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Zuser, Kap. 7-9

Storrle 5.2-5.5
Balzert Kap. 6-7, 9-10

31.1 Strukturmodelle
(Metamodelle)

)
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Metamodelle Metamodelle

» Ein Metamodell beschreibt die Struktur einer Menge von Modellen mit Hilfe 7
eines Klassendiagramms

» Bsp.: Vereinfachtes Metamodell von CRC:

» Vereinfachtes Metamodell von UML:

Oberklasse = beteiligt an
Klasse - Assoziation
Klasse Beschreibung 5 * N
£ Teilbeziehung Kormen
Unterklasse E v Ereignis (Aggregation) onnektor
g Merkmal (event)
. S (feature) Vererbung
Verantwortlichkeiten Attribute ;g)
Attribut
= Strom
4 g Operation Ausnahme (stream)

Mithelfer

Schritte der strukturellen, metamodellgetriebenen
Analyse

Schritte der objektorientierten,
metamodellgetriebenen Analyse

» Ahnlich zur CRC Analyse, mit groReren Metamodellen, reicherer Struktur > gelb: Domanenmodell; grun: Kontextmodell, TL-Architektur

OOA strukturelle OOA
. s Klassen nach Profilen
Klassen identifizieren ifizi
Strukturanalyse LRSI
\ ]
g Attribute identifizieren
. e stammt aus: 3 ] o
‘»[ Klassen identifizieren J S >[Merkma|e identifizieren Operationen identifizieren]
3 Ereignisse und Aus- ]
+[Merkmale identiﬁzierenJ >’ Metamodell £ nahmen identifizieren
& Stréme und Kanale ]
g L
5 { Klassenbeziehungen ] identifizieren
g identifizieren
_ g =[ Assoziationen ident. ]—»[Assoziationsklassen id.]
Metaobjekt- <
— Protokoll g Vererbungen ident. ]
Verhalten der Merkmale (Interpretierer, ~ * Komplexe Klassen ident. |
beschreiben dynamische
Semantik) @ Konnektoren ident. ]




Strukturgetriebene Analyse

Wahrend einer strukturgetriebenen Analyse sucht man im
Problembereich des Kunden nach
Auspragungen aller Begriffe des Metamodells.

» Die Schritte der metamodellgetriebenen Analyse gelten fiir alle Arten von
Analysemodellen in der Produktdefinition
- Anforderungsspezifikationen
- Fachliche Modelle
* Doméanenmodell
* Kontextmodell
* Top-level-Architektur
» Im folgenden werden sie hauptsachlich fur ein Analysemodell dargestellt,
das alle obigen Teilmodelle integriert
- Man kann aber Klassen den jeweiligen Teilmodellen zuordnen
» Wir werden noch weitere Analyseschritte fir Kontextmodell und Top-level-
Architektur kennenlernen.
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Verfeinerung von der Analyse zum Entwurf

Das Analysemodell besteht aus Fragmentgruppen (Fragmenten und
generischen Fragmenten) von UML

» Verfeinerungsschritte wurden bereits diskutiert
» Verfeinerungsschritte vom Analysemodell zum Entwurfsmodell
- Vervollstandigung (Ausfiillen, Elaboration) von Fragmenten zu Satzen
» Detaillierung von Fragmenten mit optionalen Einzelheiten
- Strukturierung, Restrukturierung

- Abflachen von Fragmenten (Flachklopfen, lowering, Realisierung): Ersetzen
von ausdrucksstarken Konstrukten durch weniger ausdrucksstarke,
implementierungsnahere

- Erhohung Zuverlédssigkeit: Einziehen von qualitatssteigernden Fragmenten,
z.B. Typen von Parametern, generische Typen
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Vom Analysemodell zum Entwurfsmodell

1 » Analysemodelle sind gréber als Entwurfsmodelle.
- Beim Ubergang zum Entwurfsmodell wird das Analysemodell verfeinert, d.h.

ausgefiillt und detailliert.

