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von jochen krebs

VISUELLES MODELLIEREN

Der Artikel soll die Vorteile und den Nutzen von visuellem Modellieren darstellen.
Anhand der UML werden unterschiedliche Aktivitéten betrachtet, die durch Artefakte
begleitet werden kénnen. Dariiber hinaus blicken wir in eine mogliche Zukunft der
UML.: die ,,Model Driven Architecture”. Kleine Beispiele runden den Beitrag ab.

Die objektorientierte Softwareentwick-
lung ist heute keine Besonderheit mehr.
Mag die Vermittlung der Kenntnisse dieser
Konzepte noch relativ tberschaubar sein,
so ist die Anwendung oft viel schwieriger.
Eine direkte 1:1-Abbildung von Objekten
der realen Welt auf Softwareobjekte ware
zwar oft wiinschenswert, ist aber in der
Regel weder sinnvoll noch durchfiihrbar.
Eine wesentliche Aufgabe des objekto-
rientierten Designers besteht darin, die
Verantwortung an Objekte zu verteilen
und zu rechtfertigen (vgl. [Lar01]). Dazu
bedient er sich verschiedener Mittel.
Wahrend der Design-Aktivitaten werden
Losungen fur ein spezielles Problem
gesucht und das beste Vorgehen wird aus-
gewahlt. Diese Entscheidungen werden in
Diagrammen festgehalten, die eine univer-
selle  Notation haben. Die Unified
Modeling Language (UML) bietet seit dem

is for »

Jahre 1997 eine standardisierte Basis flr
diese lllustrationen, die objektorientierte
Analytiker, Designer und Entwickler
beherrschen muissen, um ihre Ideen aus-
tauschen zu kénnen.

Ist fur einige Projektmitarbeiter das
Visualisieren von Ideen selbstverstandlich,
leiden viele Projekte noch an mangelnder
visueller Begleitung von Analyse und
Design. Der Bericht zeigt, welche
Mdglichkeiten visuelles Modellieren und die
UML flr objektorientierte Softwareprojekte
bieten und welche Gefahren dadurch mini-
miert werden. Darliber hinaus betrachten
wir eine mogliche Zukunft der UML: die
Model Driven Architecture (MDA).

Schwerpunkt dieses Artikels ist nicht die
Notation der UML, sondern die Mdg-
lichkeiten, die sich fir IT-Manager, objekt-
orientierte Designer und Entwickler bie-
ten, wenn Software-Engineering visuell
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begleitet wird. Dabei konzentriert sich der
Artikel auf vier wesentliche Aktivitaten,
die von der Notation unterstiitzt werden:

m  Darstellen,

Dokumentieren,

Generieren und schlieBlich

das Erweitern der Notation.

Darstellen
Wéhrend eines von mir durchgefihrten
Workshops zum Thema Geschaftsprozess-
optimierung versuchten Teilnehmer immer
wieder ihre Ideen im Bild festzuhalten. Sie
griffen zu Papier und Bleistift und driickten
ihre Ideen in dem Geschéftsgebiet — in die-
sem Falle in Fabriken, Lastwagen und
StralBen — aus. Jeder Teilnehmer hatte die
Mdglichkeit seine Vorstellungen zu duf3ern
und zu erlautern. Viele der daraus resultie-
renden Fragen betrafen jedoch weniger das
eigentliche Fachthema, sondern zeigten
Erklarungsbedarf zum gewéhlten Bild selbst.
Auf der einen Seite hatten wir naturlich
mehr Spal? mit den individuellen Bildern,
aber jeder der Teilnehmer erkannte die
Nachteile dieses Vorgehens: ein erheblich
erhdhter Bedarf an Konversation, um
unsere ldeen zu vermitteln. Glucklicher-
weise waren alle im gleichen Raum und
konnten demzufolge interaktiv die ldeen
diskutieren und erklaren — eine Situation,
die wir in Softwareprojekten nicht immer
antreffen (z.B. beim ,,Offshore Develop-
ment”). Das ist genau der Punkt, an dem
die UML eingreift und versucht, redun-
dante Diskussionen Uber die Sprache
selbst zu minimieren. Einmal erklart, hilft
uns die vereinfachte und universell ver-
breitete visuelle Notation, Ideen oder
Loésungen kostengiinstig zu verbreiten.
Abbildung 1 zeigt ein Beispiel, in dem ein
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1.td := find(courselD): TrainingDescription

registerStudent(courselD, person city): Boolean

; —y J‘ : TrainingUI ]

