa 1.300 Seiten.

Einen kurzen Einblick Gber Java EE Architektur soll die Einteilung der Kapitel zei-
gen [Jend06]:

e Web-tier Technologien: Dieser Teilbereich von Java EE umfasst Standards

wie z.B. Java Servlets, Java Server Pages oder Java Server Faces.

e Web Service Technologien: In diesem Teil werden alle Modelle beschrieben,

die sich mit Web Services befassen.

e Enterprise Java Beans (EJB): Dieser Teil beschreibt, wie man die Business
Logik einer Java Enterprise Anwendung entwickelt und umfasst Basistech-

nologien, wie Session beans und Message-driven beans.

e Persistenz Technologien: Diese Kapiteln beschéftigen sich mit dem Daten-

bankzugriff von einer Java Enterprise Anwendung.

e Plattform Services: Das letzte Kapitel beschéaftigt sich mit Themen, die von
vielen anderen Komponenten verwendet werden. Hier werden unter anderem
die grundlegenden Technologien wie das Transaktionshandling oder die Si-

cherheit einer Java Enterprise Anwendung beschrieben.

Java EE Anwendungen sind meist webbasiert und werden vom Benutzer ber einen

Webbrowser aufgerufen. Der grofle Vorteil in dieser Architektur liegt darin, dass



Technologien Seite 23

jede Schicht plattformunabhéngig bleibt.

Zur Ausfuhrung einer Java Enterprise Anwendung wird ein so genannter Anwen-
dungsserver verwendet. Die gangigsten sind das Open Source Projekt JBoss?, sowie
die kommerziell vertriebenen Anwendungsserver von Bea (Bea Weblogic®) und IBM
(IBM Websphere®). Es existieren allerdings auch weitere Produkte am Markt.

Motivation und Ziele

Java Enterprise Anwendung stellen eine Vereinfachung fir die Entwicklung von

Client-Server Anwendungen dar. Folgende Ziele werden dabei verfolgt [Scha02]:

e Wiederverwendbarkeit: Die Implementierten fachlichen Komponenten sind
unabhéngig von technischen Konzepten (Business Objekte).

e Standardisierte Schnittstellen: Standardisierte Schnittstellen sollen die Un-
abhéngigkeit zu anderen Systemen ermdoglichen, die Enterprise Anwendung
wird dadurch herstellerunabhangig.

e Trennung zwischen fachlichen und technischen Aspekten: Jeder Entwickler
hat eine spezielle Aufgabe und ist durch die standardisierten Schnittstellen

unabhéngig(er) von anderen Entwicklern.

Vor- und Nachteile

Der groRte Vorteil an der Java Enterprise Edition bzw. an Java allgemein ist die
Plattformunabhéngigkeit und die laufende Weiterentwicklung und Anpassung der

Programmiersprache.

In der heutigen Zeit haben modern entwickelte webbasierten Systeme hohe Anforde-

2 http://www.jboss.org
% http://www.bea.com

* http://www.ibm.com/websphere
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rungen, wie Skalierbarkeit und Wartbarkeit. Dadurch bietet sich eine mehrstufige
Systemarchitektur an, um Benutzersicht, Geschéftslogik und Datenbank zu trennen
[Sch&02]. Mit Hilfe der Java Enterprise Edition wird genau diese Trennung innerhalb

einer Anwendung ermoglicht.

Einer der groRten Nachteile von Java Enterprise Anwendungen ist, dass es zwar ei-
nen Standard gibt, in der Praxis dieser Standard allerdings (leider) von jedem An-

wendungsserver im Detail etwas anders implementiert wird [Scha02].

Ein weiterer Nachteil ist die Performanz einer Java Enterprise Anwendung. In vielen
Féllen erfolgt bei jedem Aufruf ein Zugriff auf eine entfernte (,,remote*) Komponen-
te. Dadurch mussen alle Objekte die verschickt werden zuerst serialisiert werden, um
danach beim Empfanger wieder zu einem vollstandigen Objekt zusammengebaut zu

werden. Dieser VVorgang benétigt einiges an Zeit und Rechenleistung [Sch&02].

Das Java Framework Spring
Das folgende Kapitel soll das Java Framework Spring naher beschreiben. Als Fra-
mework versteht man eine Ansammlung von Klassen bzw. Paketen, die wiederkeh-

rende Probleme in einem Projekt 16sen sollen.

Kurz gesagt bietet Spring-Framework die Mdglichkeit, Java Enterprise Anwendun-
gen zu entwickeln. Das Framework soll unterstitzend im Implementierungsprozess
dienen und dem Programmierer Arbeiten abnehmen. Das Spring Framework wird
von einer grofRer Community unterstitzt und weiterentwickelt. Die Anzahl der
Downloads Ubersteigt eine Million. Deshalb wurde das Spring Framework de facto

zu einem Standard [John07].

Das Spring Framework, dessen Ideen urspriinglich aus dem Buch ,,Expert One-on-
One: J2EE Design und Development* von Rod Johnson [John03] entstanden sind,

wird als Open Source Framework realisiert.

Das Framework Spring wird flr serverbasierte Enterprise Anwendungen eingesetzt.
Ziel von Spring ist es, dem Entwickler eine Mdglichkeit zu bieten, unabhdngig von
der eingesetzten Technologie seine Geschéftslogik, also das Herzstlick des Projekts,
zu implementieren. Dabei werden so genannte POJO’s (Plain Old Java Objects) und
POJI’s (Plain Old Java Interfaces) verwendet. Unter einem POJO wird eine Java
Klasse verstanden, die nur Methoden, die sich mit der Geschéftlogik beschéftigen,
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beinhalten und keine systemabhéngige oder plattformabhangige Methoden.

Als weiteres Werkzeug stellt Spring XML-Konfigurationsdateien zur Verfugung, die

den Zusammenhang zwischen Klassen beschreiben.

Durch die Tatsache, dass Spring, von der Idee her, vollkommen unabhéngig von Java
Enterprise Anwendungen ist, wird es ermoglicht einzelne Teile der Software, unab-

hangig vom Container (Anwendung Server) zu testen [Oate07].

Ziele von Spring
Die Hauptziele von Spring lassen sich wie folgt definieren [John07]:

e Essoll die Entwicklung eines unabhangigen Programmiermodels ermoglicht
werden. Der implementierte Quellcode soll so weit wie mdoglich von der

verwendeten Architektur getrennt sein.

e Durch diese angestrebte Losung wird es Entwicklern ermdglicht, sich auf die
Kernprobleme des Projektes (Businesslogik) zu konzentrieren. Allgemeine
Probleme im Projekt (wie die z.B. die Verteilung der Komponenten oder die

Authentifizierung) werden vom Spring Framework implementiert.

e Das Spring Framework soll die Entwicklung von Enterprise Anwendungen

einfach halten, allerdings nicht auf Kosten der Performanz.

Das eigentliche Ziel von Spring ist es also die Java Enterprise Edition zu vereinfa-

chen und einen guten Programmierstil zu férdern [John05].

Architektur und Philosophie des Frameworks Spring

Das Spring Framework verwendet mehrere bereits bestehende Frameworks (z.B. fur
Logging oder Connection pools). Ein Grundsatz von des Frameworks Spring ist es,
offene Schnittstellen zu definieren und dadurch eine leichte Einbindung von anderen

Technologien zu ermdéglichen [John05].

Die beiden Hauptarchitekturteile des String Frameworks sind ,,Inversion of Control*
und ,,Dependency Injection“. Der Grundsatz von ,,Inversion of Control* ist das Prin-

zip ,,Don’t call me, I’ll call you“. Dass heilt, das Framework ruft die implementier-
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ten Klassen auf, und nicht umgekehrt [John05].

Der Grundsatz von ,,Dependency Injection” ist es, Objekte unabhéngig von ihrer
Umgebung zu machen. Im Spring Framework funktioniert dies tber die so genannten
»Setter-Methoden®, die es erlauben bestimmte Abhdngigkeiten bei Laufzeit (lber
eine XML Konfigurationsdatei) zu bestimmen. Eine alternative Moglichkeit wére es,
beim Anlegen des Objekts die Abhéngigkeiten mitzugeben [John05]. Durch diese
Eigenschaft konnen Abhangigkeiten von Objekten gedandert werden, ohne den Quell-

code zu verandern.

Weitere Java Frameworks
Das folgende Kapitel soll einen Uberblick iiber weitere Java Frameworks geben, die

in der vorliegenden Arbeit zu einem spéteren Zeitpunkt verwendet werden.

Das Framework ,,Spring Webflow**

Das Spring Webflow Framework ist ein Teil des oben beschriebenen Spring Frame-
works und ein Java Web Framework der n&chsten Generation. Dieses Framework
erlaubt es Entwicklern, Aktionen des Benutzers in Form von getrennten Modulen zu

implementieren [Dona07].

Durch die Aufteilung der Benutzerschnittstellen in Modulen ist eine hohe Wartbar-
keit und Wiederverwendbarkeit gegeben. Die eigentliche Controllerlogik wird an
einer Stelle implementiert, die Ofters wieder verwendet werden kann. Die Definition

des gesamten Ablaufes wird mit Hilfe einer XML-Konfigurationsdatei dargestellt.

Das ,,Spring Webflow* Framework stellt kein selbstandiges Framework dar, sondern

soll als ,,Abflussmanager flr andere Frameworks dienen [Dona07].

Das Framework ,,Struts*

Beim Framework ,,Struts” handelt es sich um ein Open Source Projekt, welches die
Entwicklung von Webprojekten unterstiitzt. Die Grundlagen dieses Frameworks ba-
sieren unter anderem auf bekannte Technologien wie Java Servlets, Java Server Pa-
ges oder XML [Haig05].

Als Grundlage dient das MVC-Pattern. Die Modelelemente dienen als Datenhalter

und erlauben im Framework ,,Struts“ eine einfache Validierung der Benutzereingabe.
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Fur die Prasentation (,,View*) werden Java Server Pages (JSP) verwendet. Als Cont-
roller werden so genannte ,,Actions” eingefiihrt, die eine Schnittstelle zwischen der

Prasentationsschicht und der Modelelemente darstellen.

Das Herzstuck einer Struts-Anwendung ist eine XML-Konfigurationsdatei (struts-
config.xml), welche die Komponenten miteinander verbindet und den Workflow der
Anwendung definiert [Star05].

Das Framework ,,Hibernate*

Beinahe hinter jeder Enterprise Anwendung steht eine relationale Datenbank, welche

der Speicherung von Daten dient.

Das Framework ,,Hibernate* ist eines der bekanntesten Open Source Frameworks zur
Implementierung eines Objekt/Relationalen-Mappings (OR-Mapping). Unter einem
Objekt-relationalen Mapping versteht man das Erzeugen von Objekten aus einer rela-
tionalen Datenbank und das Speichern von Objekten in eine relationale Datenbank.

Das Framework ,,Hibernate* verwendet dazu ,,Hibernate Mapping Files*, welche die
Darstellung der Objekte in der relationalen Datenbank beschreiben. Fur Datenbank-
abfragen wurde in diesem Framework eine eigene Abfragesprache (HQL) entwickelt,
welche der bekannten Abfragensprache SQL &hnelt. Die Verwendung des Frame-
works ,,Hibernate* ermdglicht das Austauschen einer Datenbank, ohne die bestehen-
de Anwendung zu verandern. Das Framework wird von vielen géngigen relationalen
Datenbanken unterstitzt [Oate07].

Begleitendes Beispiel

Die vorliegende Diplomarbeit soll von einem Beispiel begleitet werden, welches auf
Basis von Spring [Demo06] implementiert wurde. Flr diese Beispielanwendung soll
untersucht werden, welches Diagramm von UML 2.0 in welcher Abstraktionsebene

passend ist.

Das Beispiel soll einen einfachen Bestellvorgang und eine einfache Administration

eines Shopsystems simulieren [Demo06].
Es kann zwischen zwei Gruppen von Benutzern unterschieden werden:

e Administratoren: Ein Administrator kann Kunden und Produkte verwalten
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(hinzufligen, andern, 16schen) sowie Bestellungen administrieren.

e Kunde: Registrierte Kunden kdnnen Bestellungen durchftihren.

Der folgende Screenshot (Abbildung 3) zeigt die Kundenibersicht fir den Administ-
rator. Der Anwender hat die Moglichkeit, durch klick auf die ID des Kunden, diesen
zu &ndern. Durch Klick auf ,,Delete* wird der Kunde aus der Datenbank geldscht.
Nach Klick auf den Button ,,New Customer” wird die Eingabemaske zum anlegen

eines neuen Kunden angezeigt.

Customer Overview

Mew Customer |
ID Academic Title Name 1 Name 2 Street Country Post Code Place
1 hbakk Christian Sokop Linzerstr Adustria 1140 ‘Wien Delete
2 asdf sadfas  sdf asdf sadf asdf asdf’ Delete

[ I

Abbildung 3: Kundentibersicht [Demo06]

Die Kundenverwaltung wurde in diesem Beispiel mit Hilfe von zwei verschiedenen
Frameworks implementiert. Die eine Version verwendet das Framework ,,Struts”,
welche in weiterer Folge mit Hilfe von UML 2.0 Diagrammen naher beschrieben
wird. Die zweite Version wurde mit Hilfe von JSF (Java Server Faces) implemen-

tiert. Diese Version findet in dieser Arbeit keine weitere Betrachtung.

Der zweite Teil der Anwendung erlaubt es Kunden, Bestellungen durchzufihren.

Bereits registrierte Kunden koénnen Bestellungen durchfuhren. Der Bestellvorgang
besteht im wesentlichem aus folgenden Schritten:

e Kunden anmelden: Durch die Eingabe von Benutzername und Passwort wird

der Kunde am System angemeldet.
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e Produkte wahlen: Der Kunde hat die Mdoglichkeit aus einer Liste von Pro-
dukten zu wéhlen (siehe Abbildung 4).

e Kundendaten andern: Dieser optionale Schritt wird angezeigt, nachdem der
Kunde seine Produkte ausgewahlt hat.

e Bestellung abschicken: Nachdem der Kunde seine Daten bestatigt hat, wird
die Bestellung abgeschickt.

Folgende Abbildung zeigt die Produktliste. Auf dieser Seite kann der Benutzer seine

Produkte auswéhlen und in den Einkaufswagen hinzufligen.
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VIENNA

WIEN UNIVERSITY OF

TecHNOLOBY

Produci Overview

Please select product and add the selected Product to yvour shopping cart. After vou choose all your products you can
make a ordet.
MNext step |

Product-ID' Product Price Action

Produkt 2 6890 Add product to shopping cart
Produkt 45 1200 Add product to shopping cart
Testproduct 120 Add product to shopping cart
Testproduct 120 Add product to shopping cart
Produkt 1 120 Add product to shopping cart
Produkt 2 6890 Add product to shopping cart
Produkt 45 1200 Add product to shopping cart
Testproduct 120 Add product to shopping cart

(M4 1 2 3 D] D]

W OED -] [Sn Lh [ B L) (B

Abbildung 4: Liste der Produkte im Bestellvorgang [Demo06]

Der detaillierte Aufbau der Anwendung wird in den nachsten Kapiteln in Form von

UML 2.0 Diagrammen beschreiben.



3.1

3.1.1

Kapitel 3

UML 2 - Verhaltensmodellierung

Bei der Verhaltensmodellierung stehen die dynamischen Aspekte des Systems im
Vordergrund [Hitz05]. Verhaltensmodelle kénnen in jeder Phase des Projektes zum

Einsatz kommen.

Anwendungsfalldiagramm

Das Anwendungsfalldiagramm abstrahiert das zu entwickelte System und stellt es in
Form vom Anwendungsféllen aus Sicht des Benutzers dar [Hitz05]. Mit einem An-
wendungsfalldiagramm soll die Frage ,,Was soll mein geplantes System eigentlich
leisten* [RuppO5] beantwortet werden. In alteren Versionen von UML wurde das
Anwendungsfalldiagramm als Strukturdiagramm gefuhrt und nicht als Verhaltens-

diagramm.

Anwendungsfalldiagramm und Enterprise Anwendungen

Beim Anwendungsfalldiagramm soll die Benutzer spezifische Ebene modelliert wer-
den. Die in der Einleitung beschriebene 4-Schichten Architektur findet dabei keine
Bedeutung. Das Anwendungsfalldiagramm ist eine sehr abstrakte, wenig detaillierte

Sicht auf eine Enterprise Anwendung.

Ein Anwendungsfalldiagramm ist ein guter Einstieg, um einen Uberblick tber das
gesamte System zu geben, und wird deshalb sehr friih, wenn nicht sogar als erstes, in
einem Projekt modelliert. Das Anwendungsfalldiagramm wird in der Praxis 6fters in

Absprache mit dem Kunden erstellt.
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In einem Anwendungsfalldiagramm werden prinzipiell zwischen Aktoren und An-
wendungsfélle unterschieden. Aktoren interagieren mit dem System, sind aber klar
aullerhalb des Systems angesiedelt [Hitz05]. Dabei kann es sich um Benutzer, aber
auch um andere Systeme handeln. Ein Anwendungsfall ist eine abgeschlossene, zu-
sammenhangende Einheit, welche einen Teil der Funktionalitat des Systems repré-
sentiert [ZuseO1].

Anwendungsfalldiagramm im begleitenden Beispiel
Wie schon beschrieben stellt ein Anwendungsfalldiagramm eine graphische Uber-
sicht Uber das System und seine Aktoren dar. Im begleitenden Beispiel sind Kunden

und Administratoren die Aktoren der Enterprise Anwendung.

Das Suchen von Anwendungsféallen geht meistens ein genaues studieren einer tex-
tuellen Beschreibung voraus. Verben in den Satzen sind dabei mégliche Tatigkeiten
und Ansatze fiir einen Anwendungsfall [Zuse01]. In unserem Beispiel sind die ersten
Kandidaten ,,Produkte verwalten“, ,Kunden verwalten*, ,,Bestellungen verwalten*

und ,,Bestellung durchfuihren®.