- Das Analysemodell ist sozusagen das Skelett des Entwurfsmodells
* Kontextmodell ergibt Top-Level-Architektur ergibt Architekturmodell ergibt

Feinentwurf
* Domanenmodell ergibt Materialentwurf
* GUI-Prototyp ergibt GUI

Produktdefinition

extuelle
Anforderu nge

Anforderungs

Fachliches Modell
Architekt

Domanen

modell ontextmodell
(context model,

stem interface,

spemflkatlon

Anwendungsfalle
use cases)
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Was man vom Analysemodell abflachen

Mmuss

13 >

Das Analysemodell nutzt verschiedene ausdrucksstarke

Sprachkonstrukte (hier aUML), die nicht in der Programmiersprache

(hier Java) vorhanden sind

v

Beim Ubergang vom Analysemodell zum Entwurfsmodell und

Implementierungsmodell muss man diese abflachen (Realisieren,

Flachklopfen, lowering)

» Aggregationen, Kompositionen
» Konnektoren

- Objekte:
* Mehrfachvererbung von Code
» Aktive Objekte

* Komplexe Objekte wie Unterobjekte
(Rollen, Facetten, Teile)

Strome und Kanale
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» Strukturelle Eigenschaften » Verhalten
- Relationen: - States
* n-stellige Assoziationen, bidirektionale -  Activites
Assoziationen

Ereignisse auffangen und
behandeln



31.2 Analyse von Merkmalen
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Aufgabe der Analyse von Klassen

» im Doméanenmodell:
- Klassen kdnnen sowohl Objekte als Begriffe reprasentieren
- Vererbung zwischen Begriffen bilden Begriffshierarchien (Taxonomien)
- Assoziation
- Aggregation und Komposition (Ganz-Teile-Beziehungen)
» in Kontextmodell und Top-level-Architektur:
- Klassen reprasentieren Daten, die auf Kanélen fliessen
- Prozesse, die die Daten bearbeiten
» in funktionalen Anforderungen:
- funktionale Anforderungen werden Operationen, die Klassen zugeordnet sind
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Schritte der strukturellen,
metamodellgetriebenen Anal

» Idee: Laufe das Metamodell ab und finde Auspragungen aller Begriffe
» gelb: Domanenmodell; griin: Kontextmodell, TL-Architektur

strukturelle OOA ]/

>[Klassen identifizieren
Klassenbeziehungen
identifizieren

Klassen nach Profilen
klassifizieren

Ereignisse und Aus-
nahmen identifizieren

identifizieren

Stréme und Kanale ]

Assoziationen ident. ]—»[Assoziationsklassen id.]

Vererbungen ident. J
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Komplexe Klassen ident. ]

Konnektoren ident. ]
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Botschaften, Operation, Methode

Eine Botschaft (Message, Nachricht) ist eine Nachricht eines Senders an

ein Empfanger-Objekt, eine Operation auszufihren

» Eine Riickmeldung ist eine Botschaft, die ein Sender einer Botschaft als
Antwort erhalt

» Eine Operation koppelt eine Botschaft mit einer Reaktion und einer
Rickmeldung: “a service that can be requested from an object to effect
behaviour” (UML-Standard)

» Eine Methode (method) “is the implementation of an operation” (das “Wie”
einer Operation)

- "In den Methoden wird all das programmiert, was geschehen soll,
wenn das Objekt die betreffende Botschaft erhalt."
(Middendorf/Singer)

- synchrone Operation / Methode: der Sender wartet auf die
Beendigung des Service

- asynchrone Operation: ein Service mit Verhalten aber ohne
Ruckgabe, d.h. der Sender braucht nicht zu warten

» Ein Push ist eine Botschaft mit einem Datum an ein Objekt zur Ablage

» Ein Pull ist eine Botschaft an ein Objekt zur Ablage, das als Rickmeldung
ein Datum mitfuhrt
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Klassenattribute (Statische Attribute)

18 >

fur die gesamte Klasse annehmen kann.
- Es ist also ein Attribut des Klassenprototypen
» Notation: Unterstreichung

» Imlementierun

g:

- Implmentierungsmuster Singleton

Prof. U. ABmann, Softwaretechnologie, TU Dresden

&

Teambesprechung

titel: String

dauer: Int
anzahl: Int

beginn: Date

Ein Klassenattribut beschreibt ein Datenelement, das genau einen Wert

- Klassenattribute und -operationen: Schliisselwort static

Beispiel: Analysemodelle beginnen mit
unvolistandiger Information (Fragmente)

Besprechungsraum

raumNr
kapazitat

1 | VeranstOrt

Team
g name
: 1 <> 0.1
% Privater .
§ Termin T b h 1.% 1| Leiter
£ beschreibg eambesprechung | + ¢ |gitet —
e beginn titel 1 Teammitglied
5 dal;ter beginn name
5 ° i abteilun
3 wegzeit dauer Teilnahme g
& anzahl * 5 |
. .. ]
k fiar P Y,

&
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Klassenoperation (Statische Operation)

» Definition Eine Klassenoperation A einer Klasse K ist die Beschreibung
einer Aufgabe, die nur unter Kenntnis der aktuellen Gesamtheit der
Instanzen der Klasse ausgefihrt werden kann.

Gewohnliche Operationen heil3en auch Instanzoperationen.

» UML Notation: Unterstreichung analog zu Klassenattributen.

» Java: Die Methode main() ist statisch, und kann vom Betriebssystem aus

aufgerufen werden

Besprechungsraum

raumNr
kapazitat

reservieren()
freigeben()
freienRaumSuchen()

Operationen

class Steuererklaerung {

public static main (String[] args) ({
Steuerzahler hans =
new Steuerzahler():;

» Def.: Eine Operation einer Klasse K ist die Beschreibung einer Aufgabe,
die jede Instanz der Klasse K ausfiihren kann.

Teambesprechung Teambesprechung
titel titel
beginn beginn
dauer dauer
raumFestlegen raumFestlegen()
einladen einladen8
absagen absagen

» "Leere Klammern":

- Invielen Bichern (und den Unterlagen zur Vorlesung) zur Unterscheidung von
Attributnamen: raumFestlegen(), einladen(), absagen() etc.

- Auf Analyseebene gleichwertig zu Version ohne Klammern



Parameter und Datentypen fiir Operationen

22 >
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Detaillierungsgrad in der Analysephase gering
- meist Operationsname ausreichend
- Signatur kann angegeben werden

- Entwurfsphase und Implementierungsmodell: vollstdndige Angaben der
Typen ist nétig, um Fehler in der Programmierung friher zu erkennen (friihe
oder statische Typisierung)

Notation:
Operation (Art Parameter:ParamTyp=DefWert, ...):
- Art (des Parameters): in, out, oder inout (weglassen heil3t in)

- DefWert legt einen Default-Parameterwert fest, der bei Weglassen des
Parameters im Aufruf gilt.

ResTyp

Beispiel (Klasse Teambesprechung):
raumFestlegen (in wunschRaum: Besprechungsraum): Boolean

Sequentielle und parallele OO Sprachen

24 >

Prof. U. ABmann, Softwaretechnologie, TU Dresden

&

Objekte kommunizieren mit Botschaftenaustausch und reagieren auf den
Empfang einer Nachricht mit dem Ausfiihren einer (oder mehrerer)
Methode(n)
In einer sequentiellen objekt-orientierten Sprache setzt sich ein Aufruf an
ein Objekt mit der Anfrage, eine Operation (einen Dienst) auszufiihren,
zZusammen aus:
- einer Aufruf-Nachricht (Botschaft, message),
- einer synchronen Ausflihrung einer (oder mehrerer) Methoden und
- einer Aufruf-Fertigmeldung (mit Rickgabe)
In einer parallelen objekt-orientierten Sprache setzt sich ein Aufruf an ein
Objekt mit der Anfrage, eine Operation (einen Dienst) auszufihren,
zusammen aus:
- einer Aufruf-Nachricht (Botschaft, message),
- einer asynchronen Ausfiihrung von Methoden (der Sender kann parallel
weiterlaufen)
- einer Aufruf-Fertigmeldung (mit Riickgabe), die vom Sender ausdrtcklich
abgefragt werden muss

Spezifikation von Operationen

23 >

Definition Die Spezifikation einer Operation legt das Verhalten der

Operation fest, ohne einen Algorithmus festzuschreiben.

