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Uberblick iiber diesen Vorlesungsblock

< Sprachen, Notation:
— Eine genauere Einfuhrung in die Modellierungssprache UML
— Klassendiagramme
— Anwendungsfalldiagramme
< Konzepte und Techniken:
— Identifizierung von Objekten und Assoziationen
— Modellierung von Objekten
— Modellierung der Interaktion zwischen Objekten

— Taxonomie der Benutzer von Klassen nach der Art der Nutzung in
Analyse, Entwurf und Implementation
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Zur Wiederholung

< Ein System kann als eine Menge von Untersystemen beschrieben
werden, die rekursiv wieder jeweils eine Menge von
Untersystemen enthalten konnen, bis wir auf Subsysteme stof3en,
die Komponenten sind.

<+ Komponenten sind elementare Objekte mit Merkmalen (Zustand,
Verhalten). Jedes Objekt gehort zu einer Menge von Objekten mit
gleichen Merkmalen. Wir nennen diese Menge auch Klasse.

< Definition Klasse: Die Menge aller Objekte mit gleichen
Merkmalen, d.h. mit gleichen Attributen und Operationen.

< Definition Instanz: Ein Objekt 1st eine Instanz einer Klasse K,
wenn es Element der Menge aller Objekte der Klasse K 1st.

< Ein System hat Eigenschaften, die wir mit Diagrammen
beschreiben konnen. Ein Klassendiagramm beschreibt statische
Eigenschaften eines Systems.
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Ziele des Vorlesungsblockes

< Wir definieren Klassendiagramme noch einmal genauer in UML-
Notation und fithren Anwendungsfall-Diagramme ein.

< Sie verstehen die unterschiedlichen Sichtweisen, die man von einer
Klasse haben kann.

< Sie verstehen, warum man oft unterschiedliche Modelle wahrend
der Analyse, Entwurf und Implementation benutzt.

< Sie konnen ein Analysemodell fiir ein gegebenes Problem erstellen.

< Sie konnen aus einem Analysemodell ein Spezitikationsmodell mit
Schnittstellen erstellen.
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UML ist eine Sprache
< UML 1st eine Modellierungssprache, keine Software-Methode:

— Eine Software-Methode enthilt eine (iiberwiegend grafische)
Modellierungssprache und einen Software-Prozess.

< Die Modellierungssprache beschreibt Modelle von Systemen.

<+ Der Software-Prozess beschreibt die Entwicklungsaktivitaten, die
Abhangigkeit dieser Aktivititen voneinander und wie man am besten die
Aktivitaten durchfiihrt

— Den Software-Prozess wird in der Softwaretechnik (Hauptstudium)
detailliert behandelt.

— In Info II benutzen wir einen sehr einfachen Software-Prozess, der aus
— Analyse,
— Entwurf,
— detailliertem Entwurf und
— Implementation
besteht.
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Die Geschichte von UML

< Die Modellierungsprache UML hat viele Vorlaufer, unter anderem:
— E/R-Notation, 1976: Chen, Modellierung von Datenbanken
— Booch-Notation, 1985: Grady Booch, Rational.
— OMT, 1991: James Rumbaugh, General Electric
— OOSE, 1992: Ivar Jacobsen, Ericsson

<« UML ist die Vereinigung der Konzepte dieser Vorlaufer (und
vieler anderer Sprachen), deshalb der Name Unified Modeling
Language.

<« UML 1.3 : Offizieller Standard der OMG (Object Management
Group)
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UML: Notation und Metamodell

<« UML ist eine Modellierungssprache fiir Systeme, insbesondere fiir
Informatik-Systeme.

< UML besteht aus eimner Notation und einem Metamodell.
» Die Notation beschreibt die Syntax der Modellierungssprache:

— Di1e UML-Notation 1st 2-dimensional und besteht aus grafischen
Elementen (Java 1st 1-dimensional und besteht aus textuellen
Elementen)

— Teile der UML-Notation haben wir (informell) bereits mehrfach
zur Modellierung 1n Info I benutzt (Rechtecke, Dreiecke, Pfeile).

<+ Das Metamodell beschreibt die Semantik von UML:

— Das UML Metamodell beschreibt "genauer", was wir unter
Begriffen wie "Klasse", "Assoziation", "Multiplizitat" verstehen.
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Einschub: Formale Methoden vs Modellierung

< Die Modellierungssprache UML i1st nicht exakt. Die Notation 1st
nicht formal begriindet, d.h. es gibt keine formale Grammatik fir die
Notation. Also kann das Metamodell nicht mathematisch exakt sein.

< Die Idee einer exakten Entwurfssprache ist das zentrale Thema des
Gebietes Formale Methoden im Hauptstudium, wo Entwiirfe mit
einer auf einem Kalkiil basierenden Technik mathematisch
beschrieben werden (auch mathematische Spezifikation genannt).

< Mathematische Spezifikationen sind exakt und unmif3verstandlich:

— Man kann z.B. beweisen, dass ein Programm eine mathematische
Spezifikation erfullt (Wir werden dazu Entwurt durch Vertrage
und den Zusicherungs-Kalkiil von Hoare benutzen).

— Es gibt aber keine Moglichkeit zu beweisen, dass eine
mathematische Spezifikation die Anforderungen an ein
Informatik-System erfillt.

0 mehr im Hauptstudium
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UML-Klassendiagramm: Notation anhand eines Beispiels

Auftrag

empfangsdatum
istVorausbezahit

anzahl: String Kunde
preis: Geld *

name

: 1 | addresse
ausfuhren()
abschlief3en() kreditwurdigkeit():String

"gering", dann muf
Auftrag.istVorausbezahlt true
sein}

{Wenn
Auftrag.Kunde.kredi twiirdi gkei t 1 T

Positionen * Firmen kunde Privatkunde
Auftragsposition untemehmensname kreditkartennr
kreditwirdikgeit
menge: Integer kreditlimit
preis: Geld
istGeliefert: Boolean :
erinnem()
* {kreditwirdigkei t() == gering}
Ve rkauf er 0.1
Produkt Angestellter
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Klassendiagramme eignen sich sehr gut zur Kommunikation

< Klassendiagramme sind die zentrale Beschreibungstechnik bei
objektorientierten Methoden.

— Hauptvorteile:
— Die wichtigsten Abstraktionen sind klar zu erkennen

— Diagramme enthalten weniger Details als entsprechender
Programm-Code

< Allerdings muss man sich immer fragen:
Wer benutzt Klassendiagramme?

— Unterschiedliche Benutzer interpretieren Klassendiagramme
unterschiedlich!

