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Vom Methodenkrieg ...

� � �
� � � � � � �	 
 
 �

� � � 

� � �� � � ��� � ��� � � �	 
 
 	

� ��
� � � � � � � � ��� ��� ��� �	 
 
 	

� �� �� �� � � � ��
� � � � �� �	 
 �  

� � 

� � !�!" � �	 
 � 


� � 

� � � #��$ � � �#� " � �	 
 
 	

� � 
 %�
� � � �!" ��� #� ��� �	 
 
 �

� � 
 � %&
� � " #� � � � " ' � � ��� � � �

�� � � � " � � �	 
 
 �

� � � �
( � 
 � �	 
 
 )

� � � � *
� � � � �+� �	 
 
 )

� �,
- !� � � � !�� ��� � " #� � � � " '

� � ��� � � ��* � � � ' . � " � � � �	 
 
 �

� � 

( � � �� +� �	 
 
 	

� � 

� � � !" � �	 
 
 �

� � /
/ � � � � " � �	 
 
 �

- � � !� "
� � �� � � " ��� ��� ���

	 
 
 0

1 " !2!� #��� #� �!" � �, � " � � � � � �3	 �)
� � � � � ��. � � � � � � " ��� � � � � � � � �

	 
 
  

1 " !2!� #��� �� � #
� � � � � ��� � � � � � � � � �	 
 
 4

� � �

5 � � � � � � �	 
 
 0

� � �� �+� !�
� 6� � � 7� ��8 !��� � � �	 
 
 9

�� � ( �
� � " #� � � � " ' � � ��� � � � �	 
 
 0

� � �
8 !�2� ' � � � � : � �	 
 
 )

� � � (
. � � � � � � " � �	 
 
 �



U
M

L 
2
.0

 -
- 

Ü
b
e
rb

lic
k

4M. Jeckle: UML 2.0 -- Überblick. OOP 2004, München, 2004-01-20

je
ck

le
.d

e

... zum Standardisierungskrieg
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Der Weg zur UML 2
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UML 2 – Warum eine neue Version?
• � � � �� � �� �

– Der Markt hat sich bewegt...
• Neue Programmiersprachen (z.B. C#, Python, PHP)
• Neue Anwendungsdomänen 

(z.B. Serverprogrammierung, Echtzeitanwendungen)

• � 	
 � �	 � �

– Für einige Einsatzgebiete bietet UML v1.x ...

• Manchmal zu wenig Konstrukte
• Manchmal zu viele
• Machmal so viele, dass die sinnvolle Auswahl schwerfällt

• � ��� �� �� 	 � � 

– Einige Programmiersprachen verschwinden (z. B. C++)
– Einige früher als modellierungsnah eingestufte Konzepte

entwickeln sich inzwischen getrennt von UML weiter
(z. B. Entwicklungsprozesse, Codegenerierung)
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Der Second-System-Effekt

1. System

2. System
Adde parvum paravo magnus acervus erit

IBM
1410 IBM

360
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Ziele der UML 2
• � � � 	� �� �� ��� � � � ��

–Weniger graphische Modellkonstrukte
–Weniger Basiskonzepte
–Wiederverwendung von Basiskonzepten

• � 	 � � �� �� � � � � � �
 � 	 � �

–Reformulierung des Meta-Modells
–Weitestgehende OCL-Verwendung
–Unveränderte Wiederverwendung von 

Basiskonstrukten soweit sinnvoll möglich

• � � � 
 � � 	 � � 	 � � ��
–Erweiterte Zustandsmaschinen
–Stärkere Beziehungen zwischen statischen und 

dynamischen Diagrammen
–Integration erprobter Konzepte außerhalb der UML
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UML 2 im Überblick
Die Diagrammsprachen

Nur marginale Änderungen
• Klassendiagramm
• Use-Case-Diagramm
• Objektdiagramm

Klein(-e Änderungen) aber oho:
• Paketdiagramm
• Verteilungsdiagramm

Massiv und tiefgreifend verändert:
• Aktivitätsdiagramm
• Sequenzdiagramm
• Zustandsautomat

Vollständig neu:
• Kompositionsstrukturdiagramm
• Interaktionsübersichtsdiagramm
• Timing-Diagramm
• Kommunikationsdiagramm
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�
� �  