Es wird das "Was" beschrieben und noch nicht das "Wie".
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» Haufigste Formen von Spezifikationen:
- Signaturen (Typen der Parameter und Rickgabewerte)

- Tabellen, spezielle Notationen

¢ Oftin Programmcode eingebettet (Kommentare)

- Vor- und Nachbedingungen (Vertrage, contracts)

- "Pseudocode" (Programmiersprachenartiger Text)

=)

- Zustandsmaschinen, Aktivitdtendiagramme

- Text in natirlicher Sprache (oft mit speziellen Konventionen)

* Werkzeugunterstltzung zur Dokumentationsgenerierung,
z.B. "javadoc"

Beispiel: Parallelitat und verschiedene
Arten von Operationen im Analysemodell

<<process>>
Besprechungsraum

kapazitat

raumNr

Privater
Termin

beschreibg
beginn
dauer
ort
wegzeit
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genehmigen()
verschieben()

*

reservieren()
: <<process>>
<<message>> freigeben( Team
freienRaumSuchen()
0..1| Ort name
Teambesprechung 1 O 0.1
titel
beginn 1.* 1| Leiter
daver 4 eitet PP
anzahl Teammitglied
raumFestlegen() 1 name
einladen() Teilnahme abteilung
<<message>> absagen()| terminBestatigen()
verschieben() 2.x | 4
fUI" /

&
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Weitere Bemerkungen

» Weitere Abteile (compartments) in
Klassen:

- Neben dem Attribut- und
Operationsabteil kdnnen weitere
Abteile angehangt werden

- Verhaltensmodelle kdnnen in
Abteilen hinzukommen
(Statecharts,
Aktivitdtendiagramme)

- Mit solchen
Verhaltensbeschreibungen
kénnen Objektlebenszyklen
beschrieben werden (siehe
spater)

Schritte der strukturellen,

Teambesprechung

titel
beginn
dauer
anzahl

raumFestlegen()
einladen()
<<message>> absagen()
verschieben()

einladend

ohneRaum

gebucht

metamodellgetriebenen Analyse

strukturelle OOA

. . Klassen nach Profilen
Klassen identifizieren e
klassifizieren

» gelb: Domanenmodell; griin: Kontextmodell, TL-Architektur

Attribute identifizieren

>[Merkma|e identifizieren

Ereignisse und Aus-
nahmen identifizieren

Operationen identifizieren]

Strome und Kanale
identifizieren

Klassenbeziehungen
identifizieren

»

Vererbungen ident.

Komplexe Klassen ident. ]

Konnektoren ident. ]

31.3 Analyse von
B || Klassenbeziehungen

27
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Assoziation (Klassenbeziehung)

29 » Assoziationen stellen Relationen, Graphen oder Hypergraphen dar, d.h.
bilden Abstraktionen von Referenzen

» Definition: Eine (bindre) Assoziation (Beziehung, relationship) AS
zwischen zwei Klassen K1 und K2 beschreibt, dal3 die Instanzen der
beiden Klassen in einer Beziehung zueinander stehen.

» Semantik: Fir jedes Objekt O1 der Klasse K1 gibt es eine individuelle,
veranderbare und endliche Menge AS von Objekten der Klasse K2, mit
dem die Assoziation AS besteht.

Analoges gilt fir Objekte von K2.

» Mathematisch ist dies eine Relation zwischen dem Extent von K1 und dem
Extent von K2

Teilnahme

Prof. U. ABmann, Softwaretechnologie, TU Dresden

Teambesprechung | I Teammitglied

&



Leserichtung und Assoziationsenden

30 » Fir Assoziationsnamen kann die Leserichtung angegeben werden.

Team- fndet statt in }

Besprechungs-
besprechung

raum

{ ist Ort von

» Ein Name fiir ein Assoziationsende bezeichnet die Assoziation aus der
Sicht einer der teilnehmenden Klassen.