< Doch zunichst einmal ein bisschen UML-Syntax ...
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UML: Klassen, Attribute und Operationen

{Wenn

Auftrag.Kunde.kredi twirdi gkeit
"gering", dann muf

Auftrag

empfangsdatum
istVorausbezahit
anzahl: String
preis: Geld

ausfuhren()
abschlief3en()

O

Auftrag.istVorausbezahlt true

sein}

Positionen *

Auftragsposition

menge: Integer
preis: Geld

istGeliefert: Boolean

.

Attribute

(mitTypangabe)
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Klasse

]

ohne Signatur

Kunde Jf

(ohne Typangde)

 N—_

Attribute

Operation

‘\mit Signatur

Produkt

A\
LUnterkIasse

name
1 addresse
kreditwurdigkeit():String
Operation T
Firmenkunde Privatkunde
unte mebmersr)ame kreditkartennr \
kreditwirdikgeit
kreditlimit
erinnem()
* {kreditwiirdigkei t() == gering}
Ve rkauf er 0.1
Angestellter
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UML-Syntax fiir Attribute

Syntax:
Sichtbarkeit Name : Typ = Voreingestellter Wert

Sichtbarkeit, Typ und VoreingestellterWert sind optional.
Beispiele fiir giiltige Attributdeklarationen:
preis: Geld = 50
+preis: Geld
-preis: Geld
preis
Beispiele fiir ungiiltige Deklarationen:
:Geld
= 50
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Sichtbarkeit in UML

< In UML gibt es 3 Sichtbarkeitsstufen (visibilities) flir Merkmale:

Offentlich (public): Das Merkmal ist iiberall sichtbar.
Notation: +
Beispiel: +preis: Geld

Privat (private): Das Merkmal ist nur innerhalb der Klasse sichtbar.
Notation: -
Beispiel: -preis: Geld

Geschiitzt (protected): Merkmal ist in Klasse und Unterklasse sichtbar.
Notation: #
Beispiel: #addresse: String

< Die Angabe von Sichtbarkeitsstufen ist optional.
< Die Voreinstellung ist offentlich.
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Sichtbarkeit: UML vs. Java

< Java erlaubt das Deklarieren von Sichtbarkeitsstufen durch Angabe eines
der Schliisselworte public, private, protected vor einem

Merkmal.

< Unterschiede zu UML:

— Die Bedeutung von protected ist in Java nicht dieselbe wie in
UML.

— Java bietet eine zusitzliche, in UML nicht vorgesehene

Sichtbarkeitsstufe:
Wird die Sichtbarkeitsstufe eines Merkmals nicht explizit angegeben,

1st das Merkmal nur fir Klassen nutzbar, die im gleichen "Paket" wie
die Klasse, fiir die das Merkmal deklariert 1st, enthalten sind.

— dies kann zu zusatzlichen Komplikationen fiihren

[0 Vorlesungsblock iiber Vertriage
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Sichtbarkeitssymbole in UML-Klassendiagrammen

‘ Privat \ Auttrag

-empfangsdatum »

-istVorausbezahlt Geschitzt

-anzahl:String

-preis: Geld . Kunde

NHname
+ausfuhren() 1 |#addresse
+abschlielSen() ~+kreditwurdigkeit():String
Offentlich
Privatkunde
Sichtbarkeit ist ein zentraler Aspekt wahrend kreditkartennr

des detalillierten Entwurfs (Wahrend der Analyse is

Sichtbarkeit nicht so wichtig)
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UML-Syntax fiir Operationen

Sichtbarkeit Name ( Parameterliste ) : Riickgabetyp { Eigenschaften }
— Sichtbarkest  ist +, # oder -
— Name ist eine Zeichenkette
— Parameterliste ist eine durch Kommata getrennte Liste von Parametern.
— Riickgabetyp  ist der Typ des Resultates.

— Eigenschaften zeigen Werte an, die fiir die Operationen Anwendung finden.

Sichtbarkeit, Parameterliste, Riickgabetyp und Eigenschaften sind optional.
Die runden Klammern miissen angegeben werden.

Beispiele fiir giiltige Operationen:
+kontostandAm (datum: Datum): Geld
kontostandAm ()

Beispiele fiir ungiiltige Operationen:
kontostandAm
konstandAm:Geld

Copyright 2001 Bernd Briigge Einfithrung in die Informatik II: TUM Sommersemester 2001 15:36 16



UML-Syntax von Parametern

Richtung Name : Typ = Voreinstellungswert

— Richtung zeigt an, ob der Parameter ein Eingabeparameter (in),
Ausgabeparameter (out) oder beides 1st (inout).
< Beispiele:
+kontostandAm (in datum: Datum): Geld
+kontostandAm (in datum: Datum; out Betrag: Geld)

+einzahlen (in datum: Datum; inout Konto: Geld)
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Wieviel Detail bei Operationen und Attributen ist notig?

<« Wenn so viele Aspekte optional sind, wie detailliert soll man
Attribute und Operationen in Klassendiagrammen beschreiben?

— Wahrend der Analyse:
Nur Namen von Attributen und Operationen

— Wihrend des detaillierten Entwurfs:
Jedes offentliche Attribut hat einen Typ, jede offentliche
Operation hat eine Funktionalitat

— Wahrend der Implementation:
Jedes Attribut hat einen Typ, jede Operation hat eine
Funktionalitat
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Arten von UML-Operationen

<« Anfrage (Query): Eine Operation, die einen Wert aus einem Objekt
liefert, ohne den Zustand des Objektes zu verandern. Eine Anfrage
hat also keine Seiteneffekte auf das Objekt. Beispiel einer Anfrage:

Betrag = kontostandAm("30.4.2001")

Anfragen kann man mit der Einschrankung { query} markieren
(sieche Folie 25).

< Modifizierer (modifier): Eine Operation, die den Zustand eines
Objektes andert.

— Beispiel eines Modifizierers: setName ("Bruegge") ;

< Unterschied zwischen Anfrage und Modifizierer:
— Anfragen konnen in beliebiger Rethenfolge ausgefuhrt werden.
— Be1 Modifzierern 1st die Reihenfolge wichtig.

< Dogma: In Info II sind Riickgabewerte nur be1 Anfragen erlaubt.
Modifizierer diirfen keine Riickgabetypen enthalten (Warum nicht?)
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Operation vs. Methode

« In Modellierungssprachen werden die Begriffe Operation und
Methode manchmal synonym benutzt. Die beiden Begriffe haben
allerdings unterschiedliche Bedeutung beim Polymorphismus, der
es erlaubt, eine Operation an unterschiedliche Methoden zu binden
(dynamische Bindung erlaubt dies zur Laufzeit).

< Polymorphismus und dynamische Bindung sind zentrale Konzepte
des objekt-orientierten Programmierstils.

< Deshalb unterscheiden wir bei der Modellierung zwischen
Operation und Methode:

— Definition Operation: Deklaration oder Aufruf eines
Algorithmus.
Synonyme: Methodendeklaration, Methodenaufruf

— Definition Methode: Implementation (oder Rumpf) eines
Algorithmus.
Synonym: Methodenrumpf
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Operationen in Programmiersprachen

< Programmiersprachen haben ihre eigenen Namenskonventionen:
— In Java heillen Operationen Methoden.