% - Bestallung durchfiihren 1 %

-

T Kund
ini nde
Administrator “’“‘H\Bﬁtﬂllung verwalten
Produkt verwalten

Abbildung 5: Anwendungsfalldiagramm Ubersicht ([Demo06])

Systemn

Ein Anwendungsfalldiagramm wird meist in mehreren Iterationen entworfen. Das
erste Diagramm gibt eine grobe Ubersicht tiber das Gesamtsystem. In einem weiteren
Schritt werden die Anwendungsfalle ,,Kunde verwalten“ und ,,Bestellung durchfiih-

ren“ verfeinert.

Seit UML 2.0 kdnnen Anwendungsfalle in Pakete gegliedert werden [Rupp05]. Fir
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die Modellierung bedeutet das, dass schon auf dieser sehr abstrakten Ebene eine Ein-
teilung in Pakete erfolgen kann. In Bezug auf eine Enterprise Anwendung kénnten

die Pakete, die zu implementierenden Services sein. In Fall des Beispieles waren z.B.

ein Kundenservice und ein Shop Service zu implementieren.

Sysbem

Kunden Service

Kunde verwalten
- faedend=e
‘a; sincludes = Kunde anlegen

¥  Kundenliste anzeigen
N
S N Kunde anmelden
c:c:exterd?;:ﬁ:::extmd e

j Kunde loschen 0
=

<:=:jn§:|uu:|e:>:>

shop Service

Adrninistrator Bestellung yerwaken :
Bestellung durchfiithren T
Kunde

< <exbend T T

Bestellung bestitioen

L<inclode ==

ai:c:indude =

Produktliste anzeigen

A

"
1

4 il

. <<mderds>
Bestellung anzeigen i

Produkt hinzufiigen

Produkt verwalten in den Warerkorb ﬁ

Abbildung 6: Anwendungsfalldiagramm detailliert
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In vielen Féllen, und auch von der Literatur empfohlen ([Zuse01], [Hitz05], ...), ist
es sinnvoll eine so genannte Anwendungsfallbeschreibung durchzufuhren. Diese
Beschreibung soll eine detaillierte Ubersicht iiber den Anwendungsfall geben, und
enthélt unter anderem eine Kurzbeschreibung, Vorbedingungen, Beschreibung des
Ablaufs und Auswirkungen [ZuseO1]. In UML wird keine Anwendungsfallbeschrei-
bung vorgeschrieben, deshalb wird sie auch hier nicht durchgefuhrt. Anwendungsfal-
le kdnnen in UML 2.0 mit anderen Diagrammen beschreiben werden. Diese Mdg-

lichkeiten werden in den folgenden Kapiteln gezeigt.

Aktivitatsdiagramm

Aktivitatsdiagramme sind mit der Version 2.0 von UML komplett (iberarbeitet wor-
den. Sie spezifizieren den Kontroll- und Datenfluss zwischen verschiedenen Arbeits-
schritten [Hitz05]. In friheren Versionen stellten Aktivitatsdiagramme eine spezielle
Form von Zustandsdiagrammen dar. Mit der Version 2.0 von UML wurden neue
Elemente, wie z.B. Strukturierte Knoten, Entscheidungsknoten oder Schleifenknoten
eingefuhrt [Rupp05].

Aktivitatsdiagramme konnen in verschiedenen Abstraktionsebenen modelliert wer-
den. Das ist auch der Grund, warum sie in vielen Bereichen im Projekt einsetzt wer-
den konnen. Die drei wichtigsten Einsatzbereiche sind die Geschéftsprozessmodellie-
rung, die Beschreibung von Anwendungsfallen und die Implementierung einer Ope-

ration [Rupp05].

Damit bietet das Aktivitatsdiagramm jegliche Form der Abstraktion an und reicht in
seiner Vielfalt von der Modellierung von Geschéftprozessmodellen, welche eine sehr
abstrakte Sicht auf ein Unternehmen gibt, bis hin zur Modellierung eines Algorith-

mus, welcher einen kleinen Teil in einem Programm darstellt.

Gegliedert nach diesen drei Anwendungsbereichen sollen die folgenden Kapiteln
Aktivitatsdiagramme in Bezug auf Enterprise Anwendungen beschreiben. Die Mo-
dellierung einer Operation wird im ndchsten Unterkapitel anhand eines Beispiels
gezeigt. Die Beschreibung von Anwendungsfallen wird anhand des begleiteten Bei-

spiels gezeigt.
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Aktivitatsdiagramme und Enterprise Anwendungen
Aktivitadtsdiagramme sind fur allgemeine Architekturbeschreibungen nicht geeignet.
Ein Einsatzgebiet von Aktivitatsdiagrammen ist die Modellierung von Operationen,

wie das nachste Kapitel anhand eines Beispiels demonstrieren soll.

Implementierung einer Operation

Eine Operation ist ,,der kleinste Verarbeitungsschritt einer Transaktion in einem
Transaktionssystem zur Veranderung des Datenbestandes* [Wiki07]. Ein Aktivitats-
diagramm bietet die Mdglichkeit Algorithmen bzw. Operationen zu modellieren
[Rupp05].

Im begleitenden Beispiel wird kein komplexer Algorithmus implementiert, da in Java
sehr viele gangige Algorithmen schon ausprogrammiert sind. Deshalb wird hier ein
anderes kleines Beispiel vorgestellt und als Aktivitdtsdiagramm modelliert. Dabei
soll gezeigt werden, wie das Modellieren eines Algorithmus mit Aktivitatsdiagram-

men moglich ist.

Als Beispiel wurde hier der Sortieralgorithmus ,,Bubble Sort* gewahlt. Dieser Sor-
tieralgorithmus durchléuft ein Array bis zum Ende, vergleicht zwei Zahlen, und
tauscht sie, wenn die vordere Zahl groRer ist. Dieser Vorgang wird so lange wieder-

holt, bis das Array sortiert ist.

Der Quellcode des Algorithmus sieht in Java wie folgt aus [M8ss05].

// Sort a (using bubble sort)
static void sort(int[] a) {
for (int 1 = a.length - 1; i > 0; i--) {
for (int j =0; j < i; j++) {
if (alj] > afj+1D {
int h = a[j]; a[jJl = a[J + 11; a[j + 1] = h;
}

}

}
}

Listing 1: Quelltext ,,Bubble Sort*



UML 2 - Verhaltensmodellierung Seite 35

Sehr hilfreich bei der Modellierung des Aktivitatsdiagramms erwies sich, fur Kenner
des Nassi-Shneiderman-Struktogramms®, ein Vergleich zwischen Shneiderman-

Diagrammen und Aktivitatsdiagrammen [Soph05].

StarUML bietet die in Abbildung 7 gezeigte Notation nicht an [Reic06].

( i <-a.length -1 ]

:— ——————————————————————————————— [
, |
de (<o ) |
e G N
| |
: : while [ i=0 bo Ii
| r““‘:::::::::::::::::::j|
I [ |
i  do L £ ab>ap+n ]:|<>i H
| L ETT s s T T | I
: : | then [5wap{a[j], a[j+1]]|] : L
| | \ By
| i R |
L CGa i
e T T o T o o o o o e .--"|
| l |
!L ( j<=7-1 ] I

Abbildung 7: Aktivitatsdiagramm Bubble Sort

Das Aktivitatsdiagramm fiir dieses einfache Beispiel ist noch einigermalien Uber-
sichtlich, allerdings sagt UML 2.0, dass die Verwendung von anderen Modellie-
rungstools durchaus in Betracht gezogen werden soll [Rupp05], sobald komplexere

Problemstellungen modelliert werden sollen.

Auch das Aktivitatsdiagramm des relativ einfachen Sortieralgorithmus streckt sich
schon Uber eine halbe Seite. Bei komplexeren Algorithmen sind Pseudocode oder

andere Methodiken vorzuziehen, die nicht so platzintensiv sind.

> http://de.wikipedia.org/wiki/Nassi-Shneiderman-Diagramm
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Meiner Meinung nach wurde in UML 2.0 diese Moglichkeit geschaffen, um auch
Algorithmen darzustellen zu kénnen, was mit &lteren Versionen von UML nicht

maoglich war.

Aktivitatsdiagramme im begleitenden Beispiel
Im folgenden Kapitel werden die Einsatzmdglichkeiten der Geschéftsprozessmodel-
lierung und der Anwendungsfallbeschreibung im begleitenden Beispiel mit Hilfe des

Aktivitatsdiagramms gezeigt.

Geschaftsprozessmodellierung

Die Modellierung eines Geschaftsprozesses macht in Bezug auf dieses Beispiel kei-
nen Sinn, da im begleitenden Beispiel kein Geschéaftsprozess realisiert wird. Bei An-
wendungen, die den Businessprozess unterstiitzen sind Aktivitatsdiagramme in dieser
Abstraktionsebene durchaus sinnvoll und kénnen gerade in der Anfangsphase eines

Projekts eine gute Ubersicht geben.

Anwendungsfallbeschreibung

Im folgenden Kapitel soll der Anwendungsfall ,,Bestellung durchfiihren® aus dem

begleiten Beispiel modelliert werden.

Dieses Beispiel gibt einen guten Uberblick tber die Einsatzmdglichkeit von Aktivi-
tatsdiagrammen in Enterprise Anwendungen. Der Anwendungsfall wird in Bezug auf

Benutzer- und Systemaktivitaten dargestellt.

Als zweites Bespiel wurde versucht der Anwendungsfall ,,Kunde verwalten“ zu mo-
dellieren. Dabei konnte kein brauchbares Ergebnis erzielt werden. Bei der Modellie-
rung dieses Anwendungsfalls war das Hauptproblem das Finden von Aktivitaten und

das bestimmen von deren Reihenfolge.

Anwendungsfalle, die mittels Aktivitatsdiagramme beschrieben werden sollen, soll-
ten einen chronologischen Ablauf haben. In diesem Punkt sehe ich auch einen klei-
nen Nachteil beim Aktivitdtsdiagramm. Es kdnnen nicht alle Anwendungsfalle aus-

sagekréaftig modelliert werden.

Die Modellierung von Aktivitatsdiagrammen wird von StarUML nicht ausreichend

unterstutzt. Deshalb stimmen einige in diesem Diagramm gezeigten Elemente nicht
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zu 100% mit der UML 2.0 Notation tiberein [Reic06].

Online Bestell System

Kunde (Benutzer)
. <<datastores =
Kunde

.

"“{_ Kundendaten prifen }

Kurde armelden

[Eerbtzername/Passwort inkgrrekt]

[Berutzername Passwiort kornekk]

< <datastore>>
\ Produkt
e

CPdethIiste anzeigen}

—

"r-Pru:-dukt in den Warenkorb hinzdﬂgen)
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I'. < <centralbuffer =
' Warenkorh

Bestellung abschicken
C stellng abscnic 1-._35 [Bestellung] [
{oeate} < <datastore ==

Bestelung

Abbildung 8: Aktivitatsdiagramm des Anwendungsfall ,,Bestellung durchfiihren

Das Aktivitatsdiagramm eignet sich prinzipiell sehr gut fur die Modellierung der
Présentationsschicht einer mehrschichtigen Architektur. Hier kann sehr gut beschrie-
ben werden, welche Aktivitaten der Benutzer vornimmt, und welche Aktionen (Akti-

vitaten) das System macht, unabhangig davon, in welcher Ebene die eigentliche Lo-
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gik implementiert ist.

Zusammenfassung

Zusammengefasst kann gesagt werden, dass das Aktivitatsdiagramm eine gute Mog-
lichkeit darstellt, um komplexe Anwendungsfélle zu beschreiben. Ein komplexer
Anwendungsfall durchlauft mehrere Aktivitaten und kann moglicherweise auch meh-

rere alternative Aktivitdten durchlaufen.

Allgemein betrachtet ist auch das Aktivitatsdiagramm sehr abstrakt und allgemein
gehalten, und bietet dadurch eher einen Uberblick tiber die Enterprise Anwendung,
ohne dabei in Details zu gehen.

Zustandsdiagramm

Zustandsdiagramme sind eine weitere Moglichkeit um das Verhalten eines Systems
zu modellieren. Dabei werden die Zustidnde, die das System einnehmen kann und
Anderungen von Zustanden modelliert. Anderungen von Zustanden kénnen durch

interne oder externe Ereignisse ausgeltst werden [Rupp05].

Ein Zustandsdiagramm soll die Frage ,,Wie verhalt sich das System in einem be-
stimmten Zustand bei gewissen Ereignissen?* [Rupp05] beantworten. Zustandsdia-
gramme erlauben auch die Modellierung von parallel ablaufenden Zustandsautoma-
ten, was vor allem bei der Modellierung von verteilten Systemen zum Einsatz kom-

men kann [Rupp05].

Zustandsdiagramme und Enterprise Anwendungen
Prinzipiell haben Zustandsautomaten mehrere Einsatzgebiete, die sich wie folgt defi-

nieren lassen [Rupp05]:

e Anwendungsfélle und Zustandsautomaten: Zustandsdiagramme eignen sich,
neben der textuellen Beschreibung und den Aktivitdtsdiagrammen (siehe vo-
riges Kapitel), zur Beschreibung von Anwendungsféllen [Rupp05]. Der Un-
terschied zum Aktivitatsdiagramm, ist die Sicht auf das Gesamtsystem. Wéh-
rend beim Aktivitatsdiagramm das Zusammenspiel zwischen Aktoren und
dem System modelliert wird, werden im Zustandsdiagramm nur Systemin-

terne Zustande und deren Anderungen modelliert.
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e Kilassen und Zustandsautomaten: Klassen und Attribute von Klassen kénnen
bestimmte Zustande einnehmen. Ist die Anzahl der Zustédnde endlich, kénnen
auch diese mit einem Zustandsdiagramm dargestellt werden (z.B. Enumera-
tionen) [Rupp05].

e Protokollzustandsautomaten: Diese spezielle Art von Zustandsdiagrammen
dient zur Beschreibung eines Protokolls. Unter einem Protokoll wird hier ein
abgeschlossenes System (z.B. eine Klasse) verstanden. Innerhalb dieser
Klasse werden mdgliche Zustande und deren Anderungen beschrieben. In
dieser Form des Zustandsdiagrams durfen nur bestimmte Protokollzustande
und Protokolltransitionen verwendet werden. Unter Protokollzustdnden ver-
steht man Zustéande ohne Aktivitaten. Protokolltransitionen haben folgenden
Aufbau: ,,[Vorbedingung] Operation / [Nachbedingung]* [Rupp05]. Im
néchsten Kapitel wird ein Beispiel eines Protokollzustandsautomaten ge-

zeigt.

Mittels Zustandsdiagrammen konnen unter anderem Anwendungsfalle beschrieben
werden. Damit kann eine gute Ubersicht tiber mogliche Zustande der Prasentations-
schicht gegeben werden. Ein Zustand entspricht dabei einer Seite, die der Benutzer
sieht. Eine Anderung des Zustands entspricht entweder einer Benutzeraktivitit oder
das Anzeigen einer anderen Seite. Das heil3t Zustandsdiagramme sind, wie auch Ak-
tivitatsdiagramme, in dieser Abstraktionsebene fir die Modellierung der Prasentati-

onsschicht geeignet.

Auf einer anderen Abstraktionsebene kénnen mittels Zustandsdiagrammen die inter-
nen Zustande eines Objektes modelliert werden (vgl. Protokollzustandsautomaten).
In diesem Fall bietet das Diagramm eine Ubersicht tiber ein Objekt im gesamten Sys-

tem, ohne Beachtung der Schichten in der Enterprise Anwendung.

Zustandsdiagramme im begeleitenden Beispiel
Die Zustandsdiagramme im begleitenden Beispiel werden in die Unterkapitel An-

wendungsfallbeschreibung und Protokollzustandsdiagramm eingeteilt.
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Anwendungsfallbeschreibung

Im folgenden Kapitel werden die beiden Anwendungsfélle ,,Bestellung durchfiihren*

und ,,Kunde verwalten* modelliert.

Der Anwendungsfall ,,Bestellung durchfiihnren* setzt sich aus den Zustanden ,,Log-
in“, ,,Produktauswahl*, ,,Adresse prufen* und ,,Bestellung abschicken* zusammen.
Diese Zustédnde entsprechen den unterschiedlichen Webseiten in der Implementie-

rung des Systems.

sm Bestallung dorchfibren )

Lagin fdsches Pasamort
doj/Daten eingeben
exitPasswart pritfen

Produkk hinzufigen

( Frodultauswahl \I
Lmtry,l'Pn:-dultliste anzeigenJ

éy
Addresse priifen
%

r Bestellung abachicken \I
I\u_:ID,I'EEsteIung speiu:hern)

Abbildung 9: Zustandsdiagramm ,,Bestellung durchfiihren* (basiert auf [Demo06])

Das Diagramm bietet einen guten Uberblick tiber den Anwendungsfall ,,Bestellung
durchfuhren®. Besonders beachtenswert ist ein Vergleich zwischen diesem Zustands-

diagramm und der Implementierung. In der Beispielanwendung [Demo06] wurde
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dieser Teil mit Hilfe des Frameworks Spring Webflow implementiert, welche fol-

gende XML Konfigurationsdatei verwendet (in Deutsch ibersetzt von [Demo06]).

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<IDOCTYPE flow PUBLIC ""-//SPRING//DTD WEBFLOW 1.0//EN"
"http://www.springframework.org/dtd/spring-webflow-1.0.dtd">

<flow start-state="Login">

<view-state id="Login" view="/login">
<transition on="submit" to="checkLogin"/>
</view-state>

<decision-state id=""checkLogin'>
<action bean="loginAction"/>
<transition on="'success" to="produktauswahl'/>
<transition on="error" to="end"/>
</decision-state>

<view-state id="produktauswahl" view="/produktauswahl'>
<transition on="add" to="produktauswahl"/>
<transition on="finish” to="addresse_pruefen"/>
</view-state>

<view-state id="addresse pruefen'" view="/addresse_pruefen'>
<transition on="submit" to="bestellung_abschicken"/>
</view-state>

<view-state id="bestellung_abschicken"
view=""/bestellung_abschicken">
<transition on="commit" to="end"/>
</view-state>

<end-state i1d="end" view="/intro'/>
</flow>

Listing 2: ,,Bestellung durchfiihren* Konfigurationsdatei [Demo06]

In diesem Beispiel kann man gut den Zusammenhang zwischen dem modellierten
Zustandsdiagramm und der Implementierung sehen. In dieser XML Konfigurations-
datei werden die einzelnen Zustdnde mit Hilfe der Elemente ,,view-state*, ,,decision-
state” und ,,end-state” definiert. Die gleichen Zustande finden sich im modellierten
Zustandsdiagramm wieder. Anderungen von Zustanden werden in der Konfigurati-
onsdatei mit dem Element ,transition* definiert, die wie im Zustandsdiagramm auch,

bei einem Zustand beginnen, und in einem anderen Enden.