- Ein Assoziationende beschreibt die Rolle einer Klasse in einer Assoziation

Prof. U. ABmann, Softwaretechnologie, TU Dresden

Veranstal-
Team- tungsort | Besprechungs-
besprechung raum
| Mann ! Ehemann Ehefrau ! Frau

Multiplizitat bei Assoziationen

32 » Definition Die Multiplizitat (Kardinalitat) einer Klasse K1 in einer

Assoziation AS mit einer Klasse K2 begrenzt die Anzahl der Objekte der

Klasse K2, mit denen ein Objekt von K1 in der Assoziation AS stehen darf.

(Weite der Relation)

> Notation: K1 AS K2

Mult

Multiplizitat Mult.
n (genau n Objekte der Klasse K2)

iED’ n.m (n bis m Objekte der Klasse K2)

§ n1, n2 (n1 oder n2 Objekte der Klasse K2)

§ Zulassig flr nund m :

e Zahlenwerte  (auch 0)

s * (d.h. beliebiger Wert, einschlielich 0)

g * 2. ——
Teambesprechung | Teammitglied

umfalt P

&

Beispiel: Assoziationen

31 » Die Assoziationen eines Analysediagramms kdnnen “gelesen” werden:

- Ein Team besitzt als Mitglieder die Teammitglieder, als Leiter ein Teammitglied.
Teammitglieder gehéren zur Gruppe des Teams.

Besprechungsraum
VeranstOrt

§ Team
§ Gruppe Gruppe
£ 4 leitet Mitglied Leiter
£
= Privater
;j Termin Teambesprechung Teilnahme Teammitglied

o /

Multiplizitaten bestimmen durch "Vorlesen"

=)
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Team- * fndetstattin }

besprechung

Besprechungs-
1 raum

{ ist Ort von

» Von links nach rechts:

- "Jede Teambesprechung findet statt in (wie vielen?)
Besprechungsraumen.”

- "Jede Teambesprechung findet statt in genau 1 Besprechungsraum."

» Von rechts nach links:
"Jeder Besprechungsraum ist Ort von (wie vielen?) Teambesprechungen."

- Jeder Besprechungsraum ist Ort von 0 oder mehreren
Teambesprechungen."

» Die Multiplizitatsbeschrankung steht an der Klasse, fir die die Anzahl der
Teilnehmer an der Assoziation beschrankt werden.
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Beispiel: Multiplizitaten

Besprechungsraum

*

1 | VeranstOrt

* 4 leitet

Privater
Termin

Teambesprechung

1

1.

Team

*| Mitglied 1| Leiter

Teilnahme

\ fiir P

Teammitglied

* 2. / 1

&

Assoziationsattribute

» Oft tragen Assoziationen (Tupel der Relationen, Kanten des Graphen)

Kantenattribute

- Diese werden durch Kantenobjekte modelliert:

design12tm1:Status

informed:boolean=true
tookPart:boolean=unclear
folien:Foliensatz=fs1
protokoll:Protokoll=p1

requirementsR1tm1:Status

design12:Teambesprechung
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requirementsR1:
Teambesprechung

&

informed:boolean=false
tookPart:boolean=true
folien:Foliensatz=fs2

\ protokoll:Protokoll=p2

\ %

tm1:Teammitglied

35

Semantik (bidirektionaler) Assoziationen

» Ein Extent einer Assoziation (auch Relation, Graph) ist &hnlich einer

Tabelle:

Teilnahme-Assoziation

Teambesprechung

‘ Design12:
Teambesprechung Teammitglied ‘
design12 tm1 ‘
design12 tm3 |
requirementsR1 tm1 \
requirementsR1 tm2 ‘

requirementsR1:
Teambesprechung
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tm1:Teammitglied |

tm2:Teammitglied

tm3:Teammitglied

» Von einem beteiligten Objekt aus betrachtet, gibt eine Assoziation eine Menge

von assoziierten Objekten an (Nachbarmenge):

Objekt design12:Teambesprechung
Teammitglied-Objekte in Teilnahme-Assoziation: {tm1, tm3}
Objekt tm1:Teammitglied
Teambesprechung-Objekte in Teilnahme-Assoziation:

{design12,requirementsR1}

Assoziationsklassen

» Definition: Eine Assoziationsklasse beschreibt die Kantenobjekte einer

Assoziation.