UML 2 im Überblick Nur marginale Änderungen
• Klassendiagramm
• Use-Case-Diagramm
• Objektdiagramm

Klein(-e Änderungen) aber oho:
• Paketdiagramm
• Verteilungsdiagramm

Massiv und tiefgreifend verändert:
• Aktivitätsdiagramm
• Sequenzdiagramm
• Zustandsautomat

Vollständig neu:
• Kompositionsstrukturdiagramm
• Interaktionsübersichtsdiagramm
• Timing-Diagramm
• Kommunikationsdiagramm
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UML 2 im Überblick Nur marginale Änderungen

• Klassendiagramm
• Use-Case-Diagramm
• Objektdiagramm

Klein(-e Änderungen) aber oho:
• Paketdiagramm
• Verteilungsdiagramm

Massiv und tiefgreifend verändert:
• Aktivitätsdiagramm
• Sequenzdiagramm
• Zustandsautomat

Vollständig neu:
• Kompositionsstrukturdiagramm
• Interaktionsübersichtsdiagramm
• Timing-Diagramm
• Kommunikationsdiagramm
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UML 2 im Überblick Nur marginale Änderungen

• Klassendiagramm
• Use-Case-Diagramm
• Objektdiagramm

Klein(-e Änderungen) aber oho:
• Paketdiagramm
• Verteilungsdiagramm

Massiv und tiefgreifend verändert:
• Aktivitätsdiagramm
• Sequenzdiagramm
• Zustandsautomat

Vollständig neu:
• Kompositionsstrukturdiagramm
• Interaktionsübersichtsdiagramm
• Timing-Diagramm
• Kommunikationsdiagramm
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UML 2 im Überblick Nur marginale Änderungen

• Klassendiagramm
• Use-Case-Diagramm
• Objektdiagramm

Klein(-e Änderungen) aber oho:
• Paketdiagramm
• Verteilungsdiagramm

Massiv und tiefgreifend verändert:
• Aktivitätsdiagramm
• Sequenzdiagramm
• Zustandsautomat

Vollständig neu:
• Kompositionsstrukturdiagramm
• Interaktionsübersichtsdiagramm
• Timing-Diagramm
• Kommunikationsdiagramm
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UML 2 im Überblick Nur marginale Änderungen

• Klassendiagramm
• Use-Case-Diagramm
• Objektdiagramm

Klein(-e Änderungen) aber oho:
• Paketdiagramm
• Verteilungsdiagramm

Massiv und tiefgreifend verändert:
• Aktivitätsdiagramm
• Sequenzdiagramm
• Zustandsautomat

Vollständig neu:
• Kompositionsstrukturdiagramm
• Interaktionsübersichtsdiagramm
• Timing-Diagramm
• Kommunikationsdiagramm
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UML 2 im Überblick Nur marginale Änderungen

• Klassendiagramm
• Use-Case-Diagramm
• Objektdiagramm

Klein(-e Änderungen) aber oho:
• Paketdiagramm
• Verteilungsdiagramm

Massiv und tiefgreifend verändert:
• Aktivitätsdiagramm
• Sequenzdiagramm
• Zustandsautomat

Vollständig neu:
• Kompositionsstrukturdiagramm
• Interaktionsübersichtsdiagramm
• Timing-Diagramm
• Kommunikationsdiagramm
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UML 2 im Überblick Nur marginale Änderungen

• Klassendiagramm
• Use-Case-Diagramm
• Objektdiagramm

Klein(-e Änderungen) aber oho:
• Paketdiagramm
• Verteilungsdiagramm

Massiv und tiefgreifend verändert:
• Aktivitätsdiagramm
• Sequenzdiagramm
• Zustandsautomat

Vollständig neu:
• Kompositionsstrukturdiagramm
• Interaktionsübersichtsdiagramm
• Timing-Diagramm
• Kommunikationsdiagramm
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UML 2 im Überblick Nur marginale Änderungen

• Klassendiagramm
• Use-Case-Diagramm
• Objektdiagramm

Klein(-e Änderungen) aber oho:
• Paketdiagramm
• Verteilungsdiagramm

Massiv und tiefgreifend verändert:
• Aktivitätsdiagramm
• Sequenzdiagramm
• Zustandsautomat