Zusammengefasst kann gesagt werden, dass die XML Konfigurationsdatei des Fra-
meworks ,,Spring Webflow* eine andere Darstellungsform eines Zustandsdiagramms

ist. Auch im Hinblick auf eine modellgetriebene Entwicklung stellen Zustandsdia-
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gramme eine gute Mdoglichkeit dar, um die Prasentationsschicht einer Enterprise

Anwendung zu modellieren.

Aber auch einfachere Anwendungsféllen lassen sich mit einem Zustandsdiagramm

gut modellieren. Hier wird der Anwendungsfall ,,Kunde verwalten* modelliert.

sm Kunde verl.-\kalten

Login
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SUCCESS)
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Kunde bearbeiten
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Ende
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kunde bearbeiten
|@ntrw'Kundendaten hdenjl
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Kunde ldschen
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Abbildung 10: Zustandsdiagramm ,,Kunde verwalten®

Besonders beachtenswert ist, auch in diesem Beispiel, ein Vergleich zwischen dem

modellierten Zustandsdiagramm und der Konfigurationsdatei der Implementierung.

In der Beispielanwendung [Demo06] wurde dieser Teil mit Hilfe des Frameworks

»Struts™ implementiert. Auch in

L, Struts®

gibt es eine XML-Konfigurationsdateli

(,,struts-config.xml®), welche das Element ,,actions-mapping“ beinhaltet. Innerhalb
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dieses Elements werden Aktionen der Web Anwendung definiert. Dieser Teil der
Konfigurationsdatei spiegelt den modellierten Zustandsautomaten gut wieder (in

Deutsch Ubersetzt von [Demo06]):

<?xml version="1.0"?7>
<IDOCTYPE struts-config PUBLIC
""-//Apache Software Foundation//DTD Struts Configuration 1.2//EN"
"http://struts._apache.org/dtds/struts-config_1 2.dtd">
<struts-config>

<action-mappings>
<action path="/login™ name="__." type="_._" scope="'session'>
<forward name="error" path="/pages/error.jsp"/>
<forward name="success'" path="/kunden_uebersicht.do"/>
</action>
<action path="/kunden_uebersicht" name="..." type="_..">
<forward name="neuer_kunde™
path=""/pages/kundendaten_eingeben.jsp"/>
<forward name="kunden_uebersicht"
path=""/kunden_uebersicht.do"/>
</action>
<action path="/kunde_bearbeiten™ name="___" type="_._">
<forward name="kundendaten_eingeben"
path=""/pages/kundendaten_eingeben.jsp"/>
</action>
<action path="/kunde_speichern”™ name="..." type="_.."">
<forward name="kunden_uebersicht™ redirect="true"
path="/kunden_uebersicht.do"/>
</action>
<action path="/kunde_loeschen" name="_.." type="'...">
<forward name="kunden_uebersicht" redirect="true"
path=""/kunden_uebersicht.do"/>
</action>

</éé£ion—mappings>

</struts-config>

Listing 3: ,,Kunde verwalten* Konfigurationsdatei [Demo06]

Wie wir in diesem Beispiel sehen kdnnen, werden Zustdande mit dem Element ,,ac-
tion“ definiert. Anderungen von Zustanden werden mit dem Element , forward* defi-

niert.

Die Konfigurationsdatei des Frameworks ,,Struts“ hat im Vergleich zur oben gezeig-
ten Konfigurationsdatei des Frameworks ,,Spring Webflows* einen entscheidenden
Nachteil. Das Element ,,forward“, welches Anderungen von Zustianden beschreibt,
besitzt das Attribut ,,path®. Dieses Attribut gibt die folgende Seite an. Leider wird

hier kein eindeutiger Identifier verwendet. Dadurch haben Anderungen von Zustan-
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den keinen fix definierten Endzustand.

Protokollzustandsdiagramm

Als weiteres Beispiel wird ein Protokollzustandsdiagramm des Objektes ,,Waren-
korb“ modelliert. Mittels Zustandsdiagrammen kann eine tbersichtliche Darstellung

der Zustande in einem Objekt modelliert werden.

sm Warenkorb {protocol} )
4 ™y
[Anz, Artilel = 0] Artikel [Gsdhen
[Anz. Artikel = 0] Artikel Bschen
el L DgED l\.'!'.rlzikual hinzufligen
beflle
Bestelluna|abschicken f
bestell: Bestellung abbrechen
. A

Abbildung 11: Protokollzustandsdiagramm Warenkorb

Mdgliche Zustédnde eines Warenkorbes in einer Online Anwendung sind ublicher-
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weise ,,leer”, , befullt” und ,,bestellt*.

Der Ausgangszustand eines Warenkorbs in einer Online Anwendung ist tblicherwei-
se ,,leer”. Nach dem Hinzufugen des ersten Artikels ist der Warenkorb im Zustand
»befullt”. Werden weitere Artikel in den Warenkorb hinzugefiigt bleibt der Zustand
des Objektes gleich. Wird ein Artikel aus dem Warenkorb geldscht, andert sich der
Zustand des Objektes nicht, auRer wenn alle Artikel aus dem Warenkorb geléscht

wurden, dann ist der Warenkorb wieder im Zustand ,,leer*.

Ist das Objekt Warenkorb im Zustand ,,beflllt“ kann die Bestellung durchgefthrt
werden. Nachdem die Bestellung durchgefuhrt wurde, nimmt das Objekt Warenkorb
den Zustand ,,bestellt” ein. In diesem Zustand kann die Bestellung abgebrochen wer-
den. Wird die Bestellung abgebrochen nimmt das Objekt Warenkorb wieder den Zu-

stand ,,befllt” ein.

Befindet sich das Objekt im Zustand ,,bestellt”, kann die Bestellung abschickt bzw.
bestatigt werden. Bei dieser Anderung des Zustandes werden die Produkte im Wa-

renkorb bestellt und das Objekt Warenkorb nimmt wieder den Zustand ,,leer” ein.

Sequenzdiagramm

Sequenzdiagramme zahlen in UML 2.0 zu den Interaktiondiagrammen und dienen
zur Modellierung von Interaktionen. Eine Interaktion spezifiziert die Art und Weise,
wie Nachrichten und Daten zwischen verschiedenen Interaktionspartnern ausge-
tauscht werden [Hitz05].

Ein Sequenzdiagramm soll die Frage ,,Wie lauft die Kommunikation in meinem Sys-
tem ab?“ beantworten [Rupp05].

Das Sequenzdiagramm stellt ein sehr méchtiges Werkzeug fir die Modellierung in
UML 2.0 dar. Mittels Sequenzdiagrammen lassen sich Interaktionen auf verschie-
densten Abstraktionsebenen modellieren. Diese Diagrammart erlaubt sowohl die
Modellierung des Systemkontexts, wie auch die Modellierung eines detaillierten
Operationsablaufs. Bei der Modellierung des Operationsablaufs werden die Aufrufe
einzelner Methoden modelliert. Diese Art von Sequenzdiagrammen stellt einen de-

taillierten Blick auf das System dar.

Das ist auch der Grund, wieso Sequenzdiagramme in vielen Phasen des Projekts
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sinnvoll eingesetzt werden kénnen [Rupp05].

Sequenzdiagramme bieten auch eine gute Mdglichkeit, um verwendete Architekturen
in einem System zu beschreiben. In der Praxis werden des Ofteren verschiedene De-

signpattern mit Hilfe eines Sequenzdiagramms erklart (vergleiche z.B. [Sun07]).

Einen guten Uberblick tber die verschiedenen Einsatzmoglichkeiten von Sequenz-

diagrammen in Bezug auf die Phasen in einem Projekt soll die folgende Abbildung

zeigen.
Schichtenlbergreifende .
Abgrenzung Kommunikation, Port-{ Abbildung von
Systemkontext  Kompaonentenkommunikation Testszenarien
N
S
&
Analyse Architektur Feindesign Test
T N
Fachmaodell, Detailmodellierung von
Use-Case-Realisierung Operationsaufrufen

Abbildung 12: Anwendungen von Sequenzdiagrammen im Projekt [Rupp05]

Der Nachteil am Sequenzdiagramm ist, dass die Modellierung relativ aufwendig ist.
Deshalb kann kein Projekt im angemessenen Zeitrahmen komplett mit Sequenzdia-
grammen modelliert werden [Rupp05]. Ziel von Sequenzdiagrammen soll es eher

sein, komplexe Abléufe in einem System zu beschreiben.

Sequenzdiagramme und Enterprise Anwendungen

Wie oben beschrieben, gibt es in beinahe jeder Phase eines Projektes eine gute
Einsatzmdglichkeit fur Sequenzdiagramme. Mit Hilfe eines Sequenzdiagramms kann
sowohl die Architektur des Systems, wie auch Teile eines konkreten Anwendungs-

falls modelliert werden.

Im folgenden Kapitel werden zwei Patterns einer Java Enterprise Anwendung model-
liert. Zunéchst soll das DAO-Pattern modelliert werden. Als zweites Architekturkon-

zept wird das Intercepting Filter-Pattern mittels Sequenzdiagrammen beschrieben.

Zusétzlich wird die 4-Schichtenarchitektur und der Lebenszyklus eines Java Servlets
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mit Hilfe des Sequenzdiagramms modelliert. Weitere Architekturbeschreibungen

mittels Sequenzdiagrammen befinden sich in [Sun07].

sd Data Aocess Chject )

BusinessChject DatadcoessObjeck CakaSource Comain2bijed
cocredex>
1:creae !
0 ¢
2 returrDatafccessCbjech |
31 loadDatal) | |
B 4 gadDatall ! <<oeates:
5 createl)

b o e e
& 1 DomainCbject

7 1 DomainDbjed na

a8 '.' sekProperk)

9 updatelatal)

Abbildung 13: Sequenzdiagramm DAO-Pattern (basiert auf [Sun07])

Dieses Beispiel soll das Laden eines Objekts demonstrieren, welches in weiterer Fol-

ge geéndert, und wieder in die Datenbank geschrieben werden soll.

Wie in der Abbildung gut ersichtlich kapselt das DAO-Pattern die Zugriffe auf die
Datenspeicherungsschicht. Das Business Objekt greift nicht direkt auf die Datenquel-
le zu, sondern nur auf das Datenzugriffsobjekt. Das ist der groRe Vorteil dieses Pat-
terns, da die Datenquelle leicht austauschbar bleibt (z.B. von einer Datenbank zu
XML Dateien). Bei einer Anderung der Datenquelle sind keine Anderungen an der

Business Logik notwendig. Das Framework ,,Spring* bietet hier einen weiteren Vor-
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teil, indem das Zugriffsobjekt in einer Konfigurationsdatei festgelegt wird und so

keine Notwendigkeit besteht, den Quellcode zu verandern.

Als zweites Architekturpattern soll das Intercepting Filter-Pattern mittels Sequenz-

diagramm modelliert werden.

sd Irkercepting Flker )

Client ServletFilter Servlet

E 1 : request E E
E -y Teprc-:ess{} '

31 chain, doFiter() E
[=

4 : process))

o response

-

6 posprocess()

7 response 'y
1

Abbildung 14: Sequenzdiagramm Intercepting Filter-Pattern [Wang03]

Das Intercepting Filter-Pattern erlaubt die Verarbeitung von Daten einer Anfrage
(,,Request™) bzw. einer Antwort (,,Response*) vor bzw. nach der eigentlichen Verar-
beitung. Damit konnen Daten manipuliert werden oder die Anfrage an ein anderes
Servlet weitergeleitet werden. Ein Filter kann zum Beispiel die Uberpriifung tber-
nehmen, ob ein Benutzer am System angemeldet ist bzw. ob ein Benutzer die Be-
rechtigung besitzt dieses Servlet aufzurufen. Wenn der Benutzer angemeldet ist wer-
den die Daten des Benutzers aus einer Datenbank gelesen, sonst wird die Anfrage an

ein anderes Servlet weitergeleitet, welches den Benutzer auffordert sich anzumelden.
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In der Praxis werden Servlet Filter meistens fur die Authentifizierung bzw. Autori-

sierung verwendet.

Weitere Einsatzmoglichkeiten sind unter anderem Logging, Tracking, Performanz-

messungen, Datenkomprimierungen oder Verschlusselungen [Wang03].

Als weiteres Beispiel soll ein allgemein gehaltenes Sequenzdiagramm modelliert
werden, welches den Aufruf der einzelnen Schichten darstellt. Mit Hilfe eines Se-
quenzdiagramms kann das 4-Schichten Modell und seine Datenfliisse gut und tber-

sichtlich dargestellt werden.

sd Java Enterpriss 4-tier Modell )

Jient ‘Webserver Applikationsserver Dakenbankserver

1 HEtpRequest

=N
21 request

E 3 ! loadZrUpdateDat

1
by
5! response

&1 HtbpResporee

Abbildung 15: Sequenzdiagramm 4-Schichtenmodell

Die vier Schichten sind Client, Webserver, Anwendungsserver und Datenbankserver.
Ein Client schickt eine Anfrage (,,HttpRequest®) an den Webserver. Dieser verarbei-
tet die Daten, und leitet eine entsprechende Anfrage an den Anwendungsserver wei-
ter. Der Anwendungsserver, welcher die Businesslogik implementiert, speichert die
empfangenen Daten in die Datenbank bzw. liest die Daten von der Datenbank und
schickt eine entsprechende Antwort an den Webserver zurtick. Der Webserver verar-

beitet diese Daten und schickt die Antwort an den Client zurtick (,,HttpResponse®).
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Als weiteres Beispiel soll der Lebenszyklus eines Java Servlets mit Hilfe eines Se-

qguenzdiagramms modelliert werden.

E Process request
' | and Formulabe
V| resporse

sd Jervlet life cvcle )
Cliert Web Server Servlet
E 1: request ! '
: = 2 1 inikl) :
E v 3 service()
: R R
R it . !
; = iz edestroyss
v B destroy(d '

Abbildung 16: Sequenzdiagramm Lebenszyklus Java Servlet [Ahme02]

Der Client schickt eine Anfrage (,,request™) an den Webserver. Dieser legt das Java

Servlet an und initialisiert es. Nach dem Aufruf der ,,init()* Methode, wird die Servi-

cemethode aufgerufen. Hier wird nach der Requestmethode unterschieden (,,HTTP

GET, POST, ...). In der Servicemethode findet die eigentliche Verarbeitung statt,

und das Antwortobjekt (,,response*) wird erzeugt. Das Java Servlet gibt das Ant-

wortobjekt an den Webserver weiter, welcher dieses Objekt wieder zuriick an den

Client schickt. Danach wird das Java Servlet vom Webserver zerstort, nachdem die

Methode ,,destroy()* aufgerufen wird.

Dieses Beispiel soll demonstrieren, dass mittels Sequenzdiagrammen auch detaillier-

te technische Spezifikationen modelliert werden kénnen.
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3.4.2 Sequenzdiagramme im begleitenden Beispiel
Als Sequenzdiagramm im begleitenden Beispiel wird ein Analysemodell des gesam-
ten Systems modelliert. Als zweites Beispiel wird der Anwendungsfall ,,Kunde anle-

gen* im Detail modelliert.

sd Shop System J

% % kundenService ShopService

admin_: Adriniskr ator kunde : Kunde : :

| 1: kunde.i“—l.nlegen{]l :

2 kunde

] ] ]
] ] — ]

i : 3 logind) -._L :

seq Eestelvorgang )

: E 4 : produoktlistaadFordern()

' ' 5 Produktlists

: ' & 1 produkteHnzyfigen)

7 bestellungdbachickend

i i 3 bestatigent)

Abbildung 17: Sequenzdiagramm Gesamtsystem

Das Sequenzdiagramm des gesamten Systems soll zeigen, dass Sequenzdiagramme
in Bezug auf deren Abstraktionsebene sehr weit gestreut sind. Die Gesamtubersicht
zeigt das Zusammenspiel der verschiedenen Aktoren und Komponenten. Ein Admi-

nistrator legt einen Kunden an. Dieser kann sich danach mit seinen Benutzerdaten am
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System anmelden und mit dem Bestellvorgang beginnen. Fur den Bestellvorgang
muss der Kunde zundchst die Produktliste anfordern. Danach kénnen Produkte aus
dieser Liste in seinem Warenkorb hinzugefiigt werden. Nachdem die Bestellung ab-

geschickt wurde, bekommt der Kunde eine Bestatigung von seiner Bestellung.

Als zweites Beispiel soll das implementierte Teilprojekt ,,CustomerStruts* und das

Zusammenspiel mit dem Teilprojekt ,,CustomerService* [Demo06] gezeigt werden.

sd Kunde anlegen )

O

admin ¢ Adwiniskrator ¢ | SustomerForm

1' t seitenaufruf ()
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customeredibor, jsp SaveCustomerickion Cuskormer CustomerDas

= reate :=-:=:
1 onSubmit(h

3 Cﬁstumerﬁ:fm
4 ¢ Execuhe()

- <crede ==
5 : created)

& Customer

71 save_ustorer|)

Orwverviewustomer

3 1 creakel) N

H I-:ua:l.ﬁ.IICustDmersﬁ]l

aJstomeroveriew, i3

- ! 0: CuskomerList '

11 : creted) a

Abbildung 18: Sequenzdiagramm ,,Kunde anlegen*

Das Framework ,,Struts“ hélt sich strikt an das MV C-Pattern. Als Model werden so
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genannte Form-Klassen verwendet, die im wesentlichem die Daten halten. Als Cont-
roller werden Action-Klassen verwendet, die sich um die eigentliche Logik kim-

mern, und fiir die Prasentation werden Ublicherweise JSP-Seiten verwendet.