» Assoziationsklassen werden benétigt, wenn Wissen darstellt werden soll,
das fur jede Kante (Tupel) unterschiedlich ist, d.h. Wissen Uber die
Assoziation der Objekte darstellt

Status

informed:boolean
tookPart:boolean
folien:Foliensatz
protokoll:Protokoll
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Teambesprechung

&

Teammitglied




Beispiel: Reservierung als

. 21.3.2 Realisierung von Assoziationen
Assoziationsklasse

38 39 » 1) Realisierung durch Assoziationsklassen bzw. Zwischenklassen,
Besprechungsraum die Assoziationen reprasentieren:
- Geeignete Datenstrukturen erforderlich
» "Beidseitige" Abfragemdglichkeit
» Abflachung zu normalen Klassen nétig
Team » 2) Realisierung durch Graphen einer Graph-Bibliothek (siehe Kap. 23)

» 3) Realisierung von Assoziationen durch explizite Rollenklassen

1 | VeranstOrt

Reservierung

Zeitraum ~ —
Reservierungsdatum

» 4) Realisierung durch zwei gerichtete Assoziationen
- Redundanz: zusatzlicher Speicheraufwand, Gefahr von Inkonsistenzen
- Aber: schnelle Navigation

» 5) Realisierung nur in einer Richtung:
- Gibt nicht die volle Semantik des Modells wieder

*

—
T %

Mitglied 1] Leiter

. eitet 1
Privater

Termin Teambesprechung Teilnahme Teammitglied

*\\\\ * 2.* 4//// 1
fiir P

21.3.2.1 Realisierung von Assoziationsklassen
mit “Zwischenklassen”

- Abhéngig von Benutzung (Navigation) der Assoziation
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» Genaue Entscheidung erst im Entwurf !

&
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Realisierung von Assoziationsklassen

40 » Assoziationsklassen kénnen im Implementierungsmodell in normale 41 » Assoziationsklassen konnen im Implementierungsmodell in Graphklassen
relationale ,Zwischen“-Klassen abgeflacht werden: abgeflacht werden:

— Attribut "Reservierungsdatum" fir eine Raumreservierung wird fir Assotiation
bendtigt (z.B. um Reservierungskonflikte aufzulésen).

— Die Klasse "Reservierung" wird in die bestehende Assoziation eingefiigt und
"zerlegt" sie in zwei neue Assoziationen.

— Die Klasse “Reservierung” tragt die kontextspezifische Information,
“Besprechungsraum” und “Teambesprechung” fokussieren sich auf die
kontextinvariante Information

£ ¥
[a) a
= =
£ Besprechungsraum £ Besprechungsraum
£ g
g Besprechungsraum g Besprechungsraum
z _ : 2 _ <<graph>>
Reservierung Reservierung Reservierung Reservierung
Zeitraum — — Zeitraum Zeitraum — — Zeitraum

Reservierungsdatum Reservierungsdatum Reservierungsdatum Reservierungsdatum
[ [

Teambesprechung Teambesprechung

@ Teambesprechung @ Teambesprechung




21.3.2.2 Realisierung von bidirektionalen 21.3.2.3 Realisierung von bidirektionalen

Assoziationen durch Graphklassen Assoziationen durch Rollenklassen
42 » Auch bidirektionale Assoziationen kdnnen durch Graphklassen realisiert 43 » Assoziationen kénnen durch Rollenklassen realisiert werden, die das
werden kontextspezifische Verhalten tragen

» Person, Woman tragen das kontextinvariante Verhalten

» Grundlage aller kontextadaptiven Software
<<role>> <<role>>
UndirectedGraph Child Mother
/ <Person,Woman> / \
0..n . 0..1 0..n - 0..1
Parentship Parentship
Person |15 o Woman ” Person Woman Person |15 o Woman ” Person Woman

Laufzeit: zwei Referenzen zwischen Graphobjekt und den assoziierten Objekten Laufzeit: Referenzen zwischen Rollenobjekten und den assoziierten Objekten
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family:UndirectedGraph

