Liskovs Substitutionsprinzip (1988; 1994)

Definition

Liskovs Substitutionsprinzip: jede Instanz der Unterklasse kann immer
und tberall dort eingesetzt werden, wo Instanzen der Oberklasse auftreten.
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Zusammenfassung Klassendiagramme

Beschreibungsinhalt
o statische Systemaspekte

o Beschreibung der wesentlichen, unterscheidbaren Dinge eines Systems
und ihrer Beziehungen

zentrale Modellierungskonstrukte:
o Klassen

o Assoziationen (Beziehungsklassen)
o spezielle Assoziationen: Generalisierung und Aggregation/Komposition
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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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Beschreibung von Anwendungsfallen

o textuelle Szenario-Beschreibungen
o Interaktionsdiagramme
o Aktivitatsdiagramme

o Zustandsdiagramme
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Textuelle Beschreibung von Anwendungsfallen

Aktoren:
o Kunde und Verkaufer
Vorbedingung:
o Kunde mochte erganzenden Artikel kaufen
o Kunde und Verkaufer sind im Laden
o PDA und Ladenrechner sind in Betrieb
Nachbedingung:
o Kunde hat Artikel ausgewahlt
o Ablauf:

o (siehe oben)

()

©

©

o Varianten:
o Kunde findet keinen passenden Artikel
— Verkaufer berat Kunde
o keine Verbindung zwischen PDA und Ladenrechner
— Verkaufer berat Kunde
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UML-Notation fiir Anwendungsfalle (OMG)

Realisierung Kollaboration
> () " Produkt-
\

Anwendungsfall S _-

Passendes
Produkt
finden
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UML-Interaktionsdiagramme (OMG)

Beschreibungsinhalt:
o dynamische Systemaspekte
o exemplarische Beschreibung von Interaktionsabfolgen zwischen
kollaborierenden Objekten (Inter-Objektverhalten)
zentrale Modellierungskonstrukte:
o Objekte: ,Dinge" mit eigener ldentitat
o Nachrichten

o beschreiben den Austausch von Informationen zwischen Objekten zum
Auslosen von Aktivitaten
o sind Signale/Ereignisse oder Methodenaufrufe
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UML-Interaktionsdiagramme (OMG)

Anwendung
o Prazisierung von Szenarien (exemplarische Folgen von Aktivitaten)
o Protokollierung des Nachrichtenaustausches

o Erhebung der von einzelnen Objekten bereit gestellten Funktionalitat
(Dienste, Methoden)

Varianten

o Sequenzdiagramme

o betonen zeitlichen Ablauf
o Kollaborationsdiagramme

o betonen Objektstruktur

Grenzen:

o beschreiben Verhalten nur beispielhaft und nicht vollstandig
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UML-Sequenzdiagramme (OMG)

Objekt

Objektname

klaras_pda : PDA

Klasse

Kunde T
: | |
T | |
| | synchrone
ermittle (artikel-typ) | 7 Nachricht
> beginne-sitzun, .
o 9 9 Aktivitats-
id
- —-—-—-—-—- - - - zone
alle-artikel(id, artikel-typ)
»
gl Riick
artikel-typ-iste_ _ _ tckgabe
|
artikel-typ-liste
- - - —-—=-—-—- - - - - |
beschaffe (artikel-nr) ! i i !
> beschaffe (id, artikel-nr) |
id, bestell-nr
bestell-nr - - - === =
[ - - T I asynchrone
ende ,I_'i beende-sitzung(id) é Nachricht
T : |
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UML-Kollaborationsdiagramme (OMG)

Aktivierungsnummer

{ ‘. Nachricht

1: ermittle (artikel-typ) —»
4: beschaffe (artikel-nr) —» |nteraktions-

6: ende —» : beziehung
: PDA

2: beginne-sitzung

3: alle-artikel (id, artikel-typ) *
5: beschaffe (id, artikel-nr) §
6: beende-sitzung (id) +

: Kunde

: Host
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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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Interaktions- und Klassendiagramme

Bemerkung:
o Interaktionsdiagramme beschreiben exemplarische
Interaktionsszenarien eines Systems aus dynamischer Sicht

o Klassendiagramme beschreiben diese Systeme aus statischer,
schematischer Sicht

o Interaktionsdiagramme dienen als Ausgangspunkt zur Erganzung und
Uberpriifung von Klassendiagrammen
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Interaktionen — Methoden

1: ermittle (artikel-typ) —»
4: beschaffe (artikel-nr) —p

6: ende —p

| : Kunde I

2: beginne-sitzung *
3: alle-artikel (id, artikel-typ) *

I:PDA

5: beschaffe (id, artikel-nr) § »

6: beende-sitzung (id) *

Rainer Koschke (Uni Bremen)

| . Host |

Software-Projekt

PDA

+ermttle(artikel-typ)
+beschaffe(artikel -nr)
+ende()