Das modellierte Sequenzdiagramm spiegelt die Implementierung wieder. Ein Admi-
nistrator ruft die Seite ,,customereditor.jsp* auf und gibt die Daten des anzulegenden
Kunden ein. Diese Eingabe wird als Anfrage an den Webserver gesendet. Die gesen-
deten Daten werden vom Framework ,,Struts” in ein ,,CustomerForm* Objekt um-
gewandelt. Mit diesem Objekt als Parameter wird die Klasse ,,SaveCustomerAction*
aufgerufen. Diese Klasse dient im Framework ,,Struts” als Controller des MVC-
Patterns. Dieser Controller Gbernimmt die Verarbeitung der Daten. Es wird ein, flr
die Businesslogik lesbares, Objekt erstellt und das Datenzugriffsobjekt wird mit die-
sem erstellten Objekt als Parameter aufgerufen. Das Datenzugriffsobjekt speichert
die Daten in die Datenbank. Der Controller ,,SaveCustomerAction* erstellt die Folge-
seite (,,OverviewCustomer*). Diese Seite holt sich die Liste aller Kunden vom Da-
tenzugriffsobjekt und leitet die Daten an die Anzeigeseite weiter. Der Administrator
sieht als Ergebnis die Seite ,,customeroverview.jsp*, welche die Liste aller Kunden

anzeigt.

In diesem Beispiel sieht man das Zusammenspiel und die Trennung der einzelnen
Schichten des 4-Schichtenmodells. Allerdings gilt es hier zu beachten, dass die Ob-
jekte schon vom Framework Spring tber ,,Dependency Injection” gesetzt und ange-

legt werden.

Wie man in diesem Beispiel schon sehen kann, benétigt der relativ einfache Anwen-
dungsfall ,,Kunde anlegen* schon einige Objekte. Bei komplexeren Anwendungsfél-
len wird das Sequenzdiagramm schnell undbersichtlich. UML 2.0 bietet als alternati-

ve das Kommunikationsdiagramm, welches im néchsten Kapitel beschrieben wird.

Zusammenfassung

Zusammengefasst kann gesagt werden, dass Sequenzdiagramme sowohl die Model-
lierung abstrakter Architekturen erlauben, wie auch einen konkreten Anwendungs-
fall. In der Literatur werden Architekturen sehr oft mittels Sequenzdiagrammen be-
schrieben. Der Nachteil an Sequenzdiagrammen ist, dass sie sehr schnell uniber-

sichtlich werden und relativ aufwendig in der Modellierung sind.
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Kommunikationsdiagramm

Das Kommunikationsdiagramm stellt das System auf einer relativ abstrakten Ebene
dar. Es soll die Frage ,Welche Teile einer komplexen Struktur arbeiten wie zusam-

men, um eine bestimmte Funktion zu erflllen?* [Rupp05] beantworten.

Ein Kommunikationsdiagramm bildet auf mittlerer Abstraktionsebene das Zusam-
menspiel von Kommunikationspartner zur LOsung einer gemeinsamen Aufgabe ab
[Rupp05].

Bei diesem Diagramm steht, im Vergleich zum Sequenzdiagramm, die Ubersicht im
Vordergrund. Details und die zeitliche Abfolge sind beim Kommunikationsdiagram
nicht entscheidend [Rupp05].

Deshalb sind Kommunikationsdiagramme leichter zu modellieren und leichter zu

lesen als Sequenzdiagramme.

In alteren Versionen von UML wurde das Kommunikationsdiagramm unter dem

Namen Kollaborationsdiagramm gefihrt [Hitz05].

Kommunikationsdiagramme und Enterprise Anwendungen
Kommunikationsdiagramme werden unter anderem fiir folgende Problemstellungen

verwendet:

e Kommunikationsdiagramme kdnnen verwendet werden, um die Implementie-

rung eines Anwendungsfalls zu modellieren [Hitz05].

e Aulerdem konnen Kommunikationsdiagramme fir die Modellierung der

Implementierung einer Operation verwendet werden [Hitz05].

e Das Kommunikationsdiagramm dient zur Darstellung von komplexen Struktu-

ren auf eine Ubersichtliche Art und Weise [Rupp05].

e Mit Hilfe eines Kommunikationsdiagramms kann die grundsatzliche Struktur

eines Systems modelliert werden [Rupp05].

Das heilt das Kommunikationsdiagramm ist, wie auch das Sequenzdiagramm, in
Bezug auf die Abstraktionsebene sehr weit gestreut und kann auch in vielen Phasen

im Projekt eingesetzt werden.
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Der Vorteil am Kommunikationsdiagramm, im Vergleich zum Sequenzdiagramm, ist
dass neben den Interaktionen auch strukturelle Aspekte modelliert werden koénnen.
Dadurch ist, im Vergleich zu Sequenzdiagrammen, kein zusétzliches Diagramm

notwendig um strukturelle Aspekte zu modellieren [Hitz05].

Aus den genannten Eigenschaften ergibt sich, dass Kommunikationsdiagramme eine
gute Ubersicht tiber die Schichten einer Enterprise Anwendungen geben. Die folgen-
de Abbildung soll den Aufbau des 4-Schichtenmodells einer Enterprise Anwendung

in Form eines Kommunikationsdiagramms zeigen.

comm 4-Schichtenmodell )

1 : verarbeiteHttpRequest() 2 | verarbetsRequest() 3 :-:I/at@l:uankzugriFF(}

Client Webserver Applikationserver Datenbankserver
6 ¢ sendHttpResponse) S : sendResponse() 4 1 daten

Abbildung 19: Kommunikationsdiagramm 4-Schichtenmodell

Das Kommunikationsdiagramm bietet, im Vergleich zum Sequenzdiagramm, eine

bessere Ubersicht iber das 4-Schichtenmodell.

Kommunikationsdiagramme im begleitetem Beispiel
Im folgenden Beispiel wird der Anwendungsfall ,,Kunde anlegen®, der schon im vo-

rigen Kapitel als Sequenzdiagramm dargestellt wurde, modelliert.

Dieses Diagramm hat die gleiche Aussage, wie das Sequenzdiagramm im vorigen
Kapitel. Ein Kommunikationsdiagramm bietet allerdings mehr Ubersicht, als es ein

Sequenzdiagramm erlaubt.

Das Kommunikationsdiagramm bietet dhnliche Mdglichkeiten wie das Sequenzdia-
gramm in einer vereinfachten Form. Es soll der Ubersicht dienen, und auch komple-
xe Strukturen, die im Sequenzdiagramm unubersichtlich wirken, sollen mit Hilfe des
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Kommunikationsdiagramms dargestellt werden kénnen.
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Abbildung 20: Kommunikationsdiagramm ,,Kunde anlegen*

Wie diese Abbildung z

eigt, gibt das Kommunikationsdiagramm einen guten Uber-

blick tiber den Anwendungsfall ,,Kunde anlegen®.

Zeitdiagramm

Das Zeitdiagramm zeigt das zeitliche Verhalten in einem System. Es wurde in UML

2.0 neu eingefihrt und

soll die Frage: ,,Wann befinden sich verschiedene Interakti-

onspartner in welchem Zustand?* beantworten [Rupp05].

Zeitdiagramme werden

fur die Modellierung von zeitkritischen Systemen, wie es

Echtzeitsysteme sind, verwendet [Hitz05]. Im Unterschied zu Sequenz- bzw. Kom-

munikationsdiagrammen konnen mittels Zeitdiagrammen der Ablauf nur exempla-

risch darstellt werden, da laut Standard keine Kontrollstrukturen zur Verflugung ste-

hen [Hitz05].
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3.6.1 Zeitdiagramme und Enterprise Anwendung
Zeitdiagramme sind unter anderem unter folgenden Bedingungen einzusetzen

[Rupp05]:

e Bei einem stark modularisiertem System mit stark abhangigen Zustandsdia-

grammen, um die Kommunikation zwischen den Automaten darzustellen.

e Wenn beim dem zu implementierenden System genaue zeitliche Ubergénge

wichtig sind.

e Wenn fur den zu modellierenden Sachverhalt lokale und globale Daten we-

niger interessant sind.

e Wenn bei der Anwendung Interaktionen einfach gestrickt sind und Neben-

laufigkeiten oder Kontrollelemente unnétig sind.

Alle oben beschrieben Punkte treffen bei einer Enterprise Anwendung nur sehr we-

nig zu, deshalb ist es relativ schwierig ein passendes Zeitdiagramm zu finden.

Als Beispiel wurde versucht ein Zeitdiagramm fiir die Benutzersession zu modellie-

ren. Das Ergebnis zeigt folgende Abbildung:

timing Benutzersession / Session
abgelaufen
- abgelaufen SEISSiﬂ“
k=] anlegen
w aktiv “
A
- inaktiv —7 \
angemeldet/aktiv \
s angemeldetfinaktiv
N _ Aktivitat
2 aktiv beenden
g . . anmelden
- inaktiv
Sejte Session
aufrufen abgelaufen
l | | | l | | |

| | ! | I | ! | min
0 10 20 30 40 50 60 70

Abbildung 21: Zeitdiagramm Benutzersession



3.6.2

3.7

3.7.1

UML 2 - Verhaltensmodellierung Seite 58

Nachdem sich der Benutzer auf einer Internetseite eingeloggt hat wird die Benutzer-
session angelegt. Diese bleibt solange aktiv, solange der Benutzer auch aktiv ist (z.B.
durch klicken auf links). Ist der Benutzer fir 10 Minuten (dieser Wert ist konfigu-
rierbar) nicht aktiv, gilt die Benutzersession als abgelaufen. Wird der Benutzer wie-

der aktiv, so muss er sich erneut anmelden.

Die Aussage dieses Zeitdiagramms kann auch mit anderen Diagrammen, wie z.B.
dem Sequenzdiagramm, dargestellt werden. Dabei kénnen Zeit und Zustandsinfor-

mationen mittels Notizen modelliert werden [Hitz05].

Leider kommt in diesem Diagramm die zu modellierende Aussage, dass eine Session
nach 10 Minuten abgelaufen ist, nicht gut zum Vorschein. Ein Sequenzdiagramm
oder ein Kommunikationsdiagramm mit einer entsprechenden Notiz eignen sich mit

Sicherheit besser, um das hier zu modellierende Problem darzustellen.

Zeitdiagramme im begleiteten Beispiel
Da der zeitliche Ablauf im begleitenden Beispiel in diesem Abstraktionsgrad nicht

relevant ist, kann hier kein passendes Beispiel modelliert werden.

Interaktionsubersichtsdiagramm

Das Interaktionsubersichtsdiagramm zeigt das Zusammenspiel verschiedener Inter-
aktionen. Die Darstellung erfolgt in Form einer Abwandlung des Aktivitatsdia-
gramms [Rupp05]. Ein Interaktionstubersichtsdiagramm soll die Frage ,,In welcher
Reihenfolge und unter welchen Bedingungen finden Interaktionen statt?* beantwor-
ten [Rupp05].

Ein Interaktionsiibersichtsdiagramms verwendet verschiedene Komponententypen
aus anderen Diagrammarten. Deshalb wurde es 6fters kritisiert, soll aber dennoch
einen guten Uberblick Uber die Ablaufreinenfolge verschiedener Interaktionsdia-

gramme geben [Hitz05].

Interaktionsubersicht und Enterprise Anwendungen
Interaktionstibersichtsdiagramme sollen Zusammenhange zwischen anderen Interak-
tionsdiagrammen modellieren, um die Ubersicht (ber das System zu behalten
[Rupp05].
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Werden viele Interaktionsdiagramme, die im direkten Zusammenhang stehen, model-
liert, ist es zielfUhrend Interaktionsubersichtsdiagramme zu erstellen. Betrachtet man
eine Enterprise Anwendung, so stehen die modellierten Architekturen kaum in einem

direkten Zusammenhang.

Interaktionsubersichtsdiagramm im begleiteten Beispiel
Im begleitenden Beispiel stehen Interaktionsdiagramme nur sehr wenig im direkten
Zusammenhang, sondern sind eher eigene abgegrenzte Modelle.

Als Beispiel wird hier ein Interaktionstibersichtdiagramm tber das Teilsystem ,,Arti-
kel bestellen* modelliert. Die dazu verwendeten Interaktionen sind ,,Benutzer an-

melden®, ,,Warenkorb befullen®, ,,Adresse eingeben und ,,Bestellung abschicken®.

-

Benutzer anmelden

L

— T~

ref ref
‘Warenkorb beflillen Adresse eingeben

_—

Bestellung abschicken

intover Artikel bestellen )

ref

)
®

Abbildung 22: Interaktionsubersichtdiagramm ,,Artikel bestellen*

Dieses Beispiel soll demonstrieren, dass die Verwendung von Interaktionstber-
sichtsdiagramme sinnvoll ist, um den Zusammenhang zwischen anderen Interakti-

onsdiagrammen zu zeigen.
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Kapitel 4

UML 2 - Strukturdiagramme

Strukturdiagramme beschreiben - wie der Name schon sagt - die Struktur eines Sys-
tems. Strukturdiagramme bieten eine Vielzahl von Mdglichkeiten, die von der Auf-
baustruktur einer Klasse bis hin zur Gliederung vollstdndiger Architekturen und Sys-

teme reichen [Rupp05].

Klassendiagramm

Ein Klassendiagramm zeigt die statische Struktur des Systems, indem es die stati-
schen Eigenschaften einer Klasse und deren Beziehungen zueinander beschreibt. Das
Klassendiagramm bildet den Kern der Modellierungssprache UML 2.0 [Rupp05]. Es
soll die Frage ,,Wie sind die Daten und das Verhalten meines Systems im Detail

strukturiert?* beantworten [Rupp05].

Klassendiagramme sind die zentrale Diagrammart in fast jedem Projekt. Sie kénnen
in jedem Schritt der Softwaremodellierung in unterschiedlicher Abstraktionsebene

verwendet werden.

Prinzipiell kdnnen zwei Arten von Klassendiagrammen unterschieden werden, wobei
der Ubergang flieBend ist [Rupp05]:

e Konzeptuell-analytische Modellierung: Die Konzeptuell-analytische Model-
lierung wird in der Analysephase eines Projekts eingesetzt. Das heif3t ein
Klassendiagramm soll in diesem Fall einen abstrakten Uberblick tber das

System geben. Ziel auf dieser Ebene ist es, die korrekten Zusammenhénge
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im Projekt zu definieren. Das Klassendiagramm soll die Fachkonzepte und
deren Beziehungen zueinander abbilden, dabei stehen konkrete Attribute und

Operationen im Hintergrund [Rupp05].

e Logische, design-orientierte Modellierung: Die logische, design-orientierte
Modellierung findet in einer spateren Phase im Projekt statt. Sie soll als VVor-
bild fir die Implementierung verwendet werden. Ein Klassendiagramm
konnte/sollte es sogar erlauben den Quelltext automatisch generieren zu las-
sen. Hier werden alle Attribute und Operationen, mit deren Datentypen bzw.

Rickgabewerte und deren Sichtbarkeit beschrieben [Rupp05].

An dieser einfiihrenden Beschreibung lasst sich schon erkennen, wieso Klassendia-
gramme ein sehr beliebtes Werkzeug fur die Modellierung sind. Klassendiagramme
sind gut lesbar, in jeder Phase des Projektes einsetzbar und erlauben groRe Unter-
schiede im Hinblick auf ihre Abstraktionsebene.

Klassendiagramme und Enterprise Anwendungen
Die Modellierung mittels Klassendiagrammen ist sowohl fiir jede einzelne Schicht

des 4-Schichtenmodells, wie auch fir das Zusammenspiel der Schichten geeignet.

In einer sehr hohen Abstraktionsstufe kann ein Klassendiagramm einen Uberblick
uber die verwendete Architektur im System geben. In einer sehr detaillierten Abs-
traktionsebene gibt das Klassendiagramm einen Einblick in die Implementierung der

Anwendung.

Konzeptionelle/Analytische Modellierung

Eine gute Anwendung fiir eine Konzept-analytische Modellierung des Klassendia-
gramms ist die Darstellung von Patterns. In der Literatur werden Patterns sehr oft mit
einem Klassendiagramm und einem Sequenzdiagramm (vgl. Kapitel 3.4) beschrieben
(vgl. z.B. [SunQ7]).

Das folgende Kapitel soll zwei Bespiele geben, wie Designpatterns mit Hilfe eines
Klassendiagramms modelliert werden konnen. Das erste Bespiel zeigt das DAO-
Pattern, das zweite Beispiel zeigt, wie das Intercepting Filter-Pattern mittels Klas-



UML 2 - Strukturdiagramme Seite 62

sendiagramm beschrieben werden kann.

Wie in vorigen Kapiteln schon beschrieben kapselt das DAO-Pattern die Daten-
zugriffslogik von der Businesslogik. Beide Klassen verwenden so genannte Trans-

ferobjekte um miteinander zu kommunizieren.

BusinessObject obtainsmodifies TransferObject

LT

createsfuses .
uses e

-
-

DataAccessObject encapsulates DataSource

Abbildung 23: Klassendiagramm DAO-Pattern [Sun07]

In diesem Klassendiagramm lasst sich gut der Sinn dieses Pattern erkennen. Das Bu-
sinessobjekt greift nicht direkt auf die Datenquelle zu, was diese leicht austauschbar
macht. Um die Datenquelle zu dndern, muss nur die Datenzugriffsklasse angepasst

werden, die Businesslogik kann hingegen unveréndert bleiben.

Als weiteres Beispiel wird das Intercepting Filter-Pattern als Klassendiagramm mo-

delliert.

Client FilterManager Target

FilterChain ConcreteRlter

O

Filter

Abbildung 24: Klassendiagramm Intercepting Filter-Pattern [Sun07]
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Dieses Pattern erlaubt die Manipulation von Anfragen (,,Request”) bzw. Antworten
(,,Response*) vor bzw. nach der eigentlichen Verarbeitung. Es wird in der Présenta-
tionsschicht unter anderem fir die Authentifizierung bzw. Autorisierung von Benut-

zern verwendet.

Bevor die Daten zum eigentlichen Ziel kommen, prift der Filtermanager, ob Filter

vorhanden sind. Sind Filter vorhanden, werden diese nach der Reihe abgearbeitet.