> TraingDescriptions

21 = available(td): Training
—

city : City

5."seat := [seat.available = false] next(): Seal
o e

[ ! : Training I
3.tr = geiTrainingRoom(): TrainingRoom
—_—

6.setAvailable{false): Boolgan

4 seats := getSeats(): Collection

—_— TrainingRoom

Abb. 2: UML-Kollaborationsdiagramm mit hoher Kopplung (high coupling)

Business-Analyst versucht sein Problem zu
beschreiben (vgl. [Fow99]).

Das Bild verdichtet nun wichtige Infor-
mationen, die uns spater bei der
Entscheidungsfindung unterstiitzen. Wichtig
ist, dass wir wahrscheinlich viel Prosa schrei-
ben missten, um die gleichen Informationen
im Team zu verbreiten. Manchmal zeigt ein
Bild mehr als 1.000 Worte. Beispielsweise
kennt eine City im obigen Domé&nen-Modell
die Nachbarorte, um bei Uberbuchungen
eines Trainings eine Alternative in der Nahe
anzubieten. Wir kdnnen auch erkennen, dass
nur eine Beschreibung eines Trainings
(TrainingsDescription) bendtigt wird, um alle
Trainings des gleichen Typs zu spezifizieren.

Schauen wir uns etwas néher ein Dia-
gramm aus einer Design-Aktivitat an. Wir
liefern eine courselD, ein Person- und ein
City-Objekt, um einen Studenten in einem
Kurs zu registrieren.

Abbildung 2 zeigt eine Lésung, in der das
TrainingUI-Objekt viele Verbindungen hat.
Diese sind auch als Sichtbarkeiten bekannt,
die den Kopplungsgrad zwischen Objekten
ausdricken. Je mehr Kopplungen existie-
ren, desto abhéngiger ist ein Objekt von
anderen Objekten. Der unerwinschte
Nebeneffekt ist, dass die Flexibilitat,
Wiederverwendbarkeit und Wartbarkeit
solcher Systeme geringer ist. Systeme mit
hoher Kopplung erfordern mehr Aufwand
in der Pflege, da bei einer einzigen Ande-
rung eine erhéhte Abhéngigkeit zu anderen
Objekten besteht. Hohe Kopplungen kon-
nen nun von Projektmitgliedern leichter
erkannt werden, wenn diese visuell darge-
stellt sind (Whiteboards, CASE-Werkzeuge
etc.), und entsprechende Alternativen kon-
nen ausgearbeitet werden.

Das Diagramm in Abbildung 3 zeigt bei-
spielsweise eine Losung fur das gleiche
Problem. Es verbessert das Design von
Abbildung 2 an einigen Stellen. Die Be-

nutzeroberflache ist durch eine Facade zu
Geschéftsobjekten entkoppelt worden.
CourseLocator und Registrator sind Design-
entscheidungen, die zwei wesentliche
Téatigkeiten voneinander entkoppeln: das
Finden und das Buchen eines Kurses. Mit
dieser einfachen Designentscheidung haben
wir die Verantwortlichkeiten der Objekte
verteilt und unabhé&ngiger gemacht. Das
wird durch das Diagramm optisch deutlich.

Ideen in Bildern und Notationen auszu-
driicken ist nicht neu — das wurde auch
schon vor objektorientierten Methoden
praktiziert. Neu ist jedoch, dass die Object
Management Group (OMG) UML-Ele-
mente biindelt und standardisiert. Das
ermdglicht es Unternehmen und Mitar-
beitern, ihre Ideen einheitlich austauschen.

