Modellierung

Objektorientierte Modellierung

o ldentifiziere Aktoren

()

Beschreibe Anwendungsfalle
o Bestimme statisches Modell

o ldentifiziere Objekte

o ldentifiziere Eigenschaften der Objekte

o Bestimme Assoziationen zwischen Objekten
o Fasse Objekte zu Klassen zusammen

o Ordne Kilassen in Vererbungshierarchien ein
o Bestimme Multiplizitaten der Assoziationen

Erstelle Verhaltensmodell

©

o lIdentifiziere Ereignisse und modelliere Interaktionen in
Anwendungsfallen

o ldentifiziere Verhalten der Objekte

o Beschreibe das Verhalten (Vor- und Nachbedingungen)
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Ist — Soll

Schwierig: Dinge im Abstrakten beschreiben.

Einfacher: von konkreten Anwendungsfallen ausgehen.

Rainer Koschke (Uni Bremen) Software-Projekt Wintersemester 2006/07 77 / 144



Beispiel Raumplanung
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Beispiel Fahrradladen

Operation: Einkauf

o Kunde Konig mochte Flaschenhalter kaufen; besitzt mehrere
Fahrrader
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Beispiel Fahrradladen

Operation: Einkauf

o Kunde Konig mochte Flaschenhalter kaufen; besitzt mehrere
Fahrrader

o Konig tritt in den Laden und ziickt sein PDA
o PDA bietet alle Rader des Kunden an

o Konig wahlt sein 28"-Rennrad mit Rahmen-Standardbohrung aus;
Rahmenfarbe: magenta
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Beispiel Fahrradladen

Operation: Einkauf

Qo

Kunde Konig mochte Flaschenhalter kaufen; besitzt mehrere
Fahrrader

Konig tritt in den Laden und ziickt sein PDA
PDA bietet alle Rader des Kunden an

Konig wahlt sein 28"-Rennrad mit Rahmen-Standardbohrung aus;
Rahmenfarbe: magenta

Konig wahlt “Hinzufiigen” aus
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Beispiel Fahrradladen

Operation: Einkauf

o Kunde Konig mochte Flaschenhalter kaufen; besitzt mehrere
Fahrrader

o Konig tritt in den Laden und ziickt sein PDA
o PDA bietet alle Rader des Kunden an

o Konig wahlt sein 28"-Rennrad mit Rahmen-Standardbohrung aus;
Rahmenfarbe: magenta

o Konig wahlt “Hinzufligen” aus

o Konig gibt “Flaschenhalter” ein und quittiert
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Beispiel Fahrradladen

Operation: Einkauf

o Kunde Konig mochte Flaschenhalter kaufen; besitzt mehrere
Fahrrader

o Konig tritt in den Laden und ziickt sein PDA
o PDA bietet alle Rader des Kunden an

o Konig wahlt sein 28"-Rennrad mit Rahmen-Standardbohrung aus;
Rahmenfarbe: magenta

o Konig wahlt “Hinzufligen” aus
o Konig gibt “Flaschenhalter” ein und quittiert
o PDA nimmt Verbindung mit Laden-Host-Rechner auf
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Beispiel Fahrradladen

Operation: Einkauf

o Kunde Konig mochte Flaschenhalter kaufen; besitzt mehrere
Fahrrader

o Konig tritt in den Laden und ziickt sein PDA
o PDA bietet alle Rader des Kunden an

o Konig wahlt sein 28"-Rennrad mit Rahmen-Standardbohrung aus;
Rahmenfarbe: magenta

o Konig wahlt “Hinzufligen” aus

o Konig gibt “Flaschenhalter” ein und quittiert

o PDA nimmt Verbindung mit Laden-Host-Rechner auf

o PDA iibermittelt Anfrage fiir Flaschenhalter (verschlisselt!)

Rainer Koschke (Uni Bremen) Software-Projekt Wintersemester 2006,/07 79 / 144



Beispiel Fahrradladen

Operation: Einkauf

o Kunde Konig mochte Flaschenhalter kaufen; besitzt mehrere
Fahrrader

o Konig tritt in den Laden und ziickt sein PDA
o PDA bietet alle Rader des Kunden an

o Konig wahlt sein 28"-Rennrad mit Rahmen-Standardbohrung aus;
Rahmenfarbe: magenta

o Konig wahlt “Hinzufligen” aus

o Konig gibt “Flaschenhalter” ein und quittiert

o PDA nimmt Verbindung mit Laden-Host-Rechner auf

o PDA iibermittelt Anfrage fiir Flaschenhalter (verschlisselt!)
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Beispiel Fahrradladen