— In C++ werden Operationen Funktionen der Klasse genannt.

< In Programmiersprachen benutzen wir deshalb nicht den Begriff
Operation, sondern unterscheiden zwischen Methodendeklaration,

Methodenrumpf und Methodenaufruf.
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Assoziationen in UML

< Definition: Eine Assoziation verbindet zwei Klassen (die
sogenannten Zielklassen) und beschreibt so eine Beziehung
zwischen diesen Zielklassen.

< Die Anknupfungspunkte an den Zielklassen werden als
Assoziationsenden bezeichnet.

< Es gibt 3 Arten von Assoziationen:
— allgemeine Assoziation
— Aggregation (Enthaltenseins-Beziehung)
— Vererbung

<+ Allgemeine Assoziationen und Aggregationen konnen (durch
Angabe einer Pfeilspitze an einem Assoziationsende) gerichtet
seln.
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Assoziationen in UML (Beispiel)

{Wenn

Auftrag.Kunde.kredit wirdigkeit

"gering", dann muf

Auftrag.istVorausbezahlt true

sein}

Aggregation

Copyright 2001 Bernd Briigge

(Allgemeine) Assoziati@

Auftrag
empfangsdatum
ist\Vorausbezahlt -
anzahl: String Kunde Ve rerb_u n.g >
oreis: Geld \ assoziation
name
[ ausfiren() 1 | ddresse
abschlief}en() kreditwlrdigkeit():String
1
Positionen| = Firmenkunde Privatkunde
Auftragsposition untemehmensname kreditkartenn
9% kreditwirdikgett ) !
menge: Integer kreditlimit
preis: Geld \
. o \
istGeliefert: Boolean erimem() .
* {kreditwurdigkeit}) == gering}
Verk aufer 0.1
1 Produkt Angestellter
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Rollen

< Definition: Ein Assoziationsende kann explizit mit einer
Beschriftung versehen werden. Diese Beschriftung heif3t Rolle.

— Wenn eine Assoziation keine Beschriftung hat, nennt man das
Assoziationsende nach der Zielklasse

— Beispiel (siehe niachste Folie): Die Rolle von Auftrag zu Kunde
wiirde man Kunde nennen.
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Rollen in UML (Beispiel)

Auftrag
empfangsdatum
istVorausbezahit
anzahl: String Kunde
preis: Geld *
name
ausfuhren() addresse
abschlief3en() kreditwurdigkeit():String
{Wenn
Auft rag.Kunde.kredi twiirdi gkei t <>1
"gering", dann muf
Auftrag.istVorausbezahlt true —(
sein}
Positionen  * Firmenkunde Privatkunde
Auftragsposition untemehmensname kreditkartennr
kreditwirdikgeit
menge: Integer kreditlimit
preis: Geld
istGeliefert: Boolean :
Rollenname: erimem()
Positionen N {kreditwurdigkei t() == gering}
Ve rk auf er 0.1
Produkt Angestellter

~
Rollenname:;
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Verkaufer
N
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Multiplizitiit

< Definition: Die Zahl an einem Assoziationsende, die besagt,
wieviele Objekte an der Beziehung beteiligt sein konnen, heil3t
Multiplizitat.
< Beispiele fur Multiplizitaten:
o ("0.. OO")
Beispiel: Ein Kunde kann keinen oder viele Auftrage haben
1 ("genau1")
Beispiel: Ein Auftrag ist genau einem Kunden zugeordnet

0..1 ("Einer oder keiner", "optional")

Beispiel: Einige Firmenkunden werden durch einen
speziellen Verkaufer betreut, andere Firmenkunden nicht

< Voreinstellung: Wenn ein Assoziationsende keine explizite
Multiplizitit hat, dann hat sie die Multiplizitit 1.
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Multiplizitiaten in UML (Beispiel)

{Wenn

Auft rag.Kunde.kredi twrdi gkei t <>1

"gering", dann muf

Auftrag.istVorausbezahlt true

sein}
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Auftrag

empfangsdatum
istVorausbezahit
anzahl: String
preis: Geld

ausfuhren()
abschlief3en()

Multiplizitat: 1
(verpflichtend)

Multiplizitat:
viele

Kunde

name
1 addresse

kreditwurdigkeit():String

|

Positionen *

Auftragsposition

menge: Integer
preis: Geld
istGeliefert: Boolean

Firmenkunde

untemehmensname
kreditwirdikgeit
kreditlimit

Produkt

erinnem()

Ve rkaufe AN

Privatkunde

kreditkartennr

{kreditwurdigkei t() == gering}

0.1

Angestellter

\\[M

ultiplizitat:

optional

Einfiihrung in die Informatik II: TUM Sommersemester 2001

15:36

27



Die Vererbungsassoziation hat keine Multiplizitdt

< Die Angabe von Multiplizitaten 1st nur bei allgemeinen
Assoziationen und Aggregationen notig.

< Be1 Vererbung 1st sie nicht sinnvoll. Warum?
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Modellierung von Einschrankungen mit UML

< Ein wesentlicher Aspekt von Klassendiagrammen sind Beschreibungen
von Einschrinkungen.

< Mit den Konzepten "Assoziation", "Attribut" und "Generalisierung" kann
man bereits viele Einschrankungen ausdriicken, z.B.:

— Ein Auftrag kann nur von einem einzelnen Kunden kommen.

— Ein Auftrag besteht aus separaten Auftragspositionen, d.h. man kann
nicht 2 Auftragspositionen zusammen bestellen.

+ Die folgende Einschrankung kann man allerdings so nicht ausdriicken:
— Firmenkunden haben ein Kreditlimit, Privatkunden nicht.

<« UML enthalt die Moglichkeit zur Beschreibung von beliebigen
Einschrankungen.

— Die Einschrankung muss in geschweifte Klammern {} gesetzt
werden.

< Wir unterscheiden informelle und formale Einschrankungen.
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Informelle Einschrinkungen in UML: Beliebiger Text

{Wenn

Auftrag.Kunde.kredi twirdi gkeit
"gering", dann muf
Auftrag.istVorausbezahlt true

sein}

Copyright 2001 Bernd Briigge

Auftrag

empfangsdatum
istVorausbezahit
anzahl: String
preis: Geld

ausfuhren()
abschlief3en()

Kunde

name
1 addresse

kreditwurdigkeit():String

un

fur Klasse Auftragj

Einschrankung

|

Positionen *

Auftragsposition

menge: Integer
preis: Geld
istGeliefert: Boolean

Produkt

Firmenkunde Privatkunde
mteme_k_lmgarsr)ame kreditkartennr
kreditwirdikgeit
kreditlimit
erinnem()
* {kreditwirdi i t() == gering}
o 0.4
Verkaufer . .
Einschrankung
Angestellter .
fur Klasse
Privatkunde
15:36 30
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Formale Einschrankungen in UML: OCL

< UML stellt eine Sprache zur Verfiigung, mit der Einschrankungen
formal beschrieben werden konnen.

