
Contents

1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1
1.1 Motivation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1
1.2 Models . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2
1.3 Object Orientation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6

1.3.1 Classes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6
1.3.2 Objects . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6
1.3.3 Encapsulation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7
1.3.4 Messages . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7
1.3.5 Inheritance . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7
1.3.6 Polymorphism . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8

1.4 The Structure of the Book . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9

2 A Short Tour of UML . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11
2.1 The History of UML . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11
2.2 Usage . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14
2.3 Diagrams . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15

2.3.1 Structure Diagrams . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
2.3.2 Behavior Diagrams . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19

2.4 Diagrams Presented in this Book . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21

3 The Use Case Diagram . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23
3.1 Use Cases . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24
3.2 Actors . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25
3.3 Associations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27
3.4 Relationships between Actors . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28
3.5 Relationships between Use Cases . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30
3.6 Examples of Relationships . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33
3.7 Creating a Use Case Diagram . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34

3.7.1 Identifying Actors and Use Cases . . . . . . . . . . . . 34
3.7.2 Describing Use Cases . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35

ix



x Contents

3.7.3 Pitfalls . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37
3.7.4 A Final Example . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42

3.8 Summary . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 46

4 The Class Diagram . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49
4.1 Objects . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50
4.2 Classes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52

4.2.1 Notation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53
4.2.2 Attributes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 54
4.2.3 Multiplicities . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55
4.2.4 Operations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 56
4.2.5 Visibility Markers . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 58
4.2.6 Class Variables and Class Operations . . . . . . . . . 59

4.3 Associations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60
4.3.1 Binary Associations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60
4.3.2 N-Ary Associations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 64

4.4 Association Classes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65
4.5 Aggregations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 67

4.5.1 Shared Aggregations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 68
4.5.2 Compositions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 68

4.6 Generalizations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 69
4.6.1 Inheritance . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 70
4.6.2 Classification . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 72

4.7 Abstract Classes vs. Interfaces . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 72
4.8 Data Types . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75
4.9 Creating a Class Diagram . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 76

4.9.1 Generalizations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 78
4.9.2 Associations and Aggregations . . . . . . . . . . . . . . 78

4.10 Code Generation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 80

5 The State Machine Diagram . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 85
5.1 States and State Transitions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 86
5.2 Types of States . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 89
5.3 Types of State Transitions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 92
5.4 Types of Events . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 94
5.5 Composite States . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 96

5.5.1 The Orthogonal State . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 97
5.5.2 Submachines . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 98
5.5.3 Entry and Exit Points . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 99
5.5.4 The History State . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 101

5.6 Sequence of Events . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 102
5.7 Summary . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 105



Contents xi

6 The Sequence Diagram . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 107
6.1 Interaction Partners . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 108
6.2 Exchanging Messages . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 110
6.3 Messages . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 112
6.4 Combined Fragments . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 115

6.4.1 Branches and Loops . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 116
6.4.2 Concurrency and Order . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 119
6.4.3 Filters and Assertions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 125

6.5 Further Language Elements . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 126
6.5.1 Interaction References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 127
6.5.2 Gates . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 128
6.5.3 Continuation Markers . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 129
6.5.4 Parameters and Local Attributes . . . . . . . . . . . . . 129
6.5.5 Time Constraints . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 130
6.5.6 State Invariants . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 132

6.6 Creating a Sequence Diagram . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 133
6.6.1 The Connection between a Class Diagram and

a Sequence Diagram. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 133
6.6.2 Describing Design Patterns . . . . . . . . . . . . . . . . . 135

6.7 The Communication, Timing, and Interaction
Overview Diagrams . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 136

6.8 Summary . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 139

7 The Activity Diagram . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 141
7.1 Activities . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 142
7.2 Actions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 143

7.2.1 Event-Based Actions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 144
7.2.2 Call Behavior Actions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 145

7.3 Control Flows . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 146
7.4 Object Flows . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 154
7.5 Partitions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 156
7.6 Exception Handling . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 159
7.7 Concluding Example . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 161

8 All Together Now . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 167
8.1 Example 1: Coffee Machine . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 167
8.2 Example 2: Submission System . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 171
8.3 Example 3: Data Type Stack . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 180
8.4 Summary . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 182

9 Further Topics . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 183
9.1 Structuring Models . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 183

9.1.1 Packages . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 184
9.1.2 Importing Elements/Packages . . . . . . . . . . . . . . . 185



xii Contents

9.2 The UML Metamodel . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 186
9.3 UML Extension Mechanisms . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 187

9.3.1 Stereotypes and Profiles . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 189
9.3.2 Applying Stereotypes of a Profile . . . . . . . . . . . . 191

9.4 Model-Based Software Development . . . . . . . . . . . . . . . 192

References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 195

Index . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 199



http://www.springer.com/978-3-319-12741-5


	Contents