Operation: Einkauf

o Kunde Konig mochte Flaschenhalter kaufen; besitzt mehrere
Fahrrader

o Konig tritt in den Laden und ziickt sein PDA
o PDA bietet alle Rader des Kunden an

o Konig wahlt sein 28"-Rennrad mit Rahmen-Standardbohrung aus;
Rahmenfarbe: magenta

o Konig wahlt “Hinzufligen” aus

o Konig gibt “Flaschenhalter” ein und quittiert

o PDA nimmt Verbindung mit Laden-Host-Rechner auf

o PDA iibermittelt Anfrage fiir Flaschenhalter (verschlisselt!)

o Host-Rechner libermittelt Sortiment Flaschenhalter (verschliisselt!)

o PDA priift auf Vertraglichkeit mit ausgewahltem Rad

Rainer Koschke (Uni Bremen) Software-Projekt Wintersemester 2006,/07 79 / 144



Beispiel Fahrradladen (Forts.)

Operation: Einkauf (Forts.)

o PDA préasentiert alle Flaschenhalter, die passen (hartes Kriterium)
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Beispiel Fahrradladen (Forts.)

Operation: Einkauf (Forts.)
o PDA préasentiert alle Flaschenhalter, die passen (hartes Kriterium)

o Konig deselektiert alle Flaschenhalter mit unpassender Farbe (weiches
Kriterium)
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Beispiel Fahrradladen (Forts.)

Operation: Einkauf (Forts.)
o PDA préasentiert alle Flaschenhalter, die passen (hartes Kriterium)

o Konig deselektiert alle Flaschenhalter mit unpassender Farbe (weiches
Kriterium)

o Konig lasst nach Preis sortieren
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Beispiel Fahrradladen (Forts.)

Operation: Einkauf (Forts.)

o PDA préasentiert alle Flaschenhalter, die passen (hartes Kriterium)

©

Konig deselektiert alle Flaschenhalter mit unpassender Farbe (weiches
Kriterium)

©

Konig lasst nach Preis sortieren

©

Konig wahlt Flaschenhalter in bestimmtem Preissegment aus
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Beispiel Fahrradladen (Forts.)

Operation: Einkauf (Forts.)

o PDA préasentiert alle Flaschenhalter, die passen (hartes Kriterium)

©

Konig deselektiert alle Flaschenhalter mit unpassender Farbe (weiches
Kriterium)

©

Konig lasst nach Preis sortieren

©

Konig wahlt Flaschenhalter in bestimmtem Preissegment aus

©

Konig geht mit Auswahl zu Verkaufer
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Beispiel Fahrradladen (Forts.)

Operation: Einkauf (Forts.)
o PDA préasentiert alle Flaschenhalter, die passen (hartes Kriterium)

o Konig deselektiert alle Flaschenhalter mit unpassender Farbe (weiches
Kriterium)

o Konig lasst nach Preis sortieren

o Konig wahlt Flaschenhalter in bestimmtem Preissegment aus
o Konig geht mit Auswahl zu Verkaufer

o Verkaufer Volker betrachtet Auswahl und berat

Rainer Koschke (Uni Bremen) Software-Projekt Wintersemester 2006,/07 80 / 144



Anwendungsfall (Use-Case)

Definition
Anwendungsfall
o beschreibt eine Menge von Aktionssequenzen (Varianten
eingeschlossen)

o jede Sequenz reprasentiert die Interaktion zwischen externen Aktoren
mit dem System

o Folge ist beobachtbares Resultat, relevant fiir Aktor
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Anwendungsfall (Use-Case)

Definition
Anwendungsfall
o beschreibt eine Menge von Aktionssequenzen (Varianten
eingeschlossen)

o jede Sequenz reprasentiert die Interaktion zwischen externen Aktoren
mit dem System

o Folge ist beobachtbares Resultat, relevant fiir Aktor

Definition
Aktor

o reprasentiert eine koharente Menge von Rollen, die von Benutzern in
der Interaktion mit dem System eingenommen werden konnen

o konnen Menschen und andere Dinge sein (z.B. andere automatisierte
Systeme)
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UML-Notation fiir Anwendungsfalle (OMG)

Anwendungsfall

Aktor

Assoziation .J

Passendes

Produkt
finden

Kunde Verkaufer

Rainer Koschke (Uni Bremen) Software-Projekt Wintersemester 2006/07 82 / 144



Aktoren und Anwendungsfalle

@ Identifiziere Aktoren

@ Betrachte System aus der Sicht der Aktoren
@ Bestimme Anwendungsfalle fiir Aktoren
— liefert moglicherweise neue Aktoren