Die UML ist hier wie jede visuelle
Abbildung, zum Beispiel Notenblatter fir
Musiker. Niemand wirde auf die Idee kom-
men, eine neue Notation flr Musiker zu
erfinden, solange die existierende allen
Bedurfnissen gerecht wird. Das Wissen selbst,
wie man eine Note malt oder darstellt, ist
allerdings nicht ausreichend, um ein guter
Musiker oder Komponist zu sein. Das ist bei

der UML nicht anders und wurde in
Abbildung 2 und 3 demonstriert. Ent-
scheidend ist, dass ein Komponist die Noten-
blatter an unterschiedliche Musiker verteilen
kann, ohne erklaren zu mussen, wie man ein
A auf einer Gitarre oder auf dem Klavier
erzeugt. Allein durch die Noten sind Or-
chester nun in der Lage, Stiicke von Kom-
ponisten zu spielen, die nicht anwesend sind.
Modelle kénnen nun in unterschied-
lichen Details erstellt werden. Das kann
bis in alle Details perfektioniert werden
oder sehr grob auf Papier oder dem
Whiteboard festgehalten werden. Zum
Beispiel kann ein Team von Designern eine
Ldsung kollaborativ erarbeiten und l&ssig
auf Whiteboards festhalten. Damit die
wertvolle Arbeit nicht verloren geht,
erweist sich beispielsweise eine digitale
Kamera als nitzlich. Diese Bilder kdnnen
nun archiviert, ausgetauscht oder im
Rahmen der technischen Dokumentation
aufbereitet werden. Daher missen nicht
alle Projektmitglieder Experten in UML
oder in den CASE-Werkzeugen sein.
Wenn Designer Entwurfsmuster verwen-
den, mussen nicht mehr alle Details visuell
beschrieben werden — die UML erlaubt hier
ein vereinfachtes Vorgehen. Entwurfsmuster
sind wiederkehrende Problem-L&sungs-
Beschreibungen (vgl. [Gam95]), die in objekt-
orientierter Analyse und Design h&ufig ein-
gesetzt werden. Die Details dieser Muster
mussen aber nicht immer wieder in den eige-
nen Diagrammen nachgezogen werden. Ein
einfacher Verweis zu dem besagten Pattern
kann schon ausreichend sein. Der Model-
lierer kann sich demzufolge auf sein Problem
konzentrieren. Ein Beispiel aus Abbildung 3
zeigt den Verweis zu einem State-Pattern, das
nun nicht mehr in allen Details erlautert wer-
den muss, da der Autor des Musters der
L6ésung einen Namen gab (hier ,,State”). In
dem Beispiel wurde ein simpler UML-

TraininuDescngrim

1.1.1.find

1D): TrainingD
ot adiedan

I
registerStudent{courselD berson city): Boolean

GoF
Singleton/
Facade

1.t == findCourse{courselD city): Training

1.1.1d = findCoun

: Catalg

1D} TralningD
—

fiption

I,
2 registerStudent{name.t): Boolean

2 1 create({person,i). Reservation

1.2.c == available{ld): City

GoF State
Pattem for

: Registrator |

2.2.b = registerStudent(p): Boolean

L. Training
2.2 \bi=reserveSeal(p): Boclean

= r I .
2.1.1. generateNumber(}
-—

2.2.2.b :="[until free seat found] registerSeat(p): Boolean «

each element
in the container

e

Abb. 3: UML-Kollaborationsdiagramm mit geringerer Kopplung (low coupling)  »

www.sigs-datacom.de



Courselocator

» visuelles modellieren

Catalog

+findCourse(in courselD : int, in city : City) : Training

Abb. 4:

Kommentar verwendet, der den Leser zu der
Quelle verweist ([Gam95]) — dasselbe kdnnte
jedoch auch mit Hilfe von Stereotypen oder
der Object Constraint Language (OCL)
erreicht werden (vgl. [War98]). Die Ein-
bindung dieser Entwurfsmuster macht nicht
nur das eigene Modell eleganter, es ermdg-
licht Projektleitern, Architekten oder
Qualitatsbeauftragten, in Modellen die
Verbreitung und Anwendung von Ent-
wurfsmustern zu tUberblicken und letztend-
lich zu fordern.