< Die Sprache heil3t OCL (Object Constraint Language).

< OCL besprechen wir im Vorlesungsblock "Entwurf durch
Vertrage".
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Wer benutzt Klassendiagramme?

< In Info II benutzen wir Klassendiagramme fiir 2 Beschreibungszwecke:

— Di1e Beschreibung der statischen Eigenschaften eines Informatik-
Systems. (Hauptzweck)

— Beschreibung von Konzepten (Didaktische Griinde)

< Informatik-Systeme sind fir zwei Gruppen von Personen interessant:
Kunde und Entwickler.

— Der Kunde (Benutzer) ecines Informatik-Systems 1st an
Klassendiagrammen nicht so sehr interessiert, sondern an der
Funktionalitat des Systems, die in UML mit Anwendungsfillen
modelliert werden.

— Der Entwickler eines Informatik-Systems erzeugt und benutzt
Klassendiagramme wahrend der Entwicklungsphasen des Informatik-
Systems, d.h. wiahrend der Analyse, dem System-Entwurf, dem
detailliertem Entwurf und der Implementation.
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Benutzer von Klassendiagrammen

< Die Entwickler eines Informatik-Systems bezeichen wir nach der
Entwicklungsphase des Informatik-Systems als

— Analytiker

— System-Entwerfer
— Klassen-Entwerfer
— Implementierer

< Jeder dieser Entwickler hat unterschiedliche Sichtweisen von
Modellen.

< Bevor wir diese Typen von Entwicklern beschreiben, machen wir
noch eine Unterscheidung beziiglich der Art von Klassen, die in
Klassendiagrammen auftauchen:

— Anwendungsklassen
— Losungsklassen
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Einschub: Anwendungsklassen vs Losungsklassen

< Definition Anwendungsdomane (application domain): Der
Bereich, aus dem das Problem kommt (Finanzwelt, Meteorologie,
Unfallverhiitung, Architektur, ...).

< Definition Anwendungsklasse: Eine Abstraktion aus der
Anwendungsdomane. Be1 Modellierungen in der Geschaftswelt

nennt man diese Klassen auch oft Geschaftsobjekte (business
objects).

— Beispiele: Student, Studentenverzeichnis, Einkaufskorb

< Definition Losungsdomaéne (solution domain): Der Bereich, der
Losungen fur Teilprobleme liefert (Telekommunikation,
Datenbanken, Compilerbau, Betriebssysteme, Entwurfsmuster, ...).

< Definition Losungsklasse: Eine Abstraktion, die aus technischen
Griinden eingefuhrt wird, da sie ber der Losung des Problems hilft.

— Beispiele: sortierter Baum, verkettete Liste
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Warum diese Unterscheidung?

Der Kunde kommt mit diesem Problem. Was machen Sie?
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Analytiker

< Analytiker (analyst)

— Die Klassen, die den Analytiker interessieren, sind
Applikationsklassen.

— Di1e Assoziationen zwischen Klassen bezeichnen Beziehungen
zwischen Abstraktionen in der Anwendungsdomane.

— Den Analytiker interessiert auch, ob Vererbungshierarchien im
Modell die Taxonomie in der Anwendungsdomaéne richtig
widerspiegeln.

— Definition Taxonomie: Eine Hierarchie von Begriffen.

— Losungsklassen sowie die genaue Signatur von Operationen
interessieren den Analytiker nicht.
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Welche Anwendungsklassen sehen Sie hier?
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Entwerfer

< Der Entwerfer konzentriert sich auf die Losung des Problems, also auf
die Losungsdoméne.

< Entwurf besteht aus vielen Aufgaben (Subsystemauswahl, Auswahl der
Datenbank, Auswahl der Zielplattform, usw.). In Info II konzentrieren
wir uns auf die Spezifikation von Schnittstellen.

— Ein Entwerter, der sich nur auf Schnittstellen konzentriert, wird
auch Spezifizierer genannt.

< Aufgaben des Spezifizierers:

— Erstellt die Schnittstelle einer Klasse (Klassen-Entwurf) oder eines
Subsystems (System-Entwurf).

— Definiert die Schnittstelle so, dass sie von moglichst vielen anderen
Klassen in demselben Informatik-System benutzbar ist.

— Wenn moglich: Definiert die Schnittstelle so, dass sie in anderen
Informatik-Systemen wiederverwendbar (reusable) ist.
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Drei Arten von Implementierern

< Klassen-Implementierer (class implementor):

— Implementiert die Klasse. Der Implementierer wahlt geeignete
Datenstrukturen und Algorithmen, und realisiert die Schnittstelle
der Klasse in einer Programmiersprache.

< Klassen-Erweiterer (class extender):

— Erwettert die Klasse durch eine Subklasse, die fiir ein neues
Problem oder eine neue Anwendungsdoméne benotigt wird.

< Klassen-Benutzer (client):

— Verwendet eine existierende Klasse fiir eigene Programme
(z.B. emne Klasse aus einer Klassenbibliothek, oder eine Klasse
aus einem anderen Subsystem).

— Den Klassen-Benutzer interessiert die Signatur der Klasse und
thre Semantik, so dass er die Methoden aufrufen kann.
Die Implementation der Klasse selbst interessiert thn nicht.
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Warum betonen wir diese unterschiedlichen Benutzer?

<+ Viele Modelle machen keinen Unterschied zwischen Applikations-
klasse ("Verzeichnis") und Losungsklasse ("Rethung", "Baum").

— Der Grund: Modellierungsprachen erlauben es, beide Arten in einem Modell
zu verwenden.

— Info II Dogma: Losungsklassen sind im Analysemodell nicht erlaubt.

< Viele Softwaresysteme machen keinen Unterschied zwischen der
Spezifikation und Implementation einer Klasse.

— Der Grund: Objekt-orientierte Programmiersprachen erlauben die
Vermischung von Schnittstellenspezifikation und Implementation bei der
Deklaration einer Klasse.

— Info II Dogma: Implementationen sind im Spezifikationsmodell nicht erlaubt.

+ Heuristik: Der Schlissel flir die Erstellung von Softwaresystemen
mit hoher Qualitit ist eine genaue Unterscheidung zwischen

— Anwendungsklassen und Losungsklassen
— Schnittstellenspezifikation und Implementation
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Erstellung von Informatik-Systemen: Beteiligte Personen

< Informatik-Systeme haben viele unterschiedliche Interessenten:
Endanwender
Kunde
Entwickler
- Analytiker

- Entwerfer
System-Entwerfer
Klassen-Entwerfer

- Implementierer
Benutzer von Klassen
Implementierer von Klassen
Erweiterer von Klassen.