@ zuriick zu 1, bis keine neuen Aktoren/Anwendungsfalle mehr
gefunden werden konnen

Rainer Koschke (Uni Bremen) Software-Projekt Wintersemester 2006/07 83 / 144



UML-Notation fiir Anwendungsfalle (OMG)

obsoletes
Produkt

entfernen
Anwendungsfall
Aktor

Assoziation .J

Passendes

Produkt
finden

Kunde Verkaufer
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UML-Notation fiir Anwendungsfalle (OMG)

obsoletes
Produkt
entfernen

Anwendungsfall
Aktor

Assoziation .J

Passendes

Produkt
finden

Kunde Verkaufer

Waren-
sortiment
pflegen
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UML-Notation fiir Anwendungsfalle (OMG)

obsoletes
Produkt
entfernen

™

nwendungsfall
Aktor

ssoziation .J

Passendes

Produkt
finden

Kunde Verkaufer

Waren-
sortiment
pflegen

T& System

Wintersemester 2006/07 86 / 144
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Aktoren und Anwendungsfalle

Strukturiere Anwendungsfalle
@ identifiziere gemeinsame Anteile in Anwendungsfallen und faktorisiere
entsprechend
@ fasse ahnliche Anwendungsfalle und Aktoren in Vererbungshierarchien

Zusammen

Rainer Koschke (Uni Bremen) Software-Projekt Wintersemester 2006/07 87 / 144



UML-Notation fiir Anwendungsfalle (OMG)

Waren-

sortiment
pflegen

Kunden-
daten
pflegen

Rainer Koschke (Uni Bremen)

Software-Projekt
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UML-Notation fiir Anwendungsfalle (OMG)

Waren-

sortiment <<include>>

pflegen RN

Authentifizierung

Kunden-

daten
pflegen

Rainer Koschke (Uni Bremen) Software-Projekt
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UML-Notation fiir Anwendungsfalle (OMG)

Waren-
sortiment <<include>>

pflegen

Kunden-
daten
pflegen

inherits

Passwort—

abfrage Retinatest
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UML-Notation fiir Anwendungsfalle (OMG)

Waren-
sortiment <<include>> M

pflegen RN

W\/erkaufer
Kunden- Person
daten
pflegen Ladenbesitzer

inherits

Passwort—

abfrage Retinatest
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UML-Notation fiir Anwendungsfalle (OMG)

Erweiterungsrelation

’

<<extend>> Variationspunkt
(setze Prioritat)

Express-—
bestellung
ausfuhren

Bestellung
ausfuhren

Extension Points:
Prioritat setzen

Spezialanwendungsfall

C

Basisanwendungsfall
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Beschreibung von Anwendungsfallen

Anwendungsfalldiagramme:

o deklarieren voneinander unabhangige Anwendungsfalle
o beschreiben die Einbettung der Anwendungsfalle in den
Systemkontext (externe Akteure)
o beschreiben (konkretisieren) die Anwendungsfalle jedoch nicht
— folgt spater

o sind Ausgangspunkt fiir die objektorientierte Modellierung

o statische Eigenschaften (Attribute)
o dynamische Eigenschaften (Verhalten)

Rainer Koschke (Uni Bremen) Software-Projekt Wintersemester 2006,/07
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Modellierung

Objektorientierte Modellierung

o ldentifiziere Aktoren

()

Beschreibe Anwendungsfalle
o Bestimme statisches Modell

o ldentifiziere Objekte

o ldentifiziere Eigenschaften der Objekte

o Bestimme Assoziationen zwischen Objekten
o Fasse Objekte zu Klassen zusammen

o Ordne Kilassen in Vererbungshierarchien ein
o Bestimme Multiplizitaten der Assoziationen

Erstelle Verhaltensmodell

©

o lIdentifiziere Ereignisse und modelliere Interaktionen in
Anwendungsfallen

o ldentifiziere Verhalten der Objekte

o Beschreibe das Verhalten (Vor- und Nachbedingungen)
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Modellierung

Objektorientierte Modellierung

o ldentifiziere Aktoren

()

Beschreibe Anwendungsfalle
o Bestimme statisches Modell

Identifiziere Objekte

Identifiziere Eigenschaften der Objekte
Bestimme Assoziationen zwischen Objekten
Fasse Objekte zu Klassen zusammen
Ordne Klassen in Vererbungshierarchien ein
o Bestimme Multiplizitaten der Assoziationen

© 06 06 0o o

Erstelle Verhaltensmodell
o lIdentifiziere Ereignisse und modelliere Interaktionen in
Anwendungsfallen
o ldentifiziere Verhalten der Objekte
o Beschreibe das Verhalten (Vor- und Nachbedingungen)

©
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Beispiel Fahrradladen

Identifiziere Objekte: Suche nach Substantiven in Anwendungsfallen.