Dieses Klassendiagramm alleine ist nicht aussagekraftig, gibt allerdings in Verbin-
dung mit dem Sequenzdiagramm (siehe oben) eine gute und vollstandige Beschrei-
bung dieses Patterns. Mit dem Sequenzdiagramm kann nicht modelliert werden, dass

mehrere Filter im System vorkommen kdnnen.

Zusammengefasst kann gesagt werden, dass zur Modellierung von Designpattern,
Klassendiagramme in Verbindung mit Sequenzdiagrammen am besten geeignet sind,
wie es auch in der Literatur 6fters verwendet wird (vgl. z.B. [Sun07]).

Logische/Design-orientierte Modellierung

Im Rahmen der logisch design-orientierte Modellierung wird versucht einen allge-
meinen Uberblick tiber den Aufbau einer Enterprise Anwendung zu geben, wie fol-
gende Abbildung zeigen soll:

FormDat
ormata N YiewDbject
-data *
= shows —EpPage
+ogetters()
+setters() 1 |+show()
fiy
creates
1.+ L7 DatafccessObject
Controller calk +getDatabyId)
+dektelatal
+hbusnesstethadsi) | 1% * | +updateDatal)
1 | +aetalDatal

1..* - +createDatal)
modfies
i creakesjuses
1 , .*

DomainObject

Abbildung 25: Klassendiagramm Enterprise Anwendung (nach [Demo06])
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Dieses Beispiel zeigt das Zusammenspiel zwischen der Présentationsschicht und den
Datenzugriffsmethoden, wie sie im begleiteten Beispiel [Demo06] implementiert

wurden.

Das Anzeigeobjekt zeigt Daten an und ruft den Controller auf. Im Controller befin-
den sich die Businessmethoden, welche Datenzugriffsobjekte verwenden, um Daten
aus der Datenbank zu lesen und in die Datenbank zu schreiben. Der Controller und

das Datenzugriffsobjekt verwenden Domainobjekte als gemeinsame Basis.

Klassendiagramme im begleitenden Beispiel

Hier modellierte Klassendiagramme sollen nach der Abstraktionsebene gegliedert
werden. Als erstes Beispiel soll eine Ubersicht (iber das System in Form des Do-
mainmodells gegeben werden. Das zweite Beispiel zeigt die Implementierung des

Pakets ,,Kundenverwaltung®.

Das erste Beispiel zeigt das Domainmodell in Form eines Klassendiagramms:

this relation doesn't existb} Customer fields tile[ 1-7] reprasents
concrete implementation -id: Inkeger firstnare and lastrame
. -sdukation: Skring R
" -title: String -7
S -tigel: String Contact
~ -tile2: Sirin
Order oy |Hided: String -street: String

-id: Integer IZI‘\ " -noke: Shing || -Postoods: String
-date: Daks t}/ ~kird: String { | Place: String
-stake! Inkeger =0 fnake | -netLogin: String -rounkry: String
-tustomerCountry: String -netPasamord: String -email: String
-tustamerFrstMame: Sring -placlle: Zring
-customerLasthame: Sring -mobile: Skring
-customerPlace: Skring
-customerStreet: Skring << enumeration ==
-cus::jumercﬁ'ﬁf:ui: Skring State
-credbCarddumber: Strin
-credtCardType: Skring g +INITIAL_STATE : .

+ASEMELE_STATE L--oo--- This enurmeration is \j

+RELEASE_STATE implernerted & constanks

1 +5HIFPING_STATE
+FIMAL_STATE

D..*
Product
OrderItem : ProductGroup
-ids Inkeger
-amount: Inkeger -name: String -id: Integer
-pos: Inkeger 1 1 |-puchasePrice: Integer | g, * 1 [-name: String
-price: Integer -selPrice: Inkeger

Abbildung 26: Klassendiagramm Domainmodell (basiert auf [Demo06])
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Ein Domainmodellklassendiagramm gibt einen guten Uberblick tiber das System und
seine Meta-Daten. Es werden alle Klassen mit deren Attributen, Typen von Attribu-

ten und auch mogliche Defaultwerte modelliert.

Jede dieser modellierten Klassen hat als Operatoren ,,getter” und ,,setter Methoden,
die zum Lesen und Setzen der Attribute dienen. Diese werden in der Praxis oft weg-

gelassen, um die Ubersicht zu bewahren.

Aus diesem Diagramm konnten im Rahmen einer modellgetriebenen Softwareent-
wicklung Klassen generiert werden und auch teilweise Datenbankskripts zum Erstel-
len von Datenbanktabellen. Leider wird in UML 2.0 nur der Typ der Attribute ange-

geben und keine weiteren Informationen, wie z.B. die Feldlange.

Jeder Kunde (,,Customer) hat ein Objekt der Klasse Kontakt (,,Contact”), und tatigt
mehrere Bestellungen (,,Order®). In der konkreten Implementierung gibt es keine
Verbindung zwischen der Klasse ,,Order” und der Klasse ,,Customer®, sondern die
Attribute des Kunden werden neu abgelegt, da sich die aktuelle Versandadresse von
der tatsachlichen Adresse des Kunden unterscheiden kann [Demo06]. Hier liegt ei-
gentlich ein Fehler in der Modellierung vor, besser wére es, dem Kunden mehrere
Adressen zuzuweisen, von dem eine die aktuelle Versandadresse darstellt. Um mit
der Implementierung im Einklang zu bleiben, wurde die aktuelle Struktur Gibernom-

men und die Verbindung nur in Form einer Notiz modelliert.

Eine Bestellung (,,Order*) besteht aus mehreren Teilen (,,Orderltem®). Jeder Teil
einer Bestellung ist genau einem Produkt zugewiesen. Diese Zwischenklasse wurde
angelegt, um ein Produkt 6fters bestellen zu kénnen. Ein Produkt ist in genau einer
Produktgruppe, wobei eine Produktgruppe mehrere Produkte beinhalten kann, aber

auch leer sein kann.

Als weiteres Beispiel soll das Paket ,,Kundenverwaltung“ modelliert werden. Dabei

erfolgt noch keine Einteilung in Pakete (siehe Kapitel 4.2 - Paketdiagramm).

Dieses Modell wird wegen der besseren Ubersicht in zwei Teile geteilt. Zuerst wer-
den die Datenobjekte und die JSP-Seiten modelliert (Prasentationsschicht), im zwei-
ten Schritt werden die Controllerklassen und Datenzugriffsobjekte modelliert (Busi-

nesslogikschicht).
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Klassen die aus den Frameworks ,,Struts* oder ,,Spring“ kommen werden andersfar-

big dargestellt.

AcbonForm

+validate! ActionMapping mapping, HEtpServietRequest reg)

AN

LoginForm CustomerFormn
-username: Skring -id: Inteqger
-password; Skring -nabe: Skrng
-zallkation: Skring
i -kitles String
-titlel: String
-titleZ: Skring
-title3: String
1
+reset{ AdioniMapping mapping, HtpSerdetR equest req)

loginjsp

1

1

customereditor.jsp

1

Contact

customeroverview.jsp

-dreet: Skring
-postoode: Shing
-place: Skring
-oounkry: Skring
-email: Skring
-place: String
-robile: String

Abbildung 27: Klassendiagramm Kundenverwaltung |

Wie aus diesem Klassendiagramm ersichtlich werden die Datenobjekte (,,Login-

Form* und ,,CustomerForm*) von der Klasse ,,ActionForm* aus dem Framework

»Struts™ abgeleitet. In der Basisklasse befindet sich auch die Methode ,validate*,

welches zum Prifen der Datenobjekte dient. In der konkreten Implementierung wur-

de dieses Feature nicht verwendet.

Die JSP-Seiten zeigen Datenobjekte an bzw. erzeugen neue Datenobjekte. Die Seite

»customereditor.jsp“ dient zur Bearbeitung von Objekten der Klasse ,,Customer-

Form“, die Seite ,,customeroverview.jsp“ dient zum Anzeigen einer Liste von

»CustomerForm* Objekten.

Als zweiter Teil werden die Controller- und Datenzugriffsklassen mit Hilfe des Klas-

sendiagramms modelliert.
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Abbildung 28: Klassendiagramm Kundenverwaltung Il

Jede Controllerklasse (,,LoginAction®, ,,OverviewCustomer”, ,,DeleteCustomer”,

»EditCustomer* und ,,SaveCustomer*) erbt ihre Grundfunktionalitat von der Basis-

klasse aus dem Framework ,,Struts* (,,Action). Jede dieser Klassen tiberschreibt die

Methode ,,execute”, in der die eigentliche Businesslogik implementiert ist. Die zwei-
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te Methode, die in jeder Controllerklasse vorhanden ist (,,setCustomerDAQO") dient
zum setzen des Datenzugriffsobjekts. Das Setzen des Datenzugriffsobjekts wird vom
Framework ,,Spring* Gbernommen. In der Konfigurationsdatei des Frameworks wird
festgelegt welche Implementierung verwendet wird. In diesem Fall wird ein Objekt
der Klasse ,,DefaultCustomerDAO* verwendet.

In der konkreten Implementierung werden die Datenzugriffsobjekte direkt angespro-
chen, und nicht, wie es eigentlich sein sollte, Giber die Business Logik. In der Model-

lierung wurde diese Logik ibernommen.

Dieses Beispiel soll zeigen, dass ein Klassendiagramm eine gute Vorlage fir die

Implementierung sein kann.

Paketdiagramm

Das Paketdiagramm dient zur Gliederung des Gesamtsystems in Pakete. Es soll die
Frage ,,Wie kann ich mein Modell so darstellen, dass ich den Uberblick behalte?*
beantworten [Rupp05].

Das Paketdiagramm bietet eine gute Maglichkeit, um einen Uberblick des Gesamt-
systems zu modellieren. Nachdem groRRere Softwareprojekte meist aus sehr vielen
verschiedenen Klassen bestehen, missen diese in Pakete zusammengefasst werden,

um die Ubersicht zu behalten.

Paketdiagramme und Enterprise Anwendungen
Das Paketdiagramm kann einen guten Uberblick iber die einzelnen Schichten einer
Enterprise Anwendung geben. AuBerdem kann ein Paketdiagramm eingesetzt wer-

den, um eine funktionale Gliederung vorzunehmen.

Allgemein konnen Paketdiagramme in zwei unterschiedliche Anwendungsgebiete
eingeteilt werden [Rupp05]:

e Funktionale Gliederung: Bei einer funktionalen Gliederung werden alle Tei-
le, die funktional oder logisch im Zusammenhang stehen, zu einem Paket zu-
sammengefasst. Diese Einteilung wird meist zu einem friihen Zeitpunkt im
Projekt durchgefiihrt, da das modellierte Paketdiagramm einen guten Uber-

blick gibt, welche Teile der Enterprise Anwendung zusammenhéngend imp-



UML 2 - Strukturdiagramme Seite 69

lementiert werden kénnen [Rupp05].

Definition von Schichten: Die Definition von Schichten dient zur Darstellung
eines mehrschichtigen Systems, wie es auch Enterprise Anwendungen sind.
In dieser Form von Paketdiagrammen werden die Pakete meist verschachtelt

dargestellt.

Eine &hnliche Einteilung nach welchen Kriterien Pakete gefunden werden kénnen
gibt [Hitz05]:

Funktionale Kohasion: vgl. funktionale Gliederung.

Informationskohasion: Hier werden Elemente (Klassen) zusammengefasst,
die untereinander stark gekoppelt sind und nach auf3en hin schwach gekop-

pelt sind.

Verteilungsstruktur: Hier werden Elemente auf demselben physischen Kno-

ten zusammengefasst.

Erfahrung: Hier werden schwierig zu implementierende Elemente (die Er-

fahrung bei der Implementierung bendtigen) zusammengefasst.

Bei einem Paketdiagramm sind auch verschiedene Abstraktionsebenen zu beachten.

So kann ein Paketdiagramm einen sehr groben Uberblick (iber die verwendete Archi-

tektur geben, aber auch als Gliederung eines Klassendiagramms und dadurch als

Implementierungsgrundlage dienen.

Die folgenden Kapitel sollen Beispiele fir eine funktionale Gliederung und Definiti-

on der Schichten in Enterprise Anwendungen geben.

Funktionale Gliederung

Die funktionale Gliederung hangt stark von einer konkreten Implementierung ab.

Deshalb wird dieser Punkt in Kapitel 4.2.2 Paketdiagramme im begleiteten Beispiel

naher erlautert.
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Definition von Schichten

Paketdiagramme bieten eine gute Mdéglichkeit, um eine Einteilung der Schichten zu

modellieren [Hitz05]. Die folgende Graphik zeigt ein Systemmodell einer Enterprise

Anwendung.
|
wsystemModel ==
Erkerprisespplication
Web-Subsystem Enterprise-Subsystem
Yiew Geschaftslogik,
R . :.

BEnl_tzEr : L ACCERS = F = !f\:':ﬂmpl:rt}:"

L o= !

-] =<accessE _l"'-"

Controller I
Persitiertte Daken

Abbildung 29: Paketdiagramm Ubersicht Enterprise Anwendung

Der Aktor ,,Benutzer” greift auf das ,,Web-Subsystem* zu. In diesem Teilpaket be-
finden sich die Elemente der Présentationsschicht und die Controllerelemente. Die
Controllerelemente greift auf das Enterprise Subsystem zu. In diesem Paket ist das
Unterpaket Geschaftslogik, welches auf das zweite Subpaket ,,persistente Daten“
zugreift, um Daten aus der Datenbank zu lesen bzw. Daten in die Datenbank zu

schreiben.

Paketdiagramme im begleiteten Beispiel
Paketdiagramme sind ein gutes Werkzeug, um die Struktur eines Projektes darzustel-

len. Dies kann in verschiedenen Abstraktionsebenen geschehen.

Das erste Paketdiagramm zeigt eine funktionale Einteilung der gesamten Anwen-
dung. Das néchste Beispiel zeigt das Teilsystem Kundenservice. Das dritte Beispiel
zeigt ein Paketdiagramm, in dem des Teilsystem Kundenservice noch eine Ebene
weiter aufgeteilt wurde und aus einer technischen Sicht betrachtet wird. Bei der

Auswahl der Beispiele wurde auf die verschiedenen Abstraktionsebenen geachtet.
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Das erste Diagramm soll einen groben Uberblick tiber die funktionale Einteilung in

Paketen geben:

]

< < syskemModel ==

Shopswstem
[ 1]

Produkbservice
e T

o "

R ::-::au:u:ass}-:;*
.- ()
— X

Administrator . Bestellservice Kunde

-

il
. =

-l LT SEaessEE

4_| k

Kundenszrvice

Abbildung 30: Paketdiagramm Shopsystem Ubersicht

Dieses Diagramm zeigt eine grobe Ubersicht (iber das Gesamtsystem, ohne die Pake-
te naher zu beschreiben. In weiterer Folge werden die in diesem Diagramm gezeigten

Pakete auszugsweise einzeln modelliert.
Die gesamte Enterprise Anwendung teilt sich in drei Pakete:

e Kundenservice: Das Kundenservice beinhaltet die gesamte Benutzerverwal-
tung. Zu diesem Service zahlen Anwendungsfalle wie unter anderem ,,Kunde

anlegen®, ,,Kunde &ndern* oder ,,Kundenliste anzeigen*.

e Bestellservice: In diesem Paket sind alle Teile der Bestellung enthalten. Zu
diesem Paket z&hlen unter anderem die Anwendungsfalle ,,Bestellung ver-

walten* oder ,,Bestellung bestatigen®.

e Produktservice: Dieses Paket enthalt die Funktionalitat, um Produkte verwal-
ten zu konnen. Dies sind insbesondere die Funktionalitaten ,,Produkt hinzu-

fligen* oder ,,Produkte I6schen®.
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Ein Administrator hat Zugriff auf das Kundenservice und das Produktservice, um
administrative Tatigkeiten in der Enterprise Anwendung durchfiihren zu kénnen. Ein
Kunde kann Bestellungen durchfuhren. Dieser Anwendungsfall ist im Paket ,,Be-
stellservice* implementiert. Das Bestellservice greift auf das Kundenservice und das

Produktservice zu.

Das néachste Paketdiagramm teilt das im vorigen Diagramm modellierte Kundenser-
vice weiter in seine Pakete auf und zeigt die Ubersicht tiber das Teilsystem Kunden-

service:

kundenservice

|
View
[ ]

Prasentaion

- I'. < ACRSSE
=

Administrator

Controler

| fracessEl
— W

Kundenbusinessservice

1

Businessobijekte

-
~

" <impart =

—

Daenzugriffobiskke

Abbildung 31: Paketdiagramm Kundenservice

Der Administrator greift auf die Présentationsschicht zu. Diese Schicht befindet sich,
wie auch die Controllerelemente im Paket View. Die Controllerelemente rufen Ele-

mente aus dem Kundenbusinessservice auf. Im Paket Kundenbusinessservice befin-
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den sich die Subpakete Businessobjekte und Datenzugriffsobjekte.

Als letztes Beispiel soll eine weitere Verfeinerungsstufe modelliert werden, wie es in
der konkreten Implementierung verwendet wird. Es ist die letzte Verfeinerungsstufe
eines Paketdiagramms und zeigt eine Einteilung des in Kapitel 4.2. modellierten

Klassendiagramms.
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Abbildung 32: Paketdiagramm Kundenservice detailliert (technisch)

Fur das oben gezeigte Paketdiagramm wurde die Einteilung des Teilprojektes, wel-
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ches mit dem Framework ,,Struts* realisiert wurde, gewdhlt. In der konkreten Imp-
lementierung gibt es zwei Teilprojekte ,,CustomerStruts” und ,,CustomerService”,
welche in diesem Diagramm als Pakete modelliert wurden. Die hier modellierten
Pakete entsprechen den in der Implementierung verwendeten Paketen. Die hier ver-
wendeten Paketnamen unterscheiden sich von den in der Implementierung verwende-
ten. Zum Beispiel hat das modellierte Paket ,,businessobject* in der Implementierung

den Namen ,,at.demolsky.customer.bo* [Demo06].

In der Praxis werden Paketdiagramme und Klassendiagramme sehr oft in Kombina-
tion verwendet. So kdnnen die im vorigen Diagramm dargestellten Pakete die model-

lierten Klassen aus dem Klassendiagramm enthalten.