Visuelle Modelle sind ebenso nutzlich
wahrend Wartungsarbeiten an bestehen-
den objektorientierten Softwaresystemen.
Zahlreiche Systeme haben wenig oder
wenig hilfreiche beschreibende Doku-
mente. Haufig entspricht die Dokumen-
tation nicht mehr dem aktuellen Stand der
Systemfunktionalitat. Ein Anzeichen dafir
ist, dass Entwickler im Code navigieren,
um entsprechende Funktionalitét zu erkla-
ren. Spatestens wenn der Entwickler eine
einzige Anderung vollzieht, ohne diese in
Anforderungs-, Analyse- und Design-
dokumenten nachzuziehen, ist die dazuge-
hdrige Systemdokumentation veraltet und
wird friiher oder spéater wertlos.

Auf der anderen Seite kann visuelles
Modellieren helfen, projektbegleitend an
der Systemdokumentation zu arbeiten,
und wesentlich dazu beitragen, dass die
Dokumentation eines Systems aufschluss-
reiche Informationen fur die Wartung des
Systems enthalt (siehe Abb. 2 und 3).

Spatestens wenn wir eine verteilte
Architektur vorfinden und versuchen, die
Funktionalitat innerhalb des Codes aufzu-
decken, wird das Navigieren im Code, um
Geschéftslogik aufzufinden, kompliziert.
Das liegt daran, dass Objekte System-
grenzen verlassen kdnnen. Ein Bild kann
auch hier wertvolle Dienste leisten.

In iterativen Vorgehensmodellen kann
Projektleitern, Architekten (oder selbst den
Kunden) durch eine stetig wachsende
Dokumentation der Projektfortschritt deut-
lich gemacht werden, ohne selbst
Programmiersprachen verstehen zu massen.
Die UML ermdglicht die Einbindung aller
Beteiligten, wenn diese den Sprachvorrat
der Notation verstehen. Durch ein serioses
Vorgehensmodell wird mit begleitender

4L

1 +findCourse{in courselD : int) - TrainingDescription

Dokumentation Vertrauen erzeugt, das die
spatere Akzeptanz des Systems erhoht.

Eines haben alle Softwaresysteme am Ende
gemeinsam: Sie mussen ausfuhrbar sein,
denn wir werden fir Software bezahlt,
nicht fur Papier. Da in der UML bereits
Objekte, Klassen, Nachrichten und
Methoden abgebildet sind, ist eine Ubertra-
gung in eine objektorientierte Program-
miersprache einfach. Viel wichtiger ist, dass
Entwickler weniger Zeit mit dem eigentlich
Schreiben verbringen und die Zeit in friihe-
re Aktivitaten verlagern kdnnen. Abbildung
4 und Listing 1 zeigen ein Beispiel, wie eine
Java-Klasse in Code tberfuhrt wird.

Der CourselLocator konnte nun von
einem sogenannten Design-Klassendia-
gramm direkt in Java Ubertragen werden.
Da sich die UML programmiersprachen-
unabhéngig verhalt, hatten wir mit Hilfe
eines automatischen Generators auch
anderen objektorientierten Code erzeugen
koénnen (z. B. Smalltalk, C++ oder C#).

Nachdem wir die Klasse definiert und
die Nachrichten (in diesem Falle nur eine)
skelettartig definiert haben, missen wir
wieder Abbildung 3 zur Hilfe nehmen, um
den dynamischen Inhalt der Nachricht zu
flllen. Die Frage ist, was passiert, wenn
das Objekt CourseLocator die Nachricht
findCourse(courselD,city) empfangt.