Vollständig neu:
• Kompositionsstrukturdiagramm
• Interaktionsübersichtsdiagramm
• Timing-Diagramm
• Kommunikationsdiagramm
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UML 2 im Überblick Nur marginale Änderungen

• Klassendiagramm
• Use-Case-Diagramm
• Objektdiagramm

Klein(-e Änderungen) aber oho:
• Paketdiagramm
• Verteilungsdiagramm

Massiv und tiefgreifend verändert:
• Aktivitätsdiagramm
• Sequenzdiagramm
• Zustandsautomat

Vollständig neu:
• Kompositionsstrukturdiagramm
• Interaktionsübersichtsdiagramm
• Timing-Diagramm
• Kommunikationsdiagramm
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UML 2 im Überblick
� � � � � � �  
• Einige Definitionen sind vage und inpräzise
• Einige Diagrammsprachen sind lediglich 

„Bildchen“

� � � � � � � � � � � 	 � 
��
 
� � � 
� � � �� �� � ��� � � � � � � � � � 	 �� �
� 
� � � �� �� � ��� � � � � � � � �� � �� � � � � � � 	 �� � � � � � � ��� � � � � 	 � � ��� � �
� � � �� � � 
� � � � � � � �� � � �� �� � � � �� � � � � 

� � � 
 
 � � � � �� � � � 	 � � �
� �� ��� �	 � � � 
�

� � � � � ! � "
• Eigenes Metamodell für OCL
• Durchgängige Verwendung der OCL im UML-

Metamodell
• Alle Diagrammsprachen im Metamodell berücksichtigt
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UML 2 im Überblick
� � � � � � �  
• Fundierung der Aktivitätsdiagramme fehlt völlig;

Eigentlich sind sie lediglich eine andere Sicht auf 
Zustandsmaschinen.

� � � � � ! � "
• Aktivitätsdiagramm eigenständiger Diagrammtyp
• Basiert auf Petri-Netzen (Tokenkonzept)
• Explizierung des Objektflusses zwischen Aktivitäten
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UML 2 im Überblick
� � � � � ! � "
• Aktivitätsdiagramm eigenständiger Diagrammtyp
• Basiert auf Petri-Netzen (Tokenkonzept)
• Explizierung des Objektflusses zwischen Aktivitäten

Verbrauche

Produziere

U
M

L
 v

1
.x

Synchronisierter Produzent-Verbraucher
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UML 2 im Überblick
� � � � � ! � "
• Aktivitätsdiagramm eigenständiger Diagrammtyp
• Basiert auf Petri-Netzen (Tokenkonzept)
• Explizierung des Objektflusses zwischen Aktivitäten

Produziere

Verbrauche
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Synchronisierter Produzent-Verbraucher
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UML 2 im Überblick
� � � � � � �  
• UML-Metamodell kennt den Begriff � �� � � � � � �  

nicht
• Modellaustausch mit dem XML Metadata 

Interchange (XMI)-Format als Resultat davon 
auch nicht.

XMI
+

Diagram 
Interchange

� � � � � ! � "
• Erweitert das bestehende Metamodell
• Enthält die Graphik � � 	 
 � � (nicht die Pixeldaten)
• Kann automatisiert in andere Formate 

(GIF, PNG, SVG) übersetzt werden
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UML 2 im Überblick

<?xml version = '1.0' encoding = 'UTF-8' ?>

<XMI xmi.version = '1.2' xmlns:UML = 'org.omg.xmi.namespace.UML' timestamp = 'Wed Dec 3 1 12:49:3 7 
CET 2003 '>

  <XMI.header>

    <XMI.documentation>

      <XMI.exporter>Netbeans XMI Writer</XMI.exporter>

      <XMI.exporterVersion>1.0</XMI.exporterVersion>

    </XMI.documentation>

  </XMI.header>

  <XMI.content>

    <UML:Model xmi.id = 'lsm:aa10fc:f9cbbf26cb:-7ffa' name = 'model 1' isSpecification = 'false'

      isRoot = 'false' isLeaf = 'false' isAbstract = 'false'>

...