< Wir sehen diese Interessenten als Rollen, die je nach Komplexitit des
Informatik-Systems auf eine oder mehrere Personen abgebildet werden.
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Beispiele fiir die Abbildung von Rollen auf Personen

< Studenverwaltungssystem in Info II:
Kunde ist der Ubungsleiter; alle Entwicklerrollen werden von
derselben Person ausgetibt, nimlich von Ihnen.

— Frage: Wer 1st der Benutzer?

<+ Campus Management System von SAP:
Jede Rolle wird von einem Team ausgetibt, das aus mehreren
Personen besteht.

— Frage: Wer 1st der Benutzer?

< Das Ziel von Info II 1st, dass Sie die wichtigsten Rollen bei1 der
Entwicklung eines Software-Systems kennen und einige davon
sehr gut ausiiben konnen.
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Klassendiagramme sind immer Teile von Modellen

< Klassendiagramme werden 1n verschiedenen Modellen verwendet:
— Analysemodell
— Spezifikationsmodell
— Implementationsmodell

< Je nach unserem Interesse betrachten wir diese Modelle sehr

unterschiedlich, und oft interessiert uns in einer bestimmten Rolle
nicht alles im Modell:

[1 3 Arten von Schnittstellen im Spezifikationsmodell

< Je nach Rolle und Modell gibt es unterschiedliche Interpretationen fiir
verschiedene UML-Konstrukte:
— Unterschiedliche Interpretation von Assoziationen
— Unterschiedliche Interpretation von Attributen
— Unterschiedliche Interpretation von Vererbung

<+ Wir werden jetzt auf diese unterschiedlichen Interpretationen
eingehen.
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Analysemodell

< Das Analysemodell wird wihrend der Analysephase erstellt.
— Hauptinteressenten: Analytiker, Kunde, Benutzer.
— Das Klassendiagramm enthalt nur die Applikationsklassen.

< Das Analysemodell 1st die Grundlage der Kommunikation
zwischen den Analytikern, den Experten der Anwendungsdomaéne
und den Endbenutzern des Systems.
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Spezifikationsmodell

< Das Spezifikationsmodell wird wiahrend des detaillierten Entwurfs
erstellt.

— Hauptinteressenten sind Spezifizierer und Benutzer.

— Das Klassendiagramm enthalt Applikationsklassen und
Schnittstellen.

< Das Spezifikationsmodell 1st die Grundlage der Kommunikation
zwischen dem Entwerfer und Implementierer.
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Implementationsmodell

< Das Implementationsmodell wird wiahrend der Implementation
erstellt.

— Hauptinteressenten: Implementierer und Erweiterer.

— Das Diagramm enthalt Applikationsklassen, Schnittstellen und
Losungsklassen.

< Das Implementationsmodell 1st die Grundlage fiir die Implementation
in einer Programmiersprache, das heilt, es dient zur Kommunikation
zwischen dem Programmierer und dem Rechner :-).
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Entwicklungsaktivititen sind Modelltransformationen
(siehe Info I - Vorlesung 2: Informatik-Systeme)

System- Detaillierter Implemen-
Analyse .

Entwurf Entwurf tation

W > IlenaIyse MSystem > IleetaiI > Mimpl
f\/\/ l fMA l fMS l fMD l flmpl l
W > I\/IArzg;\Iyse - IvlSystem > Mpetai > Mimp
O - -
O - D

Analyse-

Implementations-
Modell

Modell

Spezifikations-
Modell

Ein Modell enthalt ein oder mehrere Diagramme:

Klassendiagramme
Anwendungsfalldiagamme
Sequenzdiagramme
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Modellierung der Entwicklungsaktivititen in UML

Software Entwicklung

Attributes
. UML Modell
Operations
Attributes
* erzeugt Operations
Aktivitit T
Attributes
Operations
1 Anwendungsfall Klassen Sequenz
diagramm diagramm diagramm
Attributes Attributes Attributes
Operations Operations Operations
Analyse System Entwurf Detaillierter Entwurf Implementation
Attributes Attributes Attributes Attributes
Operations Operations Operations Operations
15:36 48
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Die Benutzer des Spezifikationsmodells

< Im Spezifikationsmodell gibt es fur die verschiedenen Arten von
Implementierern unterschiedliche Schnittstellen

<+ Offentliche Schnittstelle (public interface):

— Menge der Merkmale, die fiir den Klassen-Benutzer sichtbar
sind.

< Private Schnittstelle (private interface):

— Menge der Merkmale, die nur fiir den Klassen-Implementierer
sichtbar sind.

< Geschiitzte Schnittstelle (protected interface):

— Menge der Merkmale, die fiir den Klassen-Erweiterer sichtbar
sind.
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Offentliche Schnittstelle (public interface)

<+ Menge der Merkmale, die fiir den Klassen-Benutzer sichtbar sind.

< Ein offentliches Merkmal (public member) ist tiberall im Modell
sichtbar.

< Jede Klasse im System kann auf 6ffentliche Merkmale zugreifen
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Private Schnittstelle (private interface)

<+ Menge der Merkmale, die nur fiir den Klassen-Implementierer
sichtbar sind.

< Ein privates Merkmal (private member) darf nur in der
definierenden Klasse verwendet werden.

< Der Klassen-Implementierer kann bei der Erstellung einer Klasse

offentliche, geschiitzte und private Merkmale dieser Klasse
benutzen.
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Geschiitzte Schnittstelle (protected interface)

<+ Menge der Merkmale, die fiir den Klassen-Erweiterer sichtbar sind.
< Ein geschiitztes Merkmal (protected member) darf nur in der

definierenden Klasse selbst und in Unterklassen dieser Klasse
verwendet werden.

< Der Klassen-Erweiterer kann be1 der Erstellung einer Unterklasse
offentliche und geschiitzte Merkmale 1hrer Oberklasse(n) und
offentliche, geschiitzte und private Merkmale der Unterklasse

benutzen.
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Je nach Modell haben Assoziationen unterschiedliche
Interpretationen

< Im Analysemodell (wahrend der Analyse) interpretieren wir
Assoziationen als Beziehungen zwischen Klassen:
— Ein Auftrag stammt von einem einzelnen Kunden
— Ein Kunde kann mehr als einen Auftrag haben

< Im Spezifikationsmodell (wihrend des Entwurfs) interpretieren wir
Assoziationen als Verantwortlichkeiten:

— Die Klasse Kunde muss die Methode kreditwiirdigkeit () bereitstellen, die
von der Klasse Auftrag aufgerufen wird.