Das Kollaborationsdiagramm bietet die
L6sung. In Schritt 1.1 (Abb. 2) sendet der
CourseLocator die Nachricht zum Objekt
Catalog, von dem der CourseLocator eine In-
stanz enthélt. Wir erwarten eine Beschrei-
bung eines Trainings (Training Description)
zuriick. Danach mdchten wir herausfinden,
ob die gelieferte City das Training anbietet
und geben das Training zurtick (Listing 2).

Naturlich dréngt sich nun der Gedanke
auf, warum man das nicht automatisch

public class CourseLocator
private Catalog catalog;
public Training findCourse(int
courselD , City city)
// wird gleich mit Leben gefillt.
}
public Catalog getCatalog()

return catalog;

}
}

Listing 1:

durchfuihren kann. Je besser die Qualitat der
Diagramme ist, desto besser wird auch die
Generierung von Code sein. Bei der steten
Nutzung von automatischer Generierung
zahlt sich die Notation nun doppelt aus.

Viele Unternehmen forcieren bereits die
automatische Generierung aus Modellen
direkt in ausfuhrbaren Code. Ein beeindru-
ckendes Beispiel stellt die Firma Lockhead
Martin Aeronautics, Kennedy Carter dar. In
einem Projekt zur Cockpit-Steuerung des
F16-Jets wurde der komplette Code aus
UML-Diagrammen generiert und kein Code
manuell erzeugt. Mit einer XUML (einer
UML action language) wurden die Modelle
in einem Zwischenschritt umgewandelt,
bevor sie letztendlich in eine objektorien-
tierte Sprache Ubersetzt wurden. Die OMG
hat es sich mit der MDA zum Ziel gesetzt,
Codegenerierung aus Modellen mehr und
mehr zu fordern. Deshalb bildet die UML
eines der Herzstiicke der Model Driven
Architecture (MDA).

Viele Firmen experimentieren mehr und
mehr mit der automatischen Generierung von
Code - die Griuinde hierfiir sind vielschichtig:

kirzere Entwicklungszeiten,
hoéhere Designqualitat,
begleitende Dokumentationen, aber
auch

m  eine bessere Unabhéngigkeit von
wiederkehrenden Verdnderungen in
technologischen Trends.

Viele Firmen sind bereits auf den MDA-
Zug aufgesprungen und arbeiten an kom-
merziellen Losungen, um den Ansatz der
MDA vorwérts zu bringen. Da sich die
Notation technologieneutral verhélt, kon-
nen Systeme mit Modellen sehr viel
schneller auf verdnderte Situation reagie-
ren und leichter portiert werden. Ebenso
werden Designer und Entwickler dabei
unterstutzt, fachliche und technische
Herausforderungen besser zu trennen.

Grafische Darstellungen von Problem und
Losungselementen sind in der UML bereits
geldst. Nicht immer reicht die Sprache
aber aus, um alle erdenkliche Anfor-
derungen abzudecken. Die OMG machte
ein Spagat zwischen Lernkurve, Lesbarkeit
und Nutzen von UML. Eine Tur wurde
offen gehalten, um individuellen Bedurf-
nissen von Projekten gerecht zu werden.
Die UML kann in allen Disziplinen einge-
setzt werden. Designaktivitaten, Analyse-
modelle und Use-Case-Diagramme werden
standardmagig beschrieben und haben aus-
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public class CourseLocator

{

private Catalog catalog;

public Training findCourse(int courselD , City city)
{

TrainingDescription td =
this.getCatalog().findCourse( courselD);
return city.available(td);

}
public Catalog getCatalog()
{

return catalog;

// und so weiter ...

}
Listing 2:

reichend Elemente im Vorrat. Das bedeutet
aber nicht, dass man die UML nicht in ande-
ren Bereiche verwenden kann, zum Beispiel
fur Geschéftsprozessmodelle (vgl. [Eri00]).

Der UML-Sprachvorrat ist nicht statisch,
er kann auf projekt-spezifische Bedrfnisse
angepasst werden. Sogenannte Stereotypen
oder die OCL sind hier besonders hervor-
zuheben. Lassen sich neue Elemente mit
Stereotypen definieren oder existierende
Uberlagern, bietet die OCL das Modellieren
von Geschaftsregeln an (vgl. [War98]).