 <UML:Diagram xmi.id = 'ldi:aa10fc:f9cbbf26cb:-7fd2' isVisible = 'true' name = 'Class Diagram_1'

      zoom = '1.0'>

      <UML:GraphElement.position>

        <XMI.field>0.0</XMI.field>

        <XMI.field>0.0</XMI.field>

      </UML:GraphElement.position>

      <UML:GraphNode.size>

        <XMI.field>540.0</XMI.field>

        <XMI.field>403 .0</XMI.field>

      </UML:GraphNode.size>

      <UML:Diagram.viewport>

        <XMI.field>0.0</XMI.field>

        <XMI.field>0.0</XMI.field>

      </UML:Diagram.viewport>

      <UML:GraphElement.semanticModel>

        <UML:S impleSemanticModelElement xmi.id = ' lsm:aa10fc:f9cbbf26cb:-7fd1' presentation = ' '

          typeInfo = 'ClassDiagram'/>

      </UML:GraphElement.semanticModel>

...
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� � � � � ! � "
• Erweitert das bestehende Metamodell
• Enthält die Graphik � � 	 
 � � (nicht die Pixeldaten)
• Kann automatisiert in andere Formate 

(GIF, PNG, SVG) übersetzt werden
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<svg xmlns="http://www.w3.org/2000/svg" 
   width="550" height="433" 
   xmlns:UML="org.omg.xmi.namespace.UML">    
   <defs>       
      <marker id="start_trans_arrowhead" 
         viewBox="0 0 10 10" refX="10" refY="5" markerWidth="11" 
         markerHeight="11" orient="0" fill="none">        
         <path stroke="black" d="M 0 0 L 10 5 L 0 10"/>       
      </marker>      
      <marker id="start2_trans_arrowhead" viewBox="0 0 10 10"  
         refX="10" refY="5" markerWidth="11" markerHeight="11" 
         orient="180" fill="none">         
         <path stroke="black" d="M 0 0 L 10 5 L 0 10"/>       
      </marker>       
      <marker id="end_trans_arrowhead" viewBox="0 0 10 10" 
refX="10" 
         refY="5" markerWidth="11" markerHeight="11" orient="auto" 
         fill="none">          
         <path stroke="black" d="M 0 0 L 10 5 L 0 10"/>       
      </marker>      
      <marker id="gen_arrowhead" viewBox="0 0 10 10" refX="10" 
         refY="5" markerWidth="11" markerHeight="11" orient="auto" 
         fill="white">          
         <path stroke="black" d="M 0 0 L 10 5 L 0 10"/>          
         <path stroke="black" stroke-width="3" d="M 0 0 L 0 10 "/>    
   
      </marker>       
...

UML 2 im Überblick

<?xml version = '1.0' encoding = 'UTF-8' ?>

<XMI xmi.version = '1.2' xmlns:UML = 'org.omg.xmi.namespace.UML' timestamp = 'Wed Dec 31 12:49:37 CET 
2003'>

<XMI.header>

<XMI.documentation>

<XMI.exporter>Netbeans XMI Writer</XMI.exporter>

<XMI.exporterVersion>1.0</XMI.exporterVersion>

</XMI.documentation>

</XMI.header>

<XMI.content>

<UML:Model xmi.id = 'lsm:aa10fc:f9cbbf26cb:-7ffa' name = 'model 1' isSpecification = 'false'

isRoot = 'false' isLeaf = 'false' isAbstract = 'false'>

...

<UML:Diagram xmi.id = 'ldi:aa10fc:f9cbbf26cb:-7fd2' isVisible = 'true' name = 'Class Diagram_1'

zoom = '1.0'>

<UML:GraphElement.position>

<XMI.field>0.0</XMI.field>

<XMI.field>0.0</XMI.field>

</UML:GraphElement.position>

<UML:GraphNode.size>

<XMI.field>540.0</XMI.field>

<XMI.field>403.0</XMI.field>

</UML:GraphNode.size>

<UML:Diagram.viewport>

<XMI.field>0.0</XMI.field>

<XMI.field>0.0</XMI.field>

</UML:Diagram.viewport>

<UML:GraphElement.semanticModel>

<UML:SimpleSemanticModelElement xmi.id = 'lsm:aa10fc:f9cbbf26cb:-7fd1' presentation = ''

typeInfo = 'ClassDiagram'/>

</UML:GraphElement.semanticModel>

...
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< xs l: s tyles heet vers ion= "1 .0" 
   xm lns = "http: //www.w3.org/2000/s vg" 
   xm lns : U ML = "org.om g.xm i.nam es pac e.U ML " 
   xm lns : xs l= "http: //www.w3.org/1 999/XS L /Trans form ">
   < xs l: output m edia-type= "im age/s vg+ xm l" m ethod= "xm l" indent= "yes "/>       