— Die Klasse Auftrag muss eine Methode getAuftragsposition ()
bereitstellen, die fiir einen gegebenen Kunden die zum Auftrag gehorenden
Auftragspositionen zuriick gibt.

< Im Implementationsmodell (wahrend der Implementation)
interpretieren wir Assoziationen als Variablen (Java: Instanzvariablen):

— Ein Auftrag hat eine Instanzvariable Kunde.

— Fin Auftrag hat eine Reihung von Instanzvariablen, die jewelils auf eine
Auftragsposition zeigen.
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Je nach Modell haben Attribute unterschiedliche
Interpretationen

< Im Analysemodell (wahrend der Analyse) interpretieren wir
Attribute als Eigenschaften einer Klasse:
— Ein Kunde hat einen Namen
— Ein Student hat eine Matrikelnummer

< Im Spezifikationsmodell (wihrend des Entwurfs) interpretieren
wir Attribute als Aufforderung, Methoden zu definieren, die das
Attribut setzen oder lesen:
- public String getName () teilt den Namen des Kunden mit.
— public void setName (String S) setzt den Namen des Kunden.

< Im Implementationsmodell (wahrend der Implementation)
interpretieren wir Attribute als Variablen (Java: Instanzvariablen):
— Fin Kunde hat ein Feld Name fiir seinen Namen.
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Einschub: Was ist der Unterschied 7wischen
Assoziationen und Attributen?

< Attribute sind Assoziationen sehr ahnlich.

< Im Analysemodell gibt es gar keinen Unterschied. Attribute und
Assoziationen sind lediglich alternative Schreibweisen.
Multiplizitaten lassen sich leichter mit Assoziationen ausdriicken,
aber man kann auch Reithungen verwenden:

— empfangsDatum[0..1]: Datum

< Im Spezifikationsmodell bezeichnen Attribute lokale
Klasseneigenschaften, wahrend Assoziationen eine Navigierbarkeit
im Klassenmodell implizieren:

— Eine Assoziation zwischen Auftrag und Kunde sagt, dass ich
von der Klasse Auftrag zu der Klasse Kunde kommen kann.

< Im Implementationsmodell werden Attribute und Assoziationen
unterschiedlich realisiert:

— Attribute entsprechen Variablen mit Wertsemantik
— Assoziationen entsprechen Variablen mit Referenzsemantik
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Je nach Modell hat Vererbung eine unterschiedliche
Bedeutung

< Im Analysemodell gilt:
— Alles, was fur die Oberklasse gilt, trifft auch auf die Unterklasse zu.
< Im Spezifikationsmodell gilt:

— Die Schnittstelle der Unterklasse erbt die Schnittstelle der Oberklasse.
Hier interessiert uns die Spezifikationsvererbung (specification
inheritance), auch Schnittstellenvererbung genannt.

< Die Vererbung im Implementationsmodell hingt stark davon ab, was die
Programmiersprache an Vererbungskonzepten zu bieten hat, aber im
allgemeinen gilt:

— Di1e Unterklasse erbt alle Methoden und Felder der Oberklasse (incl.
ihrer Implementation) und kann geerbte Methoden tliberschreiben.
Hier interessiert uns die Implementationsvererbung (1mplementation
inheritance).
Beispiele fiir Spezifikations- und Implementationsvererbung: Siehe Info I - Vorlesung 13.
Ansonsten — In den Vorlesungsblocken "Polymorphismus" + "Entwurf durch Vertriage"
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Weitere UML-Diagrammarten

< Klassendiagramme beschreiben die statische Struktur eines Systems,
aber nicht sein funktionelles oder dynamisches Verhalten.
Dafir gibt es in UML andere Diagrammarten.

< Funktionelles Verhalten:

— Ein Anwendungsfalldiagramm (use case diagram) beschreibt die
Funktionalitdt des Systems (Beispiele fiir Funktionalitat:
Abschlie3en einen Auftrags, Ausfiihren des Auftrags)

< Dynamisches Verhalten:

— Ein Sequenzdiagramm beschreibt das dynamische Verhalten
zwischen mehreren Objekten, und zwar die Rethenfolge von
Nachrichten, die zwischen den Objekten ausgetauscht werden
(Beispiele fiir dynamisches Verhalten: Interaktion zwischen Web-
Browser und Web-Server iiber HTTP, allgemein: jedes Protokoll)

— Ein Zustandsdiagramm beschreibt das dynamische Verhalten
eines Objekts (Beispiel: Verkaufsautomat, Stern).
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Welche UML-Diagramme behandeln wir in Info 11?

<+ UML kennt noch viele andere Diagrammarten, unter anderem
Kollaborationsdiagramme, Aktivititsdiagramme, ...

0 Hauptstudium (Software Engineering)
< In Info I1 behandeln wir nur diese vier UML-Diagrammarten:
— Klassendiagramme: bereits gemacht
— Anwendungsfalldiagramme: heute
— Sequenzdiagramme und Zustandsdiagramme

0 1m Vorlesungsblock "Ereignis-basierte Programmerierung"
im Zusammenhang mit endlichen Automaten.
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Anwendungsfall
< Ein Anwendungsfall beschreibt eine Funktion des Systems als eine

Folge von Ereignissen, mit einem sichtbaren Result fiir den
Benutzer.
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Warum brauchen wir Anwendungsfille?

Was ist das hier?

Copyright 2001 Bernd Briigge Einfiihrung in die Informatik II: TUM Sommersemester 2001 15:36 60



Modellieren wir doch mal das Problem als
Klassendiagramm

Name ?

Attribut1?
Attribut 2 ?

Operation 1?
Operation 2 ?
Operation 3 ?
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Ergebnis unserer Analyse der Anwendungsdomdne

Aktentasche

Kapazitit: Int
Gewicht: Int

Offnen()
Schliefden()

Tragen()
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Leider benutzen wir die Klasse in diesem Fall ganz anders!

Stuhl

Kapazitit: Int
Gewicht: Int

Offnen()
Schliefsen()
Tragen()
Draufsetzen()
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Fragen

< Warum haben wir das Ding als “Aktentasche” modelliert?
< Warum haben wir es nicht als Stuhl modelliert?

< Was machen wir, wenn Draufsetzen () die am meisten
benutzte Operation 1st?

< Wie konnen wir solche Modellierungstehler verhindern?
[1 Wir fangen mit Anwendungsfallen an
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Anwendungsfall

< Ein Anwendungsfall beschreibt eine Funktion des Systems als eine
Folge von Ereignissen, mit einem sichtbaren Result fiir den Benutzer.

< Definition Anwendungsfall (use case): Eine Folge von Schritten

(sequence of events), die die Interaktion eines Benutzers mit einem
System beschreibt.