Das UML-Modellierungstool StarUML sieht keine eigene Diagrammart ,,Paketmo-
dell“ vor, sondern die Elemente sind im Klassendiagramm inkludiert [Reic06].

Objektdiagramm

Ein Objektdiagramm bietet die Moglichkeit Instanzen von Klassen, Komponenten,
Knoten, Assoziationen und Attributen zu modellieren. Es soll die Frage: ,,Wie sieht
ein  Schnappschuss meines Systems zur Ausfuhrungszeit aus?“ beantworten
[Rupp05]. Eine Klasse wird als Objekt dargestellt, ein Attribut einer Klasse als kon-
kreter Wert, und eine Assoziation zwischen Klassen als Link.

Der Aufbau eines Objektdiagramms, ist dem Klassendiagramm sehr dhnlich, mit
dem Unterschied, dass bei Objektdiagrammen Instanzen von Klassen modelliert

werden.

Ein Vorteil des Objektdiagramms im Vergleich zum Klassendiagramm ist, dass sich
Attribute von Klassen besser beschreiben lassen. Das Klassendiagramm erlaubt nur
die Modellierung eines Defaultwertes, wahrend beim Objektdiagramm konkrete

Werte modelliert werden [Rupp05].

Das Klassendiagramm bietet einen abstrakten Uberblick iiber Objekte. Im Vergleich
dazu werden mit dem Objektdiagramm konkrete Anwendungen modelliert. Das Ob-

jektdiagramm bietet aus diesem Grund eine detaillierte Sicht auf ein Teilsystem.
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4.3.1 Objektdiagramme und Enterprise Anwendungen

Objektdiagramme haben im Projekt breit gestreute Anwendungsmaoglichkeiten. Die

Anwendungsmaoglichkeiten im Projekt sind unter anderem [Rupp05]:

Objektdiagramme dienen zur Illustration rekursiver Strukturen im Klassen-
diagramm. Das Objektdiagramm zeigt die tatsdchlichen Strukturen zwischen
Instanzen gleicher Klassen. Diese rekursiven Strukturen sind im Klassendia-

gramm nicht ersichtlich.

Objektdiagramme konnen zur Uberpriifung von Klassendiagrammen einge-
setzt werden. Wird ein konkreter Fall in Form eines Objektdiagramms mo-
delliert, kénnen auch in einer friihen Phase des Projekts Fehler im Klassen-

diagramm aufgedeckt werden.

Zum Finden von Klassen durch die Modellierung von Objektdiagrammen.
Wird zuerst das Objektdiagramm modelliert, so kann aus diesem ein magli-

ches Klassendiagramm abgeleitet werden.

Fur die Dokumentation von Architekturen, in denen Objekte durch abstrakte
oder generische Fabriken erzeugt werden. Diese Objekte sind in einem Klas-
sendiagramm nicht sichtbar und werden erst durch die Darstellung des kon-
kreten Objekts sichtbar.

Fur die Modellierung von Konfigurationen, falls diese dem Modell entnom-
men werden. Auch Konfigurationsdateien kénnen mit Hilfe des Objektdia-
gramms dargestellt werden. Dies macht vor allem dann Sinn, wenn Konfigu-

rationsdateien aus dem Modell generiert werden sollen.

Ein weiterer Anwendungsfall fir Objektdiagramme ist die Modellierung von
Testdaten. In diesem Fall werden konkrete Testdaten in Form eines Objekt-

diagramms modelliert.

Objektdiagramme bieten fiir Enterprise Anwendungen eine gute Ubersicht. In Enter-

prise Anwendungen gibt es meistens eine Vielzahl von Interfacedefinitionen und

Implementierungen, dadurch ist es durchaus sinnvoll, eine konkrete Abbildung des

Klassendiagramms in Form eines Objektdiagramms zu modellieren.
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Ein weiterer Anwendungsfall ist die Modellierung eines Objektdiagramms fiir Do-
mainobjekte. Es stellt eine gute Uberprifung fiir das Klassendiagramms dar und der

gleiche Arbeitsschritt ermdglicht die Modellierung von Testdaten.

4.3.2 Objektdiagramme im begleiteten Beispiel
Im folgenden Kapitel soll fur das Klassendiagramm aus Kapitel 4.1.1 eine konkrete

Instanz modelliert werden. Es kdnnte sich dabei um Testdaten des Domanenmodells

handeln.
customer : Customer
- conkack  Conkack
id=z
salkation = Her strest = Linzerstrasse 27719
title = Bald:. postcode = 1140
titlel = Christian place = 'wien
LitleZ = Sckop country = Osterreich
netlogin = soc emdl = eZ0577S@student, buwien . ac. &
netPassword = geheim
order? ; Crder orderl ; Order
id =45 id=21
date = 2007-05-10 date = 2007-4-02
credtCardiumber = 123412341234 1234 creditCardiumber = 123412341 2341234
credtCardType = Visa creditiCardType = Yisa
orderltemd  CrderIhem orderlkem? ; Orderlbem orderTkeml  Crderlem
pos =1 pos=2 pxs=1
price = A0 price = 50 price = 100
product 1 Produck produck? ; Produck produckd ; Produd:
id=12 id =34 id = 5&
name = LMLk, name = UM glasklar name = Windowsz2000
produck@oupl ; ProduckGroun produchGoups ; ProduckGroun
id=2 id=5
name =ML Blicher narme = Betreibsysteme Software

Abbildung 33: Objektdiagramm Testdaten Domanenmodellklassendiagramm
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Anhand dieses Objektsdiagramms kann man gut erkennen, dass das vorher model-

lierte Klassendiagramm korrekt ist und in dieser Form angewendet werden kann.

Durch die Modellierung des konkreten Beispiels wurde auch klar, dass es wohl nicht
vorkommt, dass ein Kunde zur gleichen Zeit mehrere Bestellungen hat. Die 1:n Be-
ziehung macht allerdings sehr wohl bei der Administration von Bestellungen Sinn.

Kompositionsstrukturdiagramm

Mit dem Kompositionsstrukturdiagramm lassen sich interne Strukturen von Kompo-
nenten und deren Interaktionen zu anderen Komponenten darstellen. Es soll die Fra-
ge ,,Wie sind die einzelnen Architekturkomponenten strukturiert und mit welchen
Rollen spielen sie dabei zusammen?* beantworten [Rupp05].

Das Kompositionsstrukturdiagramm wurde in UML 2.0 neu eingeftihrt [Rupp05].

Prinzipiell kann zwischen zwei Arten von Kompositionsstrukturdiagrammen unter-

schieden werden [Hitz05]:

e Kompositionsstrukturdiagramm fir Klassen: Das Ziel des Kompositions-
strukturdiagramms fir Klassen ist es, eine detaillierte Beschreibung der in-
ternen Struktur einer Klasse zu modellieren. Der Vorteil gegeniber dem
Klassendiagramm ist es, dass im Kompositionsstrukturdiagramm die Zu-
sammenhange der Klassen aus Sicht einer bestimmten Klasse (Kontextklas-
se) modelliert werden. Dadurch ist ein Kompositionsstrukturdiagramm in
vielen Féllen Gbersichtlichter als das Klassendiagramm, hat aber die gleiche

Aussage.

e Kompositionsstrukturdiagramm fiir Kollaborationen: Hier wird das Zusam-
menspiel der Komponenten modelliert. Das Hauptaugenmerk liegt dabei
nicht auf das ,,wie und wann*, sondern wer mit welcher Komponente kom-
muniziert [Hitz05]. Diese Art des Kompositionsstrukturdiagramms eignet
sich besonders gut, um Designpattern zu beschreiben, die in der Implemen-

tierung angewendet werden [Rupp05].

In den folgenden Kapiteln sollen fur diese beiden Arten von Kompositionsstruktur-

diagrammen Beispielen modelliert werden. Das Kompositionsstrukturdiagramm fiir
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Kollaborationen wird in Zusammenhang mit Enterprise Anwendungen gezeigt, das

Kompositionsstrukturdiagramm flr Klassen anhand des konkreten Beispiels.

Kompositionsstrukturdiagramm in Enterprise Anwendungen
Kompositionsstrukturdiagramme flr Kollaborationen bieten eine gute Mdglichkeit
um Designpattern zu beschreiben [Rupp05]. Die Beschreibung von Designpattern ist
ein wichtiger Punkt in einer Enterprise Anwendung. In weiterer Folge konnen die
modellierten Patterns in konkreten Beispielen angewendet werden. Kompositions-
strukturdiagramme fir Klassen finden ihre Anwendung hingegen nur bei konkreten

Beispielen, und werden im ndchsten Kapitel beschrieben.

Kompositionsstrukturdiagramm fur Kollaborationen

Das Kompositionsstrukturdiagramm fiir Kollaborationen ist fir die Darstellung von
Pattern sehr gut geeignet [Rupp05]. Die folgenden zwei Diagramme zeigen, die im
Rahmen dieser Arbeit schon des Ofteren modellierte DAO- und MV C-Pattern.

Im Kompositionsstrukturdiagramm fiir Kollaboration werden die benétigten Elemen-
te und die Zusammenh&nge zwischen den Elementen modelliert. Das Kompositions-
strukturdiagramm soll in dieser Abstraktionsebene eine Ubersicht tber ein Pattern
geben, und nicht den genauen Aufbau eines Patterns beschreiben. Fir die Beschrei-
bung des Aufbaus eines Patterns sind Klassen- bzw. Sequenzdiagramme besser ge-

eignet.

............................ AORAEM e
BusinessObject DataAccessObject ‘
Datasource
TransferObject

Abbildung 34: Kompositionsstrukturdiagramm DAO-Pattern
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Im Falle des DAO-Patterns werden das Businessobjekt, das Datenzugriffsobjekt, das
Transferobjekt und die Datenquelle modelliert. Diese Modellierung des Patterns er-
laubt in weiterer Folge die Modellierung eines konkreten Anwendungsbeispiels, wie

es das néchste Kapitel demonstrieren soll.

MVCPattern

Madel View

Controller

Abbildung 35: Kompositionsstrukturdiagramm MV C-Pattern [Rupp05]

Das Kompositionsstrukturdiagramm des MV C-Patterns sagt aus, dass eine Model-,
eine Controller- und eine Viewkomponente bendtigt werden, um dieses Pattern zu

realisieren.

Da das Kompositionsstrukturdiagramm in UML 2.0 neu definiert wurde, wird es von
StarUML noch nicht ausreichend unterstiitzt [Reic06].

Die beiden modellierten Diagramme werden im nachsten Kapitel eine konkrete An-

wendung finden.

Kompositionsstrukturdiagramme im begleiteten Beispiel
In einem konkreten Beispiel eignet sich das Kompositionsstrukturdiagramm sowohl
fir eine Ubersichtliche Darstellung von Klassen, wie auch fur die Anwendung von

Designpatterns.

Kompositionsstrukturdiagramm fur Kollaborationen

In diesem Kapitel werden die beiden oben definierten Designpattern in einer konkre-

ten Anwendung verwendet. Dazu wird das DAO-Pattern im Kundenservice und der
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Anwendungsfall ,,Kunde anlegen* als Anwendung fiir das MV C-Pattern modelliert.

Wie in der oben gezeigten Modellierung des DAO-Patterns werden ein Businessob-
jekt, ein Transferobjekt, ein Datenzugriffsobjekt und eine Datenquelle benétigt. Die

Datenquelle wird in diesem konkreten Beispiel nicht modelliert.

CustomerServiceImpl DefaultCustomerDaD

Businessobiect Ty &7 DatadccessObject
— =

—_—

K DAOPEtern j
—_—

—_—

:'TransFerOI:uja:t

Customer

Abbildung 36: Kompositionsstrukturdiagramm Anwendung DAO-Pattern

Dieses Kompositionsstrukturdiagramm zeigt die Anwendung des DAO-Patterns im
begleiteten Beispiel. Das Businessobjekt wird in Form der Klasse ,,CustomerServi-
celmpl* dargestellt. Als Datenzugriffsobjekt wird die Klasse ,,DefaultCustomer-
DAO* verwendet und als Transferobjekt die Klasse ,,Customer®. Dieses Diagramm

soll verdeutlichen, dass hier das DAO-Pattern verwendet wird.

CustomerForm customereditor.jsp
madel
“y o wies
— =
l’\ MMCPattern j
-\-"‘—\—\. - —
,":'g

E contrller

SavelCustomer

Abbildung 37: Kompositionsstrukturdiagramm Anwendung MV C-Pattern
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Dieses Kompositionsstrukturdiagramm zeigt eine Anwendung des MV C-Patterns am
Beispiel ,,Kunde anlegen* der konkreten Implementierung. Als Model wird die Klas-
se ,,CustomerForm“ verwendet. Der Controller ist in der Klasse ,,SaveCustomer*
implementiert, und die View wird mit Hilfe der JSP-Seite ,,customereditor.jsp“ ange-
zeigt. Dieses Beispiel soll verdeutlichen, dass diese drei Komponenten im begleiten-

den Beispiel das MV C-Pattern verwenden.

Kompositionsstrukturdiagramm fur Klassen

Mit Hilfe des Kompositionsstrukturdiagramms kann auch eine Art Klassendiagramm
modelliert werden. Dazu wird eine Kontextklasse bestimmt und ausgehend von die-
ser Klasse werden die anderen Klassen und deren Zusammenhéange modelliert. In

diesem Kapitel wird das Klassendiagramm aus Sicht des Kunden modelliert.

Customer

+corkack: Contad1]
+arder: Order[0, . *]

contack: Contadt1] |

Order

+orderTrem: Orderltem[1..%]

OrderItem

+produck: Produch 1]

Product

+produchsroup; ProductGroopd. . 1]

Abbildung 38: Kompositionsstrukturdiagramm Kontextklasse ,,Customer*

Dieses Kompositionsstrukturdiagramm gibt eine Ubersicht tiber die einzelnen Klas-
sen im Klassendiagramm aus Sicht der Klasse Kunde (,,Customer*). Ein Kunde hat
einen Kontakt (,,Contact“) und kann mehrere Bestellungen (,,Order*) haben. Eine
Bestellung wiederum besteht aus mehreren Teilen (,,Orderltem®). Diese werden ge-

nau einem Produkt (,,Product”) zugewiesen, welches einer Produktgruppe (,,Pro-
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duktGroup*) zugeordnet sein kann.

In diesem Diagramm kommt die Navigation durch die Klassen gut zum Vorschein.
Ublicherweise werden, wie hier gezeigt, weitere Attribute der Klassen nicht model-
liert, sondern nur die Attribute, die eine Verbindung zu einer anderen Klasse definie-

ren.

Diese Diagrammart gibt einen guten Uberblick liber das Zusammenspiel der Klassen.
Im Vergleich zum Klassendiagramm lassen sich mit Hilfe des Kompositionsstruktur-
diagramms die Zusammenhange der Klassen tbersichtlicher modellieren, da das ge-

samte Diagramm von einer Kontextklasse aus betrachtet wird.

Komponentendiagramm

Das Komponentendiagramm bietet die Mdglichkeit, die Struktur eines Systems zur
Laufzeit darzustellen. Es soll die Frage ,,Wie ist mein System strukturiert und wie

werden diese Strukturen erzeugt?* beantworten [Rupp05].

Der Begriff Komponente ist in UML 2.0 ,,ein modularer Teil eines Systems, der zur
Abstraktion und Kapselung einer beliebig komplexen Struktur dient, die nach aul3en

wohldefinierte Schnittstellen zur Verfligung stellt” [Hitz05].

Komponentendiagramm in Java Enterprise Anwendungen

Mit Hilfe des Komponentendiagramms lassen sich ,,sowohl physische als auch logi-
sche Modellierungsaspekte abdecken [Hitz05]. Aus diesem Grund sind Komponen-
tendiagramme ein wichtiges Modellierungswerkzeug flr verteilte Systeme, wie es
auch Enterprise Anwendungen sind. Das Komponentendiagramm kann auch das Zu-

sammenspiel zwischen physischen und logischen Komponenten darstellen.

Das Komponentendiagramm stellt eine gute Mdglichkeit dar, die einzelnen Doku-
mente und deren Zusammenspiel zu beschreiben. VVor allem bei der Verwendung von
Java Enterprise Frameworks ist der richtige Einsatz von Konfigurationsdateien und

deren Zusammenspiel von grof3er Bedeutung.

In einer Enterprise Anwendung werden sehr viele Interfaces und Implementierungen
verwendet. Das Komponentendiagramm bietet eine gute Moglichkeit, um diese Inter-

faces darzustellen.



UML 2 - Strukturdiagramme Seite 83

Das Komponentendiagramm erlaubt ,,sowohl die interne Struktur einer Komponente
abzubilden als auch die verschiedenen Wechselbeziehungen zwischen Komponenten*
[Rupp05].

Eine Java Enterprise Anwendung besteht aus mehreren Komponenten, die im fol-

genden Diagramm dargestellt werden:

i UserInterface

E:EI BusinessService /‘/_E;i—“/ﬁsf‘tthnds

@

///_/’F:é;i;temthu:ls
EI__; DataAccess
/

ataSowce

i Database

Abbildung 39: Komponentendiagramm Java Enterprise Anwendung

Das Komponentendiagramm zeigt einen ublichen Aufbau einer Java Enterprise An-
wendung. Die Datenbank stellt eine Datenquelle zur Verfligung, welche von den
Datenzugriffsobjekten verwendet wird. Diese stellen wieder ein Interface zur Verfi-
gung (Persistenzmethoden), welches vom Businessservice verwendet wird. Die vom
Businessservice zur Verfugung gestellten Businessmethoden werden vom Userinter-
face aufgerufen. Dieses Komponentendiagramm zeigt eine Ubersicht tiber eine Java
Enterprise Anwendung. Es kann sich dabei sowohl um physische, wie auch um logi-

sche Komponenten handeln.

Weiters bieten Komponentendiagramme die Mdéglichkeit Artefakte und deren Inhalte
darzustellen. Das folgende Diagramm soll das Zusammenspiel der Komponenten

einer Java Enterprise Anwendung darstellen.
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Mit Komponentendiagrammen kann eine exakte Deploymentumgebung modelliert
werden. Das ist bei Java Enterprise Web Anwendungen relativ schwierig, da es,

selbst bei sehr kleinen Projekten, eine genaue Anordnung der Komponenten vorsieht.