      < xs l: inc lude hre f= "globa lFunc tions .xs l"/>    
      < xs l: inc lude hre f= "tem plates _for_c d_dd.xs l"/>    
      < xs l: param  nam e= "diagram ID " />  
      < xs l: param  nam e= "f illW ith"/>
      < xs l: variable  nam e= "f illing">
         < xs l: if  tes t= "$f illW ith"> < xs l: va lue-of  s elec t= "$f illW ith"/> < /xs l: if>    
         < xs l: if  tes t= "not($f illW ith)"> white< /xs l: if>
      < /xs l: variable>       

      < xs l: variable  nam e= "D iagram ID">
         < xs l: if  tes t= "$diagram ID"> < xs l: va lue-of s elec t= "$diagram ID "/> < /xs l: if>    
         < xs l: if  tes t= "not($diagram ID)">    

            < xs l: va lue-of  s e lec t= "//U ML: D iagram [ pos ition()= 1 ]
[ c hild: : U ML: G raphElem ent.s em antic Mode l/U ML : S im pleS em antic Mode lElem ent
[ attribute: : typeInfo= 'C las s D iagram ']]/attribute: : xm i.id"/>
         < /xs l: if>    
...

XSLT
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UML 2 im Überblick
� � � � � � �  
• Zeichnerisch komplexe Symbolik
• Redundante nicht-orthogonale Konstrukte oder 

Darstellungsoptionen

# � � �$ � 	 � � 	

«Session» 
# � � �$ � 	 � � 	

U
M

L
 v

1
.x

U
M

L
 v

2
.0

� � � � � �
{abstract}

� � � � � �
{abstract}

� �� 	 
 � �

� � � � � � 


«realize»

«realize»

� � � � � ! � "
• Weniger symbolhafte Darstellungen, 

mehr textuelle Explizierung
• Wiederverwendung bestehender Basiskonzepte
• Stärkere Orthogonalität
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UML 2 im Überblick
� � � � � � �  
• Stereotypen und Eigenschaftswerte (	 � � � 
 � � 
 � �� 
 � ) 

verwendet und für Verwendung durch Anwender 
offenstehend.

• In der Spezifikation erfolgte Verwendung liefert eine 
Reihe von gleichzeitigen Anpassungen bereits mit.

• Logische Gruppierung und gezielte (De-)Aktivierung 
dieser Erweiterungen weder möglich noch 
vorgesehen.
Begriff des � � � � ��
 s existiert zwar, findet sich jedoch 
nicht im Metamodell.

• Zuordnung von Stereotypen zu Modellelementen 
ausschließlich textuell (im Metamodell) oder 
gar nicht (für den Anwender) möglich.

%� � &� � � � �
«realize»


 � 
 � {required}

UML v2.0

� � � � � ! � "
• Graphische Definition von Stereotypen
• Semantische Beziehung zu stereotypisiertem 

(d.h. spezialisiertem) Modellelement
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UML 2 im Überblick

� � � � � � �  
• Kein echtes logisches Metamodell
• Vorhandene Sprach- und Spracherweiterungs-

mechanismen sind oft programmiersprachen- oder 
umsetzungsparadigmenspezifisch

' � � � � � � ' � � � � � (

«friend»

«thread»

� � 
 � 	 � � � � � �
«sub»

� ) $ � �

U
M

L
 v

1
.x

� � � � � ! � "
• Sprachspezifische oder implementierungnahe

Konstrukte in Profile verschoben oder vollständig
entfernt
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UML 2 im Überblick
� � � � � � �  
• Teilweise noch sehr programmiersprachenspezifisch

• Paketkonzept (Java)
• Laufzeitsemantik (C++)

• Aktuelle Anwendungsgebiete nicht berücksichtigt
• Web-Anwendungen 

(Deployment- und Container-Semantik)
• Echtzeitanwendungen
• Komponenten

� � � � � ! � "
• Von den konkreten Programmiersprachen weiter 

abstrahiert (z.B. � � � �� 
 � 	 � 	 �� �  statt � � � �
 � 
 � 	 �
 � � � � ) 
(Ziel: logisches Modell)

• Berücksichtung von Echtzeitanforderungen
• Neu: � � � � � � �� � 	 �� � � � �� � � � � � �stellt Interaktionen im 

Lebenszyklus einzelner Komponenten in den 
Vordergrund (Im Prinzip: Eine Variante des 
Sequenzdiagramms.)