< Ein Anwendungsfall besteht aus mindestens 3 Teilen:
— Name
— Akteure
— Ereignisfolge

— Ein vollstandig formulierter Anwendungsfall hat noch 3 weitere
Teile:
Eingangsbedingung, Ausgangsbedingung, Spezielle
Anforderungen. ( - Vorlesungsblock "Entwurf durch Vertrage")

< Wir beschreiben Anwendungsfalle anhand eines Beispiels
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Akteur

< Definition Akteur (actor): Die von einem Benutzer in Bezug auf
das System eingenommene Rolle.

< Beispiel: Kunde, Kassierer.

+ Akteure werden in UML-Anwendungsfalldiagrammen als
Strichfigur gezeichnet.

Kunde
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Modellierungsbeispiel mit einem Anwendungsfall:
Erstellung eines abstrakten Szenarios

< Zunachst beschreiben wir in natiirlicher | < Aus dem konkreten Szenario machen wir
Sprache in einem konkreten Szenario, cin abstraktes Szenario, in dem wir
wie das System benutzt wird: konkrete Namen (Joe, DVD,...) durch
Klassen (Kunde, Artikel, ...) ersetzen:

Beispiel: Joe durchstobert den Quelle- Beispiel: Der Kunde durchstobert einen
Katalog und legt zwei DVDs in Katalog und legt die ausgew ahlten
seinen Einkaufskorb. Zum Zahlen Artikel in seinen Einkaufskorb. Zum
gibt er seine Mastercard- Zahlen gibt er seine Versand- und
Kreditkartennummer an. Er wahlt Kreditkarteninformation an und
Normalversand aus und klickt OK. bestatigt seinen Kauf.

Das System checkt die Kreditkarte, Das System autorisiertden Verkauf iiber
dann bestéatigt es den Verkauf mit eine Kreditkarte und bestitigt den
einer E-Mail an joe@mac.com. Verkauf mit einer Quittung und einer

E-Mail an die E-Mail-Addresse aus der
Versandinformation.
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Vom abstrakten Szenario zum Anwendungsfall

Wir machen aus dem abstrakten Szenario einen Anwendungsfall
"Einkauf eines Artikels", indem wir die Komponenten auflisten:

1. Name Einkauf eines Artikels
2. Akteur: Kunde. %
3. Ereignisfolge
1. Der Kunde stObert durch den Katalog
2. Der Kunde wahlt einen Artikel zum Kauf aus.
3. Der Kunde geht zur Kasse.
4. Der Kunde gibt seine Versand-Information an
(Adresse, Express- oder Normalversand)
5. Der Kunde gibt Kreditkartendaten an.
6. Das System autorisiert den Verkauf
7. Das System bestatigt den Verkauf sofort.
8. Das System sendet eine Bestatigung per E-Mail an den Kunder
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Darstellung des Anwendungsfalles in UML

Einkaufeines
Artikels

Kunde

< Eine Beziehung zwischen dem Akteur "Kunde" und dem
Anwendungsfall "Einkauf eines Artikels" wird durch eine
allgemeine Assoziation beschrieben.

+ Anwendungsfalle konnen auch Beziehungen zu anderen
Anwendungsfallen haben.

Copyright 2001 Bernd Briigge Einfithrung in die Informatik II: TUM Sommersemester 2001 15:36 69



Es gibt auch Beziehungen zwischen Anwendungsfillen

<<include>>

Interaktive
Hilfe

~
~
~
~

Einkauf eines
Artikels

Kunde Katalog

stobern
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Beziehungen zwischen Anwendungsfillen

< Neben der Beziehung zwischen Akteuren und Anwendungsfallen
gibt es auch Beziehungen zwischen Anwendungsfallen:

< Enthéalt-Beziehung (include):

— Eine bestimmte Funktionalitit tritt in mehreren
Anwendungsfallen auf.
Dann kann man sie als separaten Anwendungstall
"herausfaktorisieren" (funktionale Dekomposition).

Copyright 2001 Bernd Briigge Einfithrung in die Informatik II: TUM Sommersemester 2001 15:36 71



Beispiel fitr Funktionale Dekomposition

Kunde
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Katalogstobern

<<incluce>>.-"

7
s

-7 <<include>> >\ Artikelauswihlen

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

Artikel
kaufen

7
1
1
7
1
1

A
A

>
Q
&
V
V

Kreditkartendaten
angeben
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Funktionale Dekomposition von "Artikel bestiitigen'"

<<incluce>>

Kreditbestitigen )<

-
-
-
-
-
-~

Artikel
bestitigen

Bestétigung per <<incluce>> Verkaufer

E-Mail senden
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Includes-Beziehung

< Problem: Die Funktionalitiat A in der urspriinglichen Problembeschreibung
soll um eine andere, bereits vorhandene Funktionalitiat B erweitert werden.
Die Funktionalitat B kann in mehr als einem Anwendungsfall auftreten.

< Losung: Eine <<include>>-Bezichung von Anwendungsfall A zu
Anwendungsfall B.

< Beispiel: Der Anwendungsfall “ReportEmergency” beschreibt die Folge
von Schritten bei der Abwicklung eines Notfalls.

Fiir ein bestimmtes Szenario ("Der Benutzer ist em Anfanger") kann der
"Help"-Anwendungsfall benutzt werden.

FieldOfﬁce\ - ©

<<include>>

ReportEmergency
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Heuristiken fiir die Modellierung mit Anwendungsfiillen

« Wihrend der Ausarbeitung von Anwendungsfallen ist es oft sinnvoll,
komplizierte Anwendungsfalle in kleinere Anwendungsfille aufzuteilen
("Divide and impera").

— Die Aufteilung eines komplexen Anwendungsfalles in kleinere Anwendungsfille
(mit Hilfe der <<include>>-Bezichung) nennen wir funktionale

Dekomposition.
< Wie findet man die kleineren Anwendungsfalle?

— Ein guter Ausgangspunkt fiir die kleineren Anwendungsfille ist die Ereignisfolge
des komplexen Anwendungsfalles.

<+ Was 1st, wenn ein Anwendungsfall viele Varianten hat?

— Unterteile 1hn in einen normalen Anwendungsfall und einen oder
mehrere erweiternde Anwendungstalle (mit <<extend>>).

— In der ersten Entwicklungsphase (Projektphase 1) implementiere den normalen
Anwendungsfall.

— Implementiere die erweiternden Anwendungsfalle in Phase 2, Phase 3,....
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Noch eine Beziehung zwischen Anwendungsfillen:
Erweiterung von Anwendungsfdillen mit <<extend>>

<<include>>

Interaktive
Hilfe

/[<<incmde>>j

~
~
~
~

Einkauf eines
Artikels

Kunde Katalog

stobern

Einkauf, wenn
Kunde kein
Geld hat

<<extend>>j
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Noch eine Beziehung zwischen Anwendungsfillen:
Verallgemeinerung (Generalisierung)

<<include>>

Interaktive
Hilfe

/E<<incmde>>j

~
~
~
~

Einkauf eines
Artikels

Kunde Katalog

stobern

Einkauf, wenn
Kunde kein
Geld hat

Generalisierungj
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Verallgemeinerung und Erweiterung von
Anwendungsfillen

< Verallgemeinerungs-Beziehung (generalization):

— Fur einen speziellen Anwendungsfall wird ein allgemeinerer
Anwendungsfall mit derselben Grundfunktionalitdt angegeben.
Wir modellieren dann, ausgehend vom speziellen
Anwendungsfall, einen Basis-Anwendungsfall.