Operation: Einkauf
o Kunde Konig mochte Sattel kaufen; besitzt mehrere Fahrrader
Qo ...
o Konig wahlt sein 28”-Rennrad mit aus; Rahmenfarbe: magenta
O coo

o PDA nimmt Verbindung mit Laden-Host-Rechner auf

©

Konig lasst nach Preis sortieren

Verkaufer Volker betrachtet Auswahl und berat

©
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Anwendungsfall — Objekte

Objekt: ,Ding" (Gegenstand, Entitat) mit eigener ldentitat

Eigenschaft/Attribut Objekt (unterstrichen)

+geld = 40 EUR Volker :
Wert
Sattel #1234 :
Kénigs Hollandrad : Konigs Rennrad : preis = 20 EUR
+preis = 400 EUR +preis = 1500 EUR +farbe = schwarz
+farbe = schwarz +farbe = magenta +harte = knallhart
+groRe = 58 cm +gréRe = 60 cm +gewicht = 200 g

Rainer Koschke (Uni Bremen) Software-Projekt

Wintersemester 2006/07
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Modellierung

Objektorientierte Modellierung

o ldentifiziere Aktoren

()

Beschreibe Anwendungsfalle
o Bestimme statisches Modell

o ldentifiziere Objekte

o ldentifiziere Eigenschaften der Objekte

o Bestimme Assoziationen zwischen Objekten
o Fasse Objekte zu Klassen zusammen

o Ordne Kilassen in Vererbungshierarchien ein
o Bestimme Multiplizitaten der Assoziationen

Erstelle Verhaltensmodell

©

o lIdentifiziere Ereignisse und modelliere Interaktionen in
Anwendungsfallen

o ldentifiziere Verhalten der Objekte

o Beschreibe das Verhalten (Vor- und Nachbedingungen)
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Anwendungsfall — Objekte

Assoziation: Beziehung zwischen Objekten

Assoziationsname

Assoziation
Richtung
KOnIg : nteressept . Berater
+geld = 40 EUR « berét
Rolle
sitzt |
besitzt >

Konigs Hollandrad :

Konigs Rennrad :

+preis = 400 EUR
+farbe = schwarz
+groRe =58 cm

+preis = 1500 EUR
+farbe = magenta
+grofe = 60 cm

Volker :

im-sortiment

Sattel #1234 :

+preis = 20 EUR

+farbe = schwarz
+hérte = knallhart
+gewicht = 200 g

Rainer Koschke (Uni Bremen)

< passt-zu
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Modellierung

Objektorientierte Modellierung

o ldentifiziere Aktoren

()

Beschreibe Anwendungsfalle
o Bestimme statisches Modell

o ldentifiziere Objekte

o ldentifiziere Eigenschaften der Objekte

o Bestimme Assoziationen zwischen Objekten
o Fasse Objekte zu Klassen zusammen

o Ordne Kilassen in Vererbungshierarchien ein
o Bestimme Multiplizitaten der Assoziationen

Erstelle Verhaltensmodell

©

o lIdentifiziere Ereignisse und modelliere Interaktionen in
Anwendungsfallen

o ldentifiziere Verhalten der Objekte

o Beschreibe das Verhalten (Vor- und Nachbedingungen)
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Objekte versus Klassen

Instanz-Ebene

o Objektdiagramme beschreiben statische Zusammenhange auf der
Ebene einzelner, konkreter Dinge

Schema-Ebene

o Klassendiagramme beschreiben statische Zusammenhange
unabhangig von Details konkreter Objekte, auf der Ebene mehrerer
gleichartiger Dinge
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Objekte — Klassen

Klasse: Menge von gleichartigen Objekten mit gemeinsamen Eigenschaften

[ Klasse

Kunde —,Ibel Verkaufer
1 +name

+name

+geld 1
b } im-sortiment
Multiplizitat
besifgt >
. Sattel
Rad +artlkelnummer
+preis
+preis +farbe
+farbe +harte
+grole +gewicht
<« passt-zu
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Modellierung

Objektorientierte Modellierung

o ldentifiziere Aktoren

()