<Person,Woman> tom:Person tom:Person

jane:Woman jane:Woman <<role>>| o [<<role>>
sally:Person Child | " | Mother sally:Person
21.3.2.4 Realisierung von bidirektionalen Realisierung von bidirektionalen
Assoziationen durch unidirektionale Assoziationen durch unidirektionale
44 » Bidirektionale Assoziationen kdnnen, falls sie keine Attribute tragen, in 45 » Realisierung von jJUML in Java durch Arrays oder Collections (s. Kap. 21-
gerichtete Assoziationen umgewandelt werden collections)

» Realisierung in jJUML durch Einfihrung von gerichteten Assoziationen
class Person {

private Woman mom;

Parentship 0..1
—

mom }
0.n 0.1 Parentship 0..1 Person 10_n Woman class Woman {
Parentship = < - -
Person Kid mom Woman ” Person |g n mom | \noman id Childship ” e te Set<p > kid:
<.I;j Chld h (Parentship.1) privatce e erson iqa;
ildship

(Parentship™)

Laufzeit: mom mom

Woman jane = new Woman() ;

kid

jane.kid.add(tom) ;
V i o o
mom S sally:Person jane.kid.add(sally);

kid

N kid
mom ) sally:Person
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Realisierung von bidirektionalen Assoziationen
durch unidirektionale: Beispiel UML/Java

46 » Achtung: fixe Multiplizitaten missen in Java durch Programmierung
kontrolliert werden, z.B. in Konstruktoren (s. Kap. 21-collections)

Teambesprechung | ieilnahme Teammitglied

* 2.

—name: String
—abteilung: String

class Teammitglied ({
private String name;
private String abteilung;
private Teambesprechung[] teilnahme;
public Teammitglied (

class Teambesprechung {

private Teammitglied[] teilnahme;

public Teambesprechung (
Teammitglied[] teilnehmer) { Teammbesprechung[] teilnahme) {
this.teilnahme = teilnehmer; if (teilnahme.size() < 2) error();
} this.teilnahme = teilnahme;

Aggregation (has-a)

Definition: Wenn eine Assoziation den Namen ,hat-ein“ oder "besteht-aus"
tragen konnte, handelt es sich um eine Aggregation (Ganzes/Teile-
Relation).

- Eine Aggregation besteht zwischen einem Aggregat, dem Ganzen, und seinen
Teilen.

48 >

- Die auftretenden Aggregationen bilden auf den Objekten immer eine transitive,
antisymmetrische Relation (einen gerichteten zyklenfreien Graphen, dag).

- Ein Teil kann zu mehreren Ganzen gehoren (shared ), zu einem Ganzen
(owns-a) und exklusiv zu einem Ganzen (exclusively-owns-a)

Team

o>

Teammitglied
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Lies: ,Team hat ein Teammitglied*

&

31.3.2 Aggregation, Komposition,
Rollenspiel als
Integrationsoperationen

47
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O

Beispiel: Assoziationen und Aggregationen

49
Besprechungsraum
Termin 1 | VeranstOrt
. Reservierung Team
i Zeitraum ~ — 1 0..1
2 Reservierungsdatum
§ * . Qeitet 1 1.* 1| Leiter
£ Privat
| Termin | |Teambesprechung | Teinanme | Teammitglied
£ far P

&



Komposition (owns-a)

>
einem Komposit und seinen Teilen.

exclusively-owns-a).

Das Teil ist abhdngig vom Komposit (dependent part).
« Das Komposit hat die alleinige Verantwortung fir Erzeugung und
Léschung seiner Teile (gleiche Lebenszeit)
Def: Aggregation, Komposition und Rollespiel sind Spezialfélle der
Integration von Unterobjekten (integrates-a)

>

Definition: Ein Spezialfall der Aggregation ist die Komposition zwischen

Ein Objekt kann Teil hochstens eines Komposits sein (Eigentums-Relation

Prof. U. ABmann, Softwaretechnologie, TU Dresden

Komposit | Kern | | Kern |
\4
abhéng. Teil] | Satellit | |  Rolle |
Aggregation Komposition Integration Rollenspiel

Beispiel: Komposite Objekte als Stiicklisten

52 » Produktionsplanungssysteme (PPS) verwalten Produkte.