Host

+begi nne-si t zung()
+alle-artikel (id, artikel-typ)
+beschaffe(id,artikel-nr)
+beende- si t zung(i d)
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Interaktionen versus Methoden

Interaktionen

o beschreiben das Wechselspiel zwischen Akteuren tiber
Botschaften/Methoden!
o liefern Methoden fiir die modellierten Klassen

o beschreiben jedoch nicht die Methoden selbst

!Methoden beschreiben hier abstraktes Verhalten im Kontext der Anforderungen;
sind noch nicht notwendigerweise die Methoden im Sinne der Implementierung (fiihren
letztlich aber zu diesen hin).
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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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Methoden

Beschreibung:

o Parameter: Eingabe und Ausgabe

o Vorbedingung: beschreibt die Annahmen der Methode, die gelten
miissen, damit sie ausgefiihrt werden kann

o Nachbedingung: beschreibt das Resultat der Methode

o Fehlerbedingungen: Verletzung der Vorbedingungen und Fehler, die
wahrend der Ausfiihrung auftreten konnen

o Verhalten in Fehlersituationen: Nachbedingung fiir jeden
aufgetretenen Fehler

o Reaktionszeit: Maximale Dauer, bis Resultat vorliegt (sowohl im
Normal- als auch im Fehlerfall)
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Methoden

Beispiel Sortierung und Ausgabe der Artikelliste:

o Parameter:

o Eingabe: Artikelliste, Attribut

o Ausgabe: Artikelliste’
Vorbedingung:

o Attribut kommt bei allen Artikeln der Artikelliste vor
Nachbedingung:

o Artikelliste’ ist sortiert, d.h.:

Vi:1 < i< len(Artikelliste")

= element(Artikelliste’, i) <asripur €lement(Artikelliste’, i + 1)
o Artikelliste’ ist eine Permutation von Artikelliste

©

©

©

Fehlerbedingungen: keine, auBer Vorbedingung nicht erfiillt
Verhalten in Fehlersituationen:

o Artikelliste wird zuriickgegeben
o Fehlermeldung wird ausgegeben

©

o Reaktionszeit: n- log(n)-0.001 [sec|, wobei n die Lange der Liste ist
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Beschreibung der Benutzeroberflache

@ Grafik des Artikels in der GroBe
40x40 Pixel

@ Artikeldaten (10pt-Schrift)

3 @ Attribut, nach dem sortiert
wurde (rot, 12pt-Schrift)

145 Euro

-,l‘ 100 Euro

I‘§ 78 Euro

& = 47 Euro

@ Scrolling nach oben; es wird
immer um einen Artikel nach
oben geschoben

® Scrolling nach unten; es wird
immer um einen Artikel nach
unten geschoben

® Auswahl des Artikels; alternativ
kann man mit dem Stift durch
rasches doppeltes Anklicken

einen Artikel auswahlen
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Aktivitatsdiagramme

o Wurzeln: Flussdiagramme, Petrinetze

o modellieren klasseniibergreifendes Verhalten (Kontrollfluss)
o beschreiben haufig Anwendungsfalle

o It. UML-Standard , Zustandsautomat einer Berechnung"

o Einsatz empfohlen bei hauptsachlich intern ausgelosten
Zustandsiibergangen (einfacher Kontrollfluss)
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Objektorientierte Modellierung

swimlane
A —

— —_— / T
¥ ~y

Customer ATH Machine Bank
«— start
activit:
s ¥
C Enter pin {(__Authorize -guard expression
branch
palid PIN) Y [Invalid PIN]

{_Enter amount

{ Checkacca

[hala

v fork

Take maney from slot ——

Join

ce == amount] % [halance < amaunt]

{ Dehitaccount

unt balance

Show halance

merge Ty

Eject card
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Aktivitatsdiagramme: Signale

Turn on

Machine

- =

I

|
I

V |

light goes out % - — —
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UML-Zustandsautomatendiagramme

o modellieren Objektlebenszyklus: Verhalten eines Objekts in Bezug auf
die verfligbaren Operationen seiner Klasse
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UML-Zustandsautomatendiagramme

o modellieren Objektlebenszyklus: Verhalten eines Objekts in Bezug auf
die verfligbaren Operationen seiner Klasse

o gehen zuriick auf Zustandsautomaten nach Harel (1987)
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UML-Zustandsautomatendiagramme

o modellieren Objektlebenszyklus: Verhalten eines Objekts in Bezug auf
die verfligbaren Operationen seiner Klasse
o gehen zuriick auf Zustandsautomaten nach Harel (1987)

o Zustand: Menge von Attributwerten eines Objekts
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UML-Zustandsautomatendiagramme

©

modellieren Objektlebenszyklus: Verhalten eines Objekts in Bezug auf
die verfligbaren Operationen seiner Klasse

o gehen zuriick auf Zustandsautomaten nach Harel (1987)

Zustand: Menge von Attributwerten eines Objekts

©

Transition: Zustandsanderung

©
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UML-Zustandsautomatendiagramme