<atifacks=
sample.ear D

<oatifat = D
sample.war

isp-page
contrallerdasses
« <arbfack == D

<<agtifad>= a ‘ sample-impljar

web.xml
1 /
@) o

Bl.lsines!TﬂEl:I‘nds Busi7}1etl‘ndslrml
< zartifad == D

samplejar

< <artifad > = D
ejb-jarxml

Abbildung 40: Komponentendiagramm Java EE Web Anwendung

Das Komponentendiagramm der Java EE Web Anwendung zeigt den Aufbau der
»ear* Datei. Eine ,,ear (Enterprise Archive) Datei enthélt alle Komponenten, die in
einer Java Enterprise Anwendung vorhanden sind. Das sind insbesondere eine ,,war*
Datei, die Interfaces der Businessmethoden (Enterprise Java Beans) und die Imple-
mentierung der Business Methoden. Die ,war* (Web Archive) Datei enthalt alle
Komponenten, die fir die Realisierung des Webteils bendtigt werden. Die Interfaces
enthalten neben den Definitionen der Businessinterfaces selbst, die gemeinsam ver-

wendeten Domainobjekte und einen Deploymentdeskriptor (,,ejb-jar.xml*).
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Die beiden modellierten Diagramme zeigen einen allgemeinen Uberblick tber eine

Enterprise Architektur.

Komponentendiagramm im begleiteten Beispiel

Mittels Komponentendiagrammen ist es auch moglich konkrete Implementierungen
zu modellieren. Das folgende Kapitel soll zunéchst die Komponente ,,CustomerSer-
vice* im Detail modellieren. Dabei soll gezeigt werden, dass dieses Service nach

innen abgeschlossen ist, und verschiedene Schnittstellen zur Verfligung stellt.

<=atifact == D
customerService. jar
< amanifest =
~
g CustomerServiceProject
@ CustomerDAOImpl
Cus erDAD
TransactionManager dacMethods
' 1
=
Customerseryice ) !
ustomerServiceMethods . '
customerServiceMethods TransactighManager I
0 ' += daoMethods
‘! 'J.T' ™
Service TransactionManager DaoService

Abbildung 41: Komponentendiagramm ,,CustomerService*

Das Komponentendiagramm ,,CustomerService* zeigt den internen Aufbau der
Komponenten und die Schnittstellen nach auBen. Das Service bietet zwei Schnittstel-
len an. Eine Schnittstelle zum Datenzugriffsservice und eine zum Businessservice.
Weiters wird ein Transaktionsmanager bendtigt um Daten zu lesen. Im internen Zu-

stand der Komponente verwendet die Komponente Kundenservice das Daten-
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zugriffsobjekt.

Das nadchste Diagramm zeigt die implementierte Testkomponente, welche einen
Transaktionsmanager definiert und auf die Schnittstellen der Komponente ,,Custo-

merService* zugreift.

g CustomerSeryicelTest
) ::::artifau:t::-:_:- D
jdbc.properties . <cusers
h < <artifat ==
TestCustomerDao database-contextxml
A1
Dau:u?lervice Transadiordlanager
i =)
1 /_‘

Daos

| o

rvice Tr?ﬁiurManager
///;-‘91:3
‘:I__‘_l::I CustomerServiceProjedt

Abbildung 42: Komponentendiagramm Testkomponente ,,CustomerServiceTest*

Das Komponentendiagramm der Testkomponente zeigt eine in sich abgeschlossene
Komponente, die einen Transaktionsmanager anbietet und ein Datenzugriffsobjekt
bendtigt. Die Testkomponente definiert den Transaktionsmanager mit Hilfe von zwei
Konfigurationsdateien. Die Komponente, die das Datenzugriffsobjekt testen soll
(,, TestCustomerDao*), braucht die Komponente, die sie testen soll. Das Gegenstiick

zur Testkomponente ist das vorhin modellierte ,,CustomerServiceProject*

Das nédchste Diagramm zeigt die View-Komponente fir den Anwendungsfall ,,Kunde
verwalten“. Auch diese Komponente bietet einen Transaktionsmanager an, und
braucht die Datenzugriffskomponente. Die View-Komponente definiert den Transak-
tionsmanager mit Hilfe von zwei Konfigurationsdateien. Der Controller benétigt die

Datenzugriffskomponente. Weitere Teilkomponenten der Komponente ,,Custome-
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rAdministrationView* sind ,,View*, ,,Model“ und ,,Controller®. Das Zusammenspiel
zwischen diesen drei Teilkomponenten wird mit Hilfe einer XML-
Konfigurationsdatei beschrieben.
< zartifack =

austomersShruts.war

[

‘:‘i;::manil:est:b}
‘*‘4
g Customer Administration¥iew

Yiew

< <attifack ==
MessageRessources.properties

i
‘ < <artifack ==

[

isp-pages D
M
< <artifack == <arbfack=>
web.xaml struts-config-«ml
i 4
Controler Model
ecartfatos <<artfack==
data-d
controller-classes D a-dasses
L "LiaoService
L]
2 < <atifack>x D ke s e o < warkifact = =
jdbc.properties bR database-contextxml
I‘. —
CanSerce TransactionManiager
I Iy
DaoService

TransachionManager

Abbildung 43: Komponentendiagramm ,,Kunde verwalten* - View

Das nachste Diagramm soll die beiden Diagramme aus Abbildung 41 und Abbildung

43 vereinen, und das Zusammenspiel zwischen der View-Komponente und ,,Custo-
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merServiceProject” - Komponente verdeutlichen.

g CustomerAdministrationYiew

) ® O

Transaktion aget DaoService ervice

CustomerserviceProject

Abbildung 44: Komponentendiagramm View/Service

Dieses Komponentendiagramm zeigt das Zusammenspiel der View- und Service-
Komponente. Die View-Komponente definiert einen Transaktionsmanager und
braucht die Datenzugriffskomponente. Die Servicekomponente braucht einen Trans-

aktionsmanager und stellt eine passende Datenzugriffskomponente zur Verfligung.

Anhand dieses Beispiels sieht man wie tbersichtlich und aussagekraftig Komponen-
tendiagramme in Verbindung mit Java Enterprise Anwendungen modelliert werden
kénnen. Komponentendiagramme geben je nach Abstraktionsebene eine guten Uber-

blick oder eine detaillierte Darstellung der einzelnen Artefakte und Komponenten.

Verteilungsdiagramm

Ein Verteilungsdiagramm beschreibt die Zuordnung von Artefakten auf Hardware-
einheiten. Mit Hilfe dieses Diagramms soll die Frage ,,Wie werden die Artefakte des

Systems zur Laufzeit wohin verteilt?* beantwortet werden [Rupp05].

Verteilungsdiagramm in Java Enterprise Anwendungen

Die Modellierung von Verteilungsdiagrammen eignet sich nur, wenn die Anwendung
auf mehreren Hardwarekomponenten (Knoten) lauft [Rupp05]. Bei Enterprise An-
wendungen ist die Entwicklung von Verteilungsdiagrammen daher sehr sinnvoll, da

Enterprise Anwendungen zumindest theoretisch auf mehrere Knoten verteilt werden.
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Verteilungsdiagramme enthalten neben den ,,normalen” Knoten auch Ausfiihrungs-
umgebungsknoten. Diese Ausfuhrungsumgebungen kénnen z.B. ein Betriebssystem
oder ein Webbrowser sein [Hitz05]. Zusétzlich werden fiir die Modellierung eines
Verteilungsdiagramms unter anderem Artefakte und Deployment Spezifications an-
geboten [Hitz05]. Eine allgemeine Darstellung einer Java Enterprise Webanwendung

ist in folgender Abbildung zu sehen:

< <device=r
dient

<<execubiorEnvironment= =
Webbrowser

< <dewice =

) Server

< <pxecutionEnvironment ==
JZEE-Applik ationServer

< <deployment spec s

eib-far . xml < <arkifad ==

serverlbs

B
]

LA

. “<deploy == -7
f et
< <artifad > D -
applcation.ear

« cartifad == D < <gthernet ==
application.war
|'?l.
i < <devicex
DhServer

< <deployment specs= =
web, xml

Abbildung 45: Verteilungsdiagramm Java EE Webanwendung

Eine Java EE Webanwendung besteht tblicherweise aus drei verschiedenen physi-
schen Konten. Der Benutzer greift mit seinem Client, auf dem ein Webbrowser lauft,
auf den Anwendungsserver zu. In dieser Serverumgebung ist die Anwendung instal-

liert. Der Anwendungsserver greift auf einen externen Datenbankserver zu.

Dieses Diagramm gibt eine gute Ubersicht Gber die verschiedenen Artefakte und
deren Verteilung auf physischen Knoten. Es soll nicht unerwahnt bleiben, dass bei

kleinen Projekten der DB-Server und der Anwendungsserver auf demselben physi-
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schen Knoten liegen.

4.6.2 Verteilungsdiagramm im begleiteten Beispiel
Im begleiteten Beispiel trifft der oben beschriebene Fall zu. Der Anwendungsserver

ist auf demselben Knoten installiert, wie die Datenbank.

« <device= =
Client
: . < <device> >
< <execubionEnvironment = = Server
Webbrowser ]
<einternet= >
< <execKionErvironmment ==
DbServer
= <gxecKionErvironment ==
JZEE-ApplikationServer
< deplays = < <attifack ==
serverlibs
-
<<artifact>> D
customerStruts.war
< <artifack ==
customerService. jar
i - =
< <deplovment specs= = <<deplyment specs < <deplovment specs
eib-iar . xml weh, il database-conkesk, ol

Abbildung 46: Verteilungsdiagramm ,,CustomerStruts*

Im begleiteten Beispiel ist der Aufbau sehr &hnlich. Der Client greift mir seinen
Webbrowser auf den Anwendungsserver zu. Auf diesem physischen Server befindet
sich neben dem Anwendungsserver auch die Datenbank. Das installierte Paket be-
dient sich an mehreren Deploymentdeskriptoren, welche vom Framework ,,Spring*

kommen.

Auch das spezifische Diagramm gibt einen guten Einblick ber das Deployment der

Anwendung.



Kapitel 5

Rational Unified Process

Das folgende Kapitel soll die in Kapitel 3 und 4 gezeigten Modelle im Rahmen eines
Softwareentwicklungsprozesses, dem Rational Unified Process, beschreiben und
bewerten. Ziel dieses Kapitels ist es einen Uberblick tber die Diagramme in UML
2.0 in Bezug auf deren Einsatz in einem Projekt, welches die Enterprise Architektur

verwendet, zu bekommen.

Beim Unified Process handelt es sich um ein objektorientiertes VVorgehensmodell fur
die Softwareentwicklung [ZuseO1], der 1999 verdffentlich wurde (vgl. [Jaco99]). Er

wurde von der Firma Rational entwickelt, die ein Teil des IBM Konzerns ist.

Eigenschaften des Unified Processes [ZuseO1]:

e Der Unified Process wird durch Anwendungsfalle gesteuert: Die Anforde-
rungen an ein System massen eindeutig beschrieben werden, bevor mit dem
Entwurf und der Implementierung begonnen werden kann. Alle weiteren Ar-
beitschritte werden auf den Anwendungsfallen und deren Beschreibungen

aufgebaut.

e Der Unified Process ist ein iterativer und inkrementeller Prozess: Die einzel-
nen Arbeitsschritte missen im Entwicklungsprozess oOfters durchlaufen wer-
den. Bei jeder Iteration werden Umfang und Qualitat des Softwareprodukts
verbessert. Das gesamte System und deren Dokumentation wachsen dadurch

inkrementell. Nach genugend Durchldufen wird das Projekt an den Kunden
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ausgeliefert.

e Der Unified Process ist architekturzentriert: Die Beschreibung der verwen-
deten Architektur stellt einen wichtigen Punkt im Entwicklungsprozess dar.
Die Architektur soll im Zusammenspiel mit den wichtigsten Anwendungsfél-
len gefunden werden. Im Rahmen dieser Arbeit ist die Architektur vorgege-
ben, sie sollte allerdings auch im Rahmen des Unified Processes beschrieben

werden.

Im Unified Process werden flinf grundlegende Arbeitsschritte beschrieben, die fur
die Erstellung einer Software notwendig sind [Zuse01]. Im Rahmen des Unified Pro-
cess wird jeder Arbeitsschritt in einer Iteration einmal durchlaufen. Als Ergebnis
entstehen verschiedene Produkte, die fur die folgenden Arbeitsschritte verwendet

werden [Zuse01].

Zusétzlich wird ein Projekt im Unified Process in Phasen eingeteilt. Diese Phasen
sind Beginn, Ausarbeitung, Konstruktion und Umsetzung. Jeder Arbeitschritt wird in
jeder Phase entsprechend angewendet. Im Rahmen dieser Arbeit sollen UML 2.0
Diagramme im Zusammenhang mit den Arbeitsschritten gefunden werden. Die Pro-

jektphasen werden hier nur am Rande erwéhnt.
Die Arbeitschritte im Unified Process sind [Zuse01]:

e Anforderungen: In diesem Arbeitschritt sollen Anforderungen des Projekts
gefunden werden. Als Anforderung versteht man ,,eine Bedingung oder eine
Fahigkeit funktionaler oder nicht funktionaler Natur, welche ein Produkt er-
flllen bzw. haben muss* [ZuseO1]. Dieser erste Arbeitsschritt stellt einen
Einstieg in die Modellierung eines Systems dar. In diesem Arbeitsschritt
werden keine UML-Diagramme verwendet, deshalb wird nicht naher auf

diesen Schritt eingegangen.

e Analyse: In diesem Arbeitsschritt werden die gefundenen Anforderungen ge-

gliedert. Das Ergebnis dieser Phase ist das Analysedokument.

e Entwurf: In der Entwurfphase, wird basierend auf der Spezifikation, das Sys-

tem technologieabhangig modelliert.
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e Implementierung: In der Implementierungsphase wird der Entwurf in eine

Programmiersprache umgesetzt.

e Test: In diesem Arbeitsschritt wird das System systematisch gestestet. We-
sentliche Bestandteile dieses Schrittes sind die Erstellung eines Testplans

und die Erstellung von Testfallen.

e Inbetriebnahme und Wartung: In diesem Schritt handelt es sich um die Ab-
nahme des Kunden und die Wartung des laufenden Systems. Dieser Arbeits-
schritt wird von UML 2.0 nicht unterstutzt. Die in UML modellierten Dia-

gramme dienen als Referenz fiir diesen Arbeitsschritt.

Die folgenden Kapiteln sollen die Arbeitsschritte des Unified Processes kurz be-
schreiben und UML 2.0 Diagrammarten zugeordnet werden. Dabei wird Bezug auf

Enterprise Anwendungen genommen.

Einen Uberblick uber die Einsetzbarkeit der Diagramme soll folgende Abbildung

geben:

Analyse Entwurf |Implementierung Test

Anwendungsfalldiagramm
Aktivitdtsdiagramm
Zustandsdiagramm
Sequenzdiagramm

[ N S I e

Kommunikationsdiagramm

Zeitdiagramm

Interaktionsiibersichtsdiagramm

Klassendiagramm
Paketdiagramm
Objektdiagramm
Kompositionsstrukturdiagramm 1
Komponentendiagramm 1
¥Yerteilungsdiagramm 1

Lol ol (TR TR SR o R ]

it I S N A I o R

Abbildung 47: Ubersicht UML 2.0 Diagramme im Unified Process

In dieser Ubersicht wird zwischen ,,haufig eingesetzt“ (1), ,,benutzbar* (2) und ,,we-
nige Einsatzmdglichkeiten* (3) unterschieden. Ein frei gelassenes Feld deutet darauf
hin, dass die entsprechende Diagrammart fiir diesen Arbeitsschritt nicht verwendet

werden kann, zumindest im Zusammenhang mit einer Enterprise Anwendung.
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5.1 Analyse

Der Arbeitsschritt Analyse wird in zwei Teilarbeitsschritte gegliedert [Zuse01]:

e Anforderungsanalyse: In der Anforderungsanalyse sollen funktionale und
nicht funktionale Anforderungen gefunden und beschrieben werden.

e Analysemodell: Das Analysemodell soll die Anforderungsanalyse auf Mach-

barkeit und Vollstandigkeit Gberprifen.

Anforderungsanalyse

Die Anforderungsanalyse soll aus Sicht der Benutzer beschrieben werden und keine
technischen Details enthalten [ZuseO1]. Die Produkte der Anforderungsanalyse sind
die Systembeschreibung, ein Begriffsverzeichnis, die Aktorenliste, das Anwendungs-
falldiagramm, die Anwendungsfallbeschreibungen, ein Prototyp und das Domanen-
modell [Zuse01]. Bei den drei erstgenannten handelt es sich um textuelle Beschrei-
bungen. Das Anwendungsfalldiagramm ist ein eigenes Modell in UML 2.0.

Die Beschreibung von Anwendungsfallen erfolgt meist in Textform, kann allerdings,
zumindest teilweise, auch mit Hilfe von UML 2.0 Diagrammen gemacht werden. Mit
Hilfe des Aktivitatsdiagramms l&sst sich das Zusammenspiel zwischen Benutzer und
System modellieren. Mittels Zustandsdiagrammen kénnen Anwendungsfalle, die die
Présentationsschicht betreffen, modelliert werden. Weitere Moglichkeiten Teile von
Anwendungsfallen zu beschreiben bieten das Sequenz- und Kommunikationsdia-

gramm, wenn die zeitliche Abfolge im Anwendungsfall von Bedeutung ist.

Der Prototyp soll Teile der Anwenderschnittstellen implementieren [ZuseO1]. Fir

diesen Teilarbeitsschritt gibt es keine Unterstiitzung von UML 2.0.

Ein Domanenmodell enthélt die wichtigsten Objekte der Anwendungsdoméne, deren
Attribute und Beziehungen zueinander. Zur Darstellung dieses Modells wird ein
UML Klassendiagramm verwendet [Zuse01]. Eine weitere Mdglichkeit fir die Dar-
stellung eines Domanenmodells ist das Kompositionsstrukturdiagramm. Der Vorteil
gegeniliber dem Klassendiagramm besteht darin, dass eine bestimmte Klasse im Mit-
telpunkt steht (Kontextklasse). Ausgehend von dieser Kontextklasse werden die an-
deren Klassen modelliert. Dadurch entsteht ein bersichtliches Bild des Domanen-



Rational Unified Process Seite 95

modells, in dem allerdings nur Assoziationen zwischen Klassen sichtbar sind.