<+ Erweiterungs-Beziechung:

— Ahnelt der Generalisierungs-Beziehung, erlaubt aber die
Spezifikation von Erweiterungsstellen im Basis-
Anwendungsfall.

Ausgehend vom Basis-Anwendungsfall konnen dann spezielle
Anwendungsfalle modelliert werden.

< Verallgemeinerung und Erweiterung unterscheiden sich in der
Rethenfolge, in der ein Basis-Anwendungstall und die zugehorigen
speziellen Anwendungstalle modelliert werden.

0 Hauptstudium
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Wie finde ich die "richtigen' Objekte?

<+ Wir sagen: Objekt-Orientierung 1st gut
< Wir haben gesehen:

— Wenn man die Analyse naiv mit der Objekt-Identifizierung
beginnt, kann man leicht die falschen Objekte finden, was zu
emem falschen System fiihrt ("GIGO: garbage 1n, garbage out")

< Wir haben deshalb auch gesagt:

— Eine gute Modellierung fangt mit der Identifizierung der
Funktionen an, die das Informatik-System bieten soll.

<+ Wenn wir mit der Modellierung der Funktionalitiat anfangen sollen,
wie finden wir dann Objekte und Klassen?

< Definition Teilnehmende Objekte (participating objects):
Objekte oder Klassen, die an einem Anwendungsfall teilnehmen.

— Teilnehmende Objekte findet man, indem man sich
Ereignisfolgen genauer anschaut.
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Wie finde ich teilnhmende Objekte/Klassen?

<+ Verwendung von vielen verschiedenen Wissensquellen:

— Interviews mit Kunden und Experten, um die Abstraktionen der
Anwendungsdomaine zu identifizieren

— Entwurfsmuster, um Abstraktionen in der Losungsdomine zu
1dentifizieren

— Allgemeines Wissen und Intuition
< Formulierung von Szenarios (in natirlicher Sprache):
— Beschreibung der konkreten Benutzung des Sy stems.
< Formulierung von Anwendungsfillen (natiirliche Sprache und UML):
— Beschreibung der Funktionen mit Akteuren und Ereignisfolgen
< Syntaktische Untersuchung von Substantiven, Verben und Attributen:
— In der Problembeschreibung (oft nicht machbar, da zu umfassend)
— In den Ereignisfolgen der Anwendungstalle (sehr gut machbar).
[1 textuelle Analyse nach Abbot
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Beispiel: Erzeugung eines Klassendiagramm aus einem
Anwendungsfall

Kunde

\

Laden

betreten()

Tochter
alter

Reeignet

Spielzeug

preis

kaufen()

A

Ereignisfolge eines Anwendungsfalls:

<+ Der Kunde Joe Smith betritt den
Laden um ein Spielzeug zu kaufen.
Es soll ein Spielzeug sein, dass
seiner Tochter gefallen muss und
weniger als 50 DM kostet. Er
probiert ein Videospiel aus, das
aus elnem Handschuh und eilnem

Kopfbildschirm besteht. Es gefallt

1hm.
% FEine Hilfskraft berat i1hn. Die

Eignung des Spiels hangt davon ab,

wlie alt das Kind ist. Joe's Tocher

1st erst 3 Jahre 1st. Die
Hilfskraft empfiehlt eine andere

Videospiel

Brettspiel

Art von Spielzeug, namlich das

Brettspiel "Mensch argere Dich

nicht".
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Textuelle Analyse nach Abbot

In [Goos II] auch "Substantiv-Verb-Analyse" genannt

Beispiel Satz-Konstrukt UML-Komponente
"Joe Smith" konkrete Person, Ding Objekt
"Spielzeug" Substantiv Klasse
"3 Jahre alt" Adjektiv Attribut
"betreten”, "Hilfe suchen" allgemeines Verb Operation

"Hangt ab von...."

Intransitives Verb

Operation (Ereignis)

"Ist ein..." ,"entweder...oder", Klassifizierung Vererbung
"Art von..."
"hat ein", "gehort zu" besitzanzeigendes Verb Aggregation

"muss...sein", "ist weniger ...alsBedingung

Copyright 2001 Bernd Briigge

Einfiihrung in die Informatik II: TUM Sommersemester 2001

Einschrankung

15:36 82



Reihenfolge bei der Modellierung

1. Zunichst einmal formulieren wir einige Szenarien, moglichst mit
Hilfe des Kunden.

2. Dann extrahieren wir die Anwendungsfille aus den Szenarien,
moglichst mit Experten aus der Anwendungsdomaéne

3. Dann machen wir eine Analyse der Ereignisfolgen der
Anwendungsfille, z.B. mit Hilfe von Abbot's Textueller Analyse.

4. Dann erst erzeugen wir Klassendiagramme.
Dies beinhaltet die folgenden Schritte:

4.1. Klassen finden (textuelle Analyse, Domanenexperten).

4.2. Attribute und Operationen finden
(manchmal allerdings auch, bevor die Klassen identifiziert sind!)

4.3. Assoziationen zwischen Klassen finden
4.4. Multiplizitdten bestimmen

4.5. Rollen bestimmen

4.6. Einschrdnkungen bestimmen
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Zusammenfassung der wichtigsten Konzepte

< Zentraler Bestandteil eines Informatik-Systems ist dessen Beschreibung

< Wir verwenden zwei verschiedene Beschreibungsformen:
— Analyse- und Entwurfsebene: Modellierungssprachen (UML)

— UML-Notationen 1n Info II: Klassendiagramme, Anwendungsfalle,
Sequenzdiagramme, Zustandsdiagramme.

— Implementationsebene: Programmiersprachen (in Info II: Java)
<« Modelle: Analysemodell, Spezifikationsmodell, Implementationsmodell

— Modelle in UML sind einfacher zu kommunizieren als Code

< Unterschiedliche Benutzer von Modellen: Kunde, Experte, Analytiker,
Entwerfer (System-Entwerfer, Klassen-Entwerfer), Implementierer
(Klassen-Benutzer, -Implementierer, -Erweiterer)

< Eine gute Modellierung beginnt mit Anwendungsfallen, und identifiziert
dann die teilnehmenden Klassen/Objekte.

— Wenn man mit Klassendiagrammen bei der Modellierung anfangt,
findet man oft die falschen Klassen.
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