©

modellieren Objektlebenszyklus: Verhalten eines Objekts in Bezug auf
die verfligbaren Operationen seiner Klasse

o gehen zuriick auf Zustandsautomaten nach Harel (1987)

Zustand: Menge von Attributwerten eines Objekts

©

Transition: Zustandsanderung

©

geeignet auch zur Beschreibung von Anwendungsfallen und
Protokollen

©
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UML-Zustandsautomatendiagramme

o modellieren Objektlebenszyklus: Verhalten eines Objekts in Bezug auf
die verfligbaren Operationen seiner Klasse

o gehen zuriick auf Zustandsautomaten nach Harel (1987)
o Zustand: Menge von Attributwerten eines Objekts
o Transition: Zustandsanderung

o geeignet auch zur Beschreibung von Anwendungsfallen und
Protokollen

o erlauben Verschachtelung von Zustanden und Automaten
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Zustandsautomatendiagramme: Beispiel

DialTone
do/ play dial tone

lift receiver
/get dial tone
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Zustandsautomatendiagramme: Beispiel

(DialTone | dial digit(n) @
do/ play dialtﬂj 1aing

lift receiver
/get dial tone
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Zustandsautomatendiagramme: Beispiel

dial digit(n)
[incomplete]

(DaTone | daldigitn @ :
do/ play dialtﬂj 1aing

lift receiver
/get dial tone
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Zustandsautomatendiagramme: Beispiel

dial digit(n)
[incomplete]

DialTone dial digit(n) Dial
do/ play dial tone @mg

lift receiver dial'digit(n)
/get dial tone [valid]

Connecting
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Zustandsautomatendiagramme: Beispiel

dial digit(n)
[incomplete]

DialTone dial digit(n) Dial
do/ play dial tone @mg

lift receiver dial'digit(n)
/get dial tone [valid]
Connecting
connected
| Ringing ‘
Ldo/ play ringing tone ‘
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Zustandsautomatendiagramme: Beispiel

dial digit(n)
[incomplete]

DialTone dial digit(n) Dial
do/ play dial tone @mg

lift receiver dial'digit(n)
/get dial tone [valid]

Connecting

connected

alkin
g callee answers Ldo/ play ringing tone |

/enable speech

Rainer Koschke (Uni Bremen) Software-Projekt Wintersemester 2006/07 133 / 144



Zustandsautomatendiagramme: Beispiel

dial digit(n)
[incomplete]

DialTone dial digit(n) Dial
do/ play dial tone @mg

lift receiver dial'digit(n)
/get dial tone [valid]

Connecting
Pinned
connected

callee callee
answers hangs up
) | Ringing |
caller hangs up LTaIklng ) callee answers Ldo/ play ringing tone ‘
/disconnect /enable speech
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Zustandsautomatendiagramme: Beispiel

[Timeout |
dial digit(n)
after (15 sec.) after (15 sec.) [incomplete]
DialTone | dial digit(n) f@
Mjial tone @mg

lift receiver dial'digit(n)
/get dial tone [valid]

Connecting
Pinned
connected

callee callee
answers hangs up
) | Ringing |
caller hangs up LTaIklng ) callee answers Ldo/ play ringing tone ‘
/disconnect /enable speech
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Zustandsautomatendiagramme: Beispiel

Timeout
do/ play message
dial digit(n)

after (15 sec.) after (15 sec.) [incomplete]

(DialTone | dial digit(n) f@

Dial
dol play dltene | j -
dial digit
lift receiver W ?a I.gl () dial digit(n)
[invalid] [valid]
do/ play message
Connecting

/get dial tone
Pinned
connected

callee callee
answers hangs up
) | Ringing |
caller hangs up LTaIklng ) callee answers Ldo/ play ringing tone ‘
/disconnect /enable speech
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Zustandsautomatendiagramme: Beispiel

Timeout
do/ play message
dial digit(n)

after (15 sec.) after (15 sec.) [incomplete]

(DialTone | dial digit(n) f@

Dial
dol play dltene | j -
dial digit
lift receiver W ?a I.gl () dial digit(n)
[invalid] [valid]
do/ play message
Connecting

/get dial tone
N

‘ Busy

@ ‘ do/ play busy tone J ousy
connected
callee callee
answers hangs up
) | Ringing |
caller hangs up LTaIklng ) callee answers Ldo/ play ringing tone ‘
/disconnect /enable speech
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Objektorientierte Modellierung

Acti
ctive Timeout
do/ play message
dial digit(n)

[incomplete]

lift receiver
/get dial tone after (15 sec.) after (15 sec.)

DialTone dial digit(n) mﬁt‘
do/ play dial tone aing

dial digit
9910 it i
[invalid] [valid]
do/ play message
Connecting
o)
do/ play busy tone
connected

callee
hangs up

callee
answers

caller hangs up callee answers do/ play ringing tone

/disconnect /enable speech

Zustande
o einfach/zusammengesetzt
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