Um Fehler im Doménenmodell schon in einer friihen Phase des Projekts zu vermei-
den, kann ein Objektmodell zur Uberpriifung modelliert werden. Das Objektmodell
kann auch vor dem eigentlichen Domé&nenmodell modelliert werden, um Doménen

und deren Zusammenhange leichter zu finden.

Analysemodell

Wahrend fir die Anforderungsanalyse Kundensprache verwendet wird, wird fiir das
Analysemodell die Sprache des Programmierers verwendet [ZuseO1]. Im Analyse-
modell wird die interne Sicht auf das System und Schnittstellen nach aul3en gegeben.

Das Ergebnis des Analysemodells soll ein Analysemodelldiagramm, eine Beschrei-
bung der Anwender- und Systemschnittstellen, eine Beschreibung der Geschaftslogik
und eine Beschreibung von Entitéten sein [Zuse01]. Die Darstellung von Anwender-
schnittstellen und die Beschreibung von Entitaten werden in UML 2.0 nicht unter-

sttzt.

Das Analysemodelldiagramm wird mit Hilfe eines Klassendiagramms modelliert.
Dabei werden neben den Domanenklassen, auch jene Klassen, die fir die funktionale
Umsetzung des Systems von Bedeutung sind, modelliert. In diesem Arbeitsschritt

werden die modellierten Klassen mit Hilfe von Paketdiagrammen gegliedert.

Die Beschreibung der Systemschnittstellen erfolgt nach [Zuse01] in Textform. Dabei
wird unter anderem eine Liste von Methoden definiert, die das System als Schnitt-
stelle zur Verfugung stellen soll. Mittels Komponentendiagrammen koénnen in UML

2.0 die angebotenen und bendtigten Schnittstellen graphisch dargestellt werden.

Fur die Beschreibung der Geschaftlogik stehen in UML 2.0 einige Diagrammarten
zur Verfligung. Fur die Beschreibung von statischen Eigenschaften kénnen Klassen-,
Paket- und Objektdiagramme verwendet werden. Dynamische Eigenschaften kénnen
mit Hilfe von Sequenz-, Kommunikations- oder Zustandsdiagrammen modelliert

werden [Zuse01].

Zusammengefasst kann gesagt werden, dass im Arbeitsschritt Analyse des Unified
Process beinahe jede Art von UML 2.0 Diagrammen angewendet werden konnen.
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Ausnahmen sind das Zeitdiagramm und das Verteilungsdiagramm. Wéhrend das
Verteilungsdiagramm in einer spéteren Phase angewendet werden kann, kommt das

Zeitdiagramm bei der Modellierung von Enterprise Anwendungen nicht zum Einsatz.

Entwurf

Im Gegensatz zur Analyse wird beim Entwurf der Aufbau des Systems weniger abs-
trakt, dafir mehr technologieabhangig modelliert [Zuse01]. Aufbauend von den Pro-
dukten der Analysephase, wird in der Entwurfphase eine exakte technische Beschrei-

bung des Systems gemacht.

Folgende Tatigkeiten werden wahrend der Entwurfphase durchlaufen [Zuse01]: Ar-
chitektur beschreiben, Geschéftlogik entwerfen, Subsysteme entwerfen, Anwender-
schnittstelle gestalten und Datenbasis entwerfen. Fiir die Gestaltung von Anwender-

schnittstellen werden in UML 2.0 keine Diagramme angeboten.

Architekturbeschreibung

Die Architekturbeschreibung kann man in die Beschreibung von Systemarchitektur,
in Bezug auf das System selbst und in Bezug auf verwendete Technologien aufteilen.
Bei der Verwendung von Patterns wird zwischen Architektur Patterns (vgl.
[Bush96]) und Design Patterns (vgl. [Gamm95]) unterschieden.

Diese Arbeit bezieht sich auf Enterprise Anwendungen. In den vorigen Kapiteln wer-
den viele Moglichkeiten vorgestellt, wie diese Systemarchitektur mit Hilfe von UML
2.0 modelliert werden kann. Der allgemeine Aufbau dieser Architektur kann mit ei-
ner Vielzahl von Diagrammen in UML 2.0 dargestellt werden. Das sind insbesondere

Komponenten-, Kommunikations-, Paket- und Sequenzdiagramme.

Fur die Darstellung von Designpatterns eignet sich am besten ein Klassendiagramm
in Verbindung mit einem Sequenzdiagramm, wie es auch ofters in der Literatur ver-
wendet wird. Kompositionsstrukturdiagramme eignen sich gut um die Verwendung

eines Patterns zu verdeutlichen.

Komponentendiagramme eignen sich in dieser Phase des Projektes um eine detail-
lierte Struktur des Projektes zu modellieren. Der Vorteil des Komponentendia-

gramms ist, dass jegliche Form von Artifakten, wie z.B. Konfigurationsdateien in die



Rational Unified Process Seite 97

Modellierung eingebunden werden kdénnen. Dadurch kann mit Komponentendia-
grammen die exakte Deploymentumgebung modelliert werden. Das ist bei Enterprise
Anwendungen relativ schwierig, da es sehr viele verschiedene Artifakte, wie z.B.
war-, jar-, ear-Dateien gibt. AulRerdem konnen mittels Komponentendiagrammen,
gewisse Konfigurationsdateien (Deploymentdiskreptoren), die an einer bestimmten
Stelle im Archiv liegen missen, damit diese vom Container erkannt werden, model-

liert werden.

Die Systemarchitektur kann am besten mit Hilfe des Klassen- und Paketdiagramms
modelliert werden. Besonders zu beachten ist die Mdglichkeit das System in ver-
schiedenen Abstraktionsebenen zu modellieren. Ein Klassen- oder Paketdiagramm
kann sowohl einen groben Uberblick tiber das System geben, wie auch eine detail-

lierte Beschreibung des Systems.

Eine weitere Moglichkeit fiir die Beschreibung der Systemarchitektur bietet das Ver-
teilungsdiagramm. Mit Hilfe dieser Diagrammart wird festgelegt auf welchen physi-

schen Einheiten die verschiedenen Systeme und Teilsysteme installiert werden.

Geschéaftslogik

Unter dem Entwurf der Geschéftslogik wird die Modellierung der funktionalen An-
forderungen verstanden [Zuse01]. Aufbauend auf dem Analysemodell wird ein Klas-

sendiagramm um Funktionen und Schnittstellen erweitert.

Klassendiagramme sind das Modellierwerkzeug schlechthin in der Entwurfphase. In
dieser Abstraktionsebene des Klassendiagramms werden sowohl der Typ der Attribu-
te, wie auch die Signatur der zu implementierenden Methoden festgelegt. In den
meisten Fallen ist eine Einteilung des relativ unlbersichtlichen Klassendiagramms in

Paketen in diesem Schritt des Projektes zu empfehlen.

Die Modellierung der Geschaftslogik erfolgt mit Hilfe von Aktivitaten-, Zustands-,
Sequenz-, Kommunikations- und Zeitdiagrammen. Mittels Sequenz- und Kommuni-
kationsdiagrammen kann der detaillierte Ablauf von Operationsaufrufen modelliert
werden. Mit dieser Form des Sequenzdiagramms kann eine gute Ausgangsbasis fiir
die Implementierung der Kernfunktionalitaten geschaffen werden. Zeitdiagramme

werden bei Enterprise Anwendungen kaum verwendet.
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Wurden viele zusammenhangende Interaktionsdiagramme modelliert, kann ein Inter-

aktionsuibersichtdiagramm modelliert werden, um die Ubersicht zu wahren.

Subsysteme

Fir die Aufteilung des Systems in Subsystemen eignet sich am besten das Paketdia-
gramm. Grosse Pakete werden in kleinere zerlegt, um den Uberblick tiber das System
zu behalten. Die funktionale Gliederung mittels Paketdiagrammen ist in dieser Phase
des Projektes unumgéanglich. Weiters kénnen in UML 2.0 Komponenten- und Vertei-

lungsdiagramme eingesetzt werden, um Subsysteme zu finden.

Datenbasis

Fur die Modellierung einer relationalen Datenbank wird in UML 2.0 kein eigenes
Diagramm angeboten. Eine Ubersicht kann mit einem Klassendiagramm gegeben
werden, allerdings erlaubt ein Klassendiagramm keine Modellierung von Feldlangen
und Pflichtfelder. Fur die Modellierung einer relationalen Datenbank sollte ein EER-
Modell (Extended-Entity-Relationship-Modell) verwendet werden [Zuse01].

Implementierung

Fur den Implementierungsschritt sollte zuerst ein Integrationsplan erstellt werden.
Aufbauend auf diesem sollte mit der Implementierung der Subsysteme, der Architek-

tur und der Klassen begonnen werden [Zuse01].

In UML 2.0 gibt es wenige Diagrammarten, die bei der Implementierung hilfreich
sind, da UML eine Modellierungssprache ist und viele Diagramme schon in vorigen
Phasen des Projekts eingesetzt wurden. Nichtsdestotrotz sollten ein paar Diagramm-

arten in Hinblick auf eine modellgetriebene Entwicklung nicht unerwahnt bleiben.

So konnte das Zustandsdiagramm als gute Ausgangsbasis fur die automatische Er-
stellung verschiedener Konfigurationsdateien dienen. Die beiden vorgestellten Java
Enterprise Frameworks erlauben eine sehr gute Abbildung von deren Konfigurati-

onsdateien auf das Zustandsdiagramm.

Mit Hilfe eines Aktivitatsdiagramms kdnnen unter anderem, seit UML 2.0 auch Al-

gorithmen modelliert werden. Diese sind dem Nassi-Shneidermann-Struktgramm
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(vgl. [Soph05]) sehr ahnlich. In diesem Fall wirde ich allerdings andere, schon lén-
ger bewéhrte Methoden vorziehen (z.B. Pseudocode, Struktogramm, ...). Meiner
Meinung nach wurde in UML 2.0 diese Mdglichkeit geschaffen, um auch eine Mdg-
lichkeit zu bieten, Algorithmen zu modellieren, was mit dlteren Versionen von UML

nicht moglich war.

Test

Die Haupttatigkeiten im Arbeitsschritt Test ist die Erstellung eines Testplans und die
Erstellung der Testfalle. Bei der Durchfiihrung der Tests werden Testberichte und
Fehlerberichte erstellt [Zuse01].

Bei der Erstellung der Testfalle kann das Sequenzdiagramm eine Hilfe darstellen.
Die Diagrammart erlaubt die Abbildung von Testszenarien. Besonders hervorzuhe-
ben sind die in UML 2.0 neu eingefiihrten ,,neg-Fragemente* im Sequenzdiagramm,
sie erlauben die Modellierung von negativen Testféllen. Die Modellierung von Test-

daten kann mit einem Objektdiagramm erfolgen.

Fur einen Test, wie das System implementiert wurde kann das Klassendiagramm mit
dem Ergebnis verglichen werden. Dieser Vergleich kann als Qualitatsmerkmal der

Implementierung verstanden werden.
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Kapitel 6

Zusammenfassung und Ausblick

Als Zusammenfassung soll eine kurze Beschreibung der Einsatzmdglichkeiten von
UML 2.0 Diagrammen gegeben werden. AulRerdem soll ein kurzer Ausblick ange-

fuhrt werden.

Einsatzmoglichkeiten

In dieser Arbeit wurde eine Ubersicht tber die Einsatzmdglichkeiten von UML 2.0
bei der Entwicklung von Enterprise Anwendungen gegeben. Zusammengefasst kann
gesagt werden, dass die Architektur von Enterprise Anwendungen und die Modellie-
rungssprache UML 2.0 gut zusammenspielen, wobei einige Diagrammarten gut ein-

gesetzt werden kénnen und andere weniger gut.

Besonders hervorzuheben ist die Modellierung der Steuerung der Userschicht mit
Hilfe des Zustandsdiagramms. Das Zustandsdiagramm bietet die Mdglichkeit Konfi-

gurationsdateien von Java Enterprise Frameworks herzuleiten.

Im Rahmen dieser Arbeit wurde gezeigt welche Diagrammart von UML 2.0, in wel-
cher Schicht der mehrschichtigen Enterprise Anwendung zu verwenden ist, und mit
welchen Diagramm das Zusammenspiel der Schichten modelliert werden kann. Das
Anwendungsfalldiagramm bietet dabei eine gute Ubersicht tiber das gesamte System,
ohne dabei auf die Schichten einzugehen. Aktivitats- und Zustandsdiagramme eige-
nen sich besonders gut, um die Présentationsschicht einer Enterprise Anwendung zu
beschreiben. Das Zusammenspiel der verschiedenen Schichten kann am besten mit

Hilfe von Paket-, Komponenten- und dem Verteilungsdiagramm modelliert werden.
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Einen Uberblick tber das Zusammenspiel der Schichten kann auch mit dem Se-

quenz- und Kommunikationsdiagramm gegeben werden.

Diese Arbeit zeigt auch, wie die Architektur einer Enterprise Anwendung beschrie-
ben werden kann, und welche Aspekte mit welcher Diagrammart modelliert werden
kann. Dabei sind Sequenzdiagramme im Zusammenhang mit Klassendiagrammen
besonders hervorzuheben. Mit Hilfe dieser Diagrammarten kdnnen auch Designpat-

terns sehr gut dargestellt werden (vgl. auch [Gamm96]).

In dieser Arbeit wurde auch das Zusammenspiel zwischen UML 2.0 und dem Uni-
fied Process im Bezug auf Enterprise Anwendungen evaluiert. Es wurde gezeigt wel-
che Diagrammart in welcher Phase des Unified Process verwendet werden kann.
Hier sind das Anwendungsfall-, das Klassen- und das Sequenzdiagramm besonders
hervorzuheben. Prinzipiell konnen alle 13 Diagrammarten von UML 2.0 eingesetzt
werden, wobei das Zeitdiagramm und das Interaktionsubersichtsdiagramm in Bezug

auf Enterprise Anwendungen am wenigsten verwendet wird.

Zum Abschluss der Zusammenfassung wird noch eine Bewertung der Diagrammar-
ten in Bezug auf Enterprise Anwendungen und in Bezug auf den Unified Process
gegeben. Die Bewertung spiegelt die gewonnenen Einsichten wieder. In dieser Uber-
sicht wird zwischen ,,h&ufig eingesetzt” (1), ,,benutzbar* (2) und ,wenige Einsatz-

mdoglichkeiten* (3) unterschieden.

Enterprise Applikationen Unified Process

Anwendungsfalldiagramm z 1
Aktivitdtsdiagramm z 1-
Zustandsdiagramm 1 1
Sequenzdiagramm 1 1
Kommunikationsdiagramm 2 2
Zeitdiagramm 3
Interaktionsiibersichtsdiagramm 3 3
Klassendiagramm 1 1
Paketdiagramm 1 1-2
Objektdiagramm 1-2 1
Kompositionsstrukturdiagramm 1 1-2
Komponentendiagramm 1 1-2
Yerteilungsdiagramm 1 1

Abbildung 48: Bewertung UML 2.0 Diagramme
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Ausblick

Zusammengefasst kann gesagt werden, dass UML 2.0 im Zusammenspiel mit Enter-
prise Anwendungen sehr gut zu gebrauchen ist, da jeder Bereich sehr gut abgedeckt

wird.

Ein kleiner Nachteil dabei ist allerdings, dass die méachtige Modellierungssprache
UML 2.0 nicht vollstandig zum Einsatz kommt, und sich einige Diagramme nicht fiir
die Modellierung von Enterprise Anwendungen eignen. Das sind insbesondere das
Zeitdiagramm und das Interaktionstuibersichtdiagramm. Das Zeitdiagramm ist bei der
Modellierung von Embedded Systems ein zentraler Bestandteil, da es vor allem bei
zeitkritischen Anwendungen verwendet wird. Eine weitere Arbeit konnte sich mit
UML 2.0 im Zusammenhang mit Embedded Systems beschaftigen. Enterprise An-
wendungen lassen sich jedoch mit Hilfe von Zeitdiagrammen nicht modellieren, da
meist viele unvorhersehbare Ereignisse, wie die System- oder Netzwerklast, beachtet
werden mussen. Das Interaktionsubersichtsdiagramm ist als neues Diagramm noch

nicht etabliert und auch bei UML-Experten umstritten.

Eine weitere Erweiterung und Verbesserung von der Modellierung von Enterprise
Anwendungen stellen UML 2.0 Profile dar. ,,Profile ermoglichen das Zuschneiden
(Tailoring) der UML auf Ihre Projektumgebung durch Anpassung von UML-
Standardelementen. Die Erweiterungen bzw. Einschréankungen einzelner Elemente
des UML-Metamodells lassen sich in Paketen als Profile bundeln und beliebig auf
Modelle anwenden, austauschen und wieder entfernen.* [Rupp05].

Es existieren einige UML 2.0 Profile, die sich mit Enterprise Java Beans und der
Modellierung von Patterns auseinandersetzen (vgl. [OMGO04] und [OMGO04a]). Wei-
tere Profile und Arbeiten beschéftigen sich mit der Modellierung des User Interfaces
und der Navigation von Webanwendungen (vgl. z.B. [Henn01]). Mit der Modellie-
rung im Web Engineering beschaftigt sich unter anderem [Kapp04].

Eine weitere Arbeit konnte sich mit der Kombination von EJB Profilen und Profile

fir Webanwendungen beschéftigen.

Als abschlieBenden Punkt soll die Generierung von Code aus den Diagrammen
(MDA - Model Driven Architecture - vgl. [OMGO7b]) bzw. die Generierung von
Diagrammen aus Code (ADM - Architecture Driven Modernization - vgl.
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[OMGO07c]) angesprochen werden. Sehr viele Arbeiten beschéftigen sich mit Mo-
dellgetriebener Softwareentwicklung. Ziel dieser Ansatze ist es, aus den Modellen
lauffahigen Code zu erzeugen. In Bezug auf Enterprise Anwendungen wird dieser

Ansatz schon, zumindest teilweise, angewendet (vgl. [Arcs07]).
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