• Als Alternative zu der graphischen Darstellung von 
Sequenzdiagrammen stehen tabellenartige Texte zur 
Verfügung
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UML 2 im Überblick
� � � � � ! � "
• Als Alternative zu der graphischen Darstellung von 

Sequenzdiagrammen stehen tabellenartige Texte zur 
Verfügung

� �� * � �!7� !:�"� �� ���
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� %�
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K
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UML 2 im Überblick
� � � � � ! � "
• Als Alternative zu der graphischen Darstellung von 

Sequenzdiagrammen stehen tabellenartige Texte zur 
Verfügung
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Optionale tabellarische Darstellung
• Maschinell verarbeitbar
• Möglichkeit der Konsistenzprüfung
• Übersichtlichkeit bei großen 

Diagrammmengen
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UML 2 im Überblick

Metamodell

� � � � � ! � "
• Bereits erwähnt:

• Diagrammaustausch
• Profile
• Object Constraint Language
... im Metamodell berücksichtigt.

• Zusätzlich:
• Basiskonzepte grundlegend Überarbeitet

• Verallgemeinert
• Orthogonalität
• Wiederverwendet (im Metamodell)
Þ fast vollständig neues, kompaktes Metamodell

• Jedoch: Einzelne Primitive (Note) bleiben 
immernoch völlig unberücksichtigt
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UML 2 im Überblick

Hintergründe der Entstehung – UML 1

Request for Proposals 
1996

Finale Spezifikation 
1997

Zwei 
konkurrierende 

Vorschläge
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UML 2 im Überblick

Hintergründe der Entstehung

Request for Information
1999

vier RFPs
2000

20 Einreichungen

Infrastru
ctu

re

Superstru
cture

OCL

Diagram

Interch
ange
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UML 2 im Überblick

Hintergründe der Entstehung

Infrastru
cture

Superstr
ucture

OCL

Diagram

Interchange

MOF2 Infrastructure

Statische
Anteile Dynamische

Anteile

Unified Modeling Language 2.0

Diagram
Interchange

OCL

Super-
structure

nutzt

überträgt

nutzt

nutzt

• Kein monolithischer Sprachentwurf (mehr)
• Vier separate Entwicklungsgruppen 

erzeugen vier separate  
Weiterentwicklungen mit starkem inneren 
Zusammenhang
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UML 2 im Überblick

Hintergründe der Entstehung

Infrastru
cture

Superstr
ucture

OCL

Diagram

Interch
ange

vier RFPs
2000

Einreichungen
durch 12 Gruppen

Vier gemeinsame
Weiterentwicklungen
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UML 2 im Überblick
Ein Ausblick auf UML 3.0

• Mit UML 2.0 ist die Reise noch nicht zu 
Ende

• Mögliche Weiterentwicklungen
• Vollständig ausführbare Modelle?
• Visuelle Modelle -> Visuelle Programme?
• Neue Paradigmen?
• 3-D Modelle?
• ...

• Zeitabschätzung
� � � � � � � � � � � � � 	 � � � � � � 
 � � � � � 
 � � � � 
 � � 
 � �

� � � � � � � � � � 	 � 	 � � � � 
 � � � � � � � � � 
 � 	
� � � � � � � »� 	 � � � Inspiriert durch C. Kobryn
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Diese Folien und weitere Informationen
rund um Standardisierung und Einsatz der UML
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Das Buch zur Sprache
• Vollständige Behandlung der UML 2

• Alle Diagrammtypen

• Übersicht der Änderungen seit UML 1

• Grundkonzepte ohne Ballast erklärt

• Viele Anwendungsbeispiele

• Language Binding

• C++

• Java (incl. Generics/Java 1.5)

• C# (incl. Generics/C# 2.0)

• Mehr Informationen:

www.uml-glasklar.de