Beschreibe Anwendungsfalle
o Bestimme statisches Modell

o ldentifiziere Objekte

o ldentifiziere Eigenschaften der Objekte

o Bestimme Assoziationen zwischen Objekten
o Fasse Objekte zu Klassen zusammen

o Ordne Klassen in Vererbungshierarchien ein
o Bestimme Multiplizitaten der Assoziationen

Erstelle Verhaltensmodell

©

o lIdentifiziere Ereignisse und modelliere Interaktionen in
Anwendungsfallen

o ldentifiziere Verhalten der Objekte

o Beschreibe das Verhalten (Vor- und Nachbedingungen)
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Generalisierungen

o sind spezielle Beziehung auf Schema-Ebene

o beschreiben Beziehungen zwischen einer allgemeineren Klasse
(Oberklasse, Superclass) und einer spezielleren Klasse (Unterklasse,
Subclass)

o die Unterklasse , erbt" die Eigenschaften der Oberklasse:

o Attribute

o Methoden und deren Aufrufschnittstellen
o Assoziationen

Rainer Koschke (Uni Bremen) Software-Projekt Wintersemester 2006/07 103 / 144



Generalisierungen

o sind spezielle Beziehung auf Schema-Ebene

o beschreiben Beziehungen zwischen einer allgemeineren Klasse

(Oberklasse, Superclass) und einer spezielleren Klasse (Unterklasse,

Subclass)

o die Unterklasse , erbt" die Eigenschaften der Oberklasse:
o Attribute
o Methoden und deren Aufrufschnittstellen
o Assoziationen

Unterklassen konnen
o neue Attribute, Methoden und Assoziationen definieren

o ererbte Attribute, Methoden und Assoziationen redefinieren
(Uiberschreiben)

o von mehreren Oberklassen erben (Mehrfachvererbung)

Rainer Koschke (Uni Bremen) Software-Projekt Wintersemester 2006/07
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Klassen — Klassenhierarchien

abstrakt Oberklasse
ist-ein-Relation

/\
/ Unterklasse

+geld < berat
Lsim » im-sortiment
{XOR} @—]
™ Einschréankung
Artikel zweier
+preis Beziehungen
+artikelnummer
L ]
Rad Sattel
+farbe <« passt-zu +farbe
+grote +harte
+gewicht
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Attributierte Assoziationen

Assoziationsklassen
o beschreiben Beziehungen, die gleichzeitig Klassen sind
o werden genutzt, um Assoziationen Attribute zuzuordnen
o konnen eigene Beziehungen eingehen

Assoziationsklasse Verkaufer
im-sortiment | ______._
+anzahl
Sattel

+artikelnummer
+preis
+farbe
+harte
+gewicht
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Mehrstellige Assoziationen

Assoziationsklassen

o konnen auch mehrere Klassen in Beziehung setzen

Kunde

+gel d

Artikel

Verkaufer

Rainer Koschke (Uni Bremen)

+preis

\/. +arti kel nummer

Verkauf

+dat um

Assoziationsklasse
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Aufbau von Objekten
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Aufbau von Objekten

Aggregation

o ist spezielle Assoziation zur Verdeutlichung von

. Teil-Ganzes-Beziehungen"

o beschreibt Zusammenfassung von Komponenten zu einem Aggregat

Aggregation  Multiplizitaten
Ganzes [
Rahmen L\
0..1 1
Rad +farbe Te|l
+groRe
0.1
passt-zu
1.2
Mantel 0.1 ! Felge
+farbe —-<1 L|aufrad WHarbe
+durchmesser +durchmesser
+profil +breite
+breite
passt-zu

Rainer Koschke (Uni Bremen)
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Aufbau von Objekten

Komposition ist spezielle Aggregation:
o Existenz der Komponenten ist an die Existenz des Aggregats
gekoppelt,
o jede Komponente gehort zu genau einem Aggregat (strong ownership)

Komposition
kauft-ein-bei » -
Kunde aane Laden [@———— Verkaufer
+gel d +adr esse L.
besi t zt »
{XOR}
1.*
Artikel
+preis
+arti kel nunmer
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Vergleich der Assoziationstypen

/\
I I

| Generalisierung || Aggregation |

o Vererbung: ist-ein-Relation (Liskovs Substitutionsprinzip erfiillt)
o Aggregation: teil-von-Relation
o Komposition: teil-von-Relation

o Teil gehort zu genau einem Ganzen
o Teil existiert nur im Kontext des Ganzen

o allgemeine Assoziation: sonst
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