Die UML als Notation ist in einen der
erfolgreichsten Entwicklungsprozesse, dem
Unified Process (UP), integriert. Das
bedeutet aber nicht, dass man die Notation
nicht ebenso fur Skizzen in einem XP-
Projekt oder anderen agilen Prozessen ver-
wenden kann (vgl. [AmbO01]).

Wenn wir die Mdglichkeit hétten unser eige-
nes Haus zu gestalten und zu bauen, wie wiir-
den wir an dieses Projekt herangehen?
Selbstverstandlich wiirden wir uns hinsetzen
und mit Zeichnungen die moglichen Pro-
blem- und L&sungsszenarien durchspielen.

Nachdem wir eine erfolgversprechende
L&sung vor uns haben, wirden wir den Plan
in die Realitdt umsetzen. In Software-
projekten gehen wir oft etwas unkoordinier-
ter vor, weil es einfacher ist, eine Zeile aus
dem Quellcode zu entfernen als eine Mauer.
Aber die Seiteneffekte kénnen die gleichen
sein. Mit Hilfe der einheitlichen Notation
(hier die der Architekten) kénnen wir sogar
die Ausfiihrung an Baufirmen vergeben, die
den Plan interpretieren kdnnen.

Die Notation ist einer der Schliissel zum
Erfolg, wenn man sich wie im Software-
geschéft auf die Probleme und Ldsungen
konzentrieren will und die Implemen-
tierungsdetails verbirgt. Nun wissen wir,
dass Software anders ,,gebaut” wird als
Gebaude; dennoch hat selbst der UP als
eines der sechs wichtigsten Konzepte
,,model visually!”” hervorgehoben. Jeder
dieser Erfolgsfaktoren hat starken Einfluss
auf die Qualitdt und demzufolge den
Erfolg eines Projekts (vgl. [Kru00]).

Aber egal, welchen Prozess wir wéhlen —
am Ende missen wir Software liefern, die
das tut, was der Kunde wollte. Eine
aktuelle Dokumentation rundet das Paket
ab und hilft eventuell dem einen oder
anderen Unternehmen beim Sprung zum
nachsten CMM-Level (Capability Ma-
turity Model). Wie genau es die Teams mit
visuellen Modellieren nehmen, héngt von
dem angestrebten Ziel ab. Will man aus
den Modellen direkt Software erzeugen,
muss man sehr genau alle Einzelheiten
definieren. Um einige Problemstellen in
Analyse oder Design zu diskutieren, mag
bereits eine Skizze ausreichend sein.

Die UML wurde hier nur beispielhaft
gewahlt, da sie die am meisten verwendete
Notation in der objektorientierten
Softwareentwicklung ist. Die UML wurde
seit 1997 flachenweit bekannt, ist akzep-

tiert und bietet fur alle erdenklichen
Anwendungssysteme die notwendigen
Elemente (Echtzeit, eingebettete Systeme
usw.). Die UML st in drei grobe
Kategorien eingeteilt: organisatorische,
statische und dynamische. Der Vorrat ist
relativ klein und rasch erlernbar, aber je
nach Interessensgebiet bietet die Notation
viel Gestaltungsspielraum und Offenheit.

Bewusst habe ich Namen und Versionen
von kommerziellen Werkzeugen und Fir-
mennamen aus diesem Bericht herausge-
lassen. Ebenso mdchte ich Kkeinen
Produktvergleich vornehmen oder eine
Empfehlung aussprechen. Selbstverstéand-
lich sind Werkzeuge jedoch unersetzlich,
wenn wir seridse Software von Morgen
entwickeln wollen.

Egal woflr wir uns am Ende entschei-
den, optische Untermalung hat wesentli-
che Vorteile fir alle Projektmitarbeiter.
Das visuelle Modellieren von Ideen,
Problemen und deren L&sung begleitet
daher stets die Aktivitaten im Software-
Engineering. ]
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