verwaltet

zu sein)

p204:Phaeton

P

Die Teile eines Produkts werden in Stiicklisten (eigentlich Stiickbdume)

Stickliste eines Phaeton (alle Teile sind lebenslang numeriert, um verfolgbar

c22:Chassis

m204:10-Zylinder- 1129:Lenkrad

Dieselmotor

AN

AN
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c27:Frame

zk29:Zylinderkopf j299:Jetronic k3392:Kolben

c33:Axis

S

Komposite Objekte in Anwendungen

Viele Daten, die in Anwendungen gehandhabt werden, sind komposite
Objekte

Typischerweise werden Materialien von Anwendungen mit kompositen
Objekten darstellt

Materialien gehéren zur Datenhaltungsschicht

Materialien sind oft komplex

Beispiele:
Produktionsplanungssysteme verwalten

* Produkte. Die Teile eines Produkts werden in Stlicklisten (eigentlich
Stlickbdume) verwaltet

e Fabriken. Die Teile und Maschinen einer Fabrik werden modelliert

Geschéaftsprozesssoftware verwaltet Dokumente von Geschéftsvorgdngen
(Bestellungen, Rechnungen, Lohne, Mitarbeiter...), die ebenfalls komposite
Objekte darstellen

- Geschiftsobjekte (business objects), Objekte des Doménenmodells,
sind oft komposit
» Komposition ist wichtig im Domanenmodell und Datenhaltung!
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Beispiel: Assoziationen und Aggregationen

53 Kanban

Fenster Board

Drahtlos-
\‘d?/ Mikro
Besprechungsraum

: Reservierung 1 | VeranstOrt Team
i Zeitraum ~ — 1 0..1
g Reservierungsdatum
§ * . Qeitet 1 1.* 1| Leiter
£ | Privat
| Termin | |Teambesprechung | Teinanme | Teammitglied
g * * *
§ \ 2. /1
g fiir P

@



Realisierung von Aggregation und
Komposition in Java

54 » Aggregationen stellen azyklische Graphen dar und kénnen daher genau wie
Assoziationen abgebildet werden
» Komposition und Rollen werden in gleicher Weise abgebildet
- Daher gehen in Java die Analyseinformationen verloren!
» Uberlege auch den Einsatz des Entwurfsmusters Composite

g O*
S .
a
A kK>l B
;‘f class A {
2 0.*
0 a .
g I"—» B Collection<B> a;
2 // BIl a;
g a 0..*
= A » B
&

&

Schritte der strukturellen,
metamodellgetriebenen Anal

%6 » gelb: Domanenmodell; griin: Kontextmodell, TL-Architektur

strukturelle OOA

. . Klassen nach Profilen
Klassen identifizieren e
klassifizieren

Attribute identifizieren |
>[Merkma|e identifizieren Operationen identifizieren]

Ereignisse und Aus- ]

nahmen identifizieren

Strome und Kanale
identifizieren

Assoziationen ident. Assoziationsklassen id.}

Prof. U. ABmann, Softwaretechnologie, TU Dresden

Komplexe Klassen ident. ]

Konnektoren ident. ]

&

31.4 Mehrfachvererbung
zwischen Klassen

Prof. U. ABmann, Softwaretechnologie, TU Dresden
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Mehrfachvererbung
(Multiple Inheritance)

» Mehrfachvererbung

- Eine Klasse kann mehrere
Oberklassen besitzen

- Dadurch wird die Vererbungsrelation
ein gerichteter azyklischer Graph
(dag)

Person

/ﬁ

» Eine Klasse kann ein Merkmal
mehrmals erben

Professor

- Daher muss die Merkmalssuche ein
Strategie gehorchen, der
Merkmalsauflésungsordnung

(method-resolution-order, MRO), einer

Navigationsstrategie, die aufwarts
nach Merkmalen sucht

- Oft links-nach-rechts-aufwarts-Suche

MRO Student
Professor
Student

Von wo wird drinkBeer() geerbt?

57



Mehrfachvererbung als Venn-Diagramm

4]
(o]
v

Teilmengenbeziehung ab

\4

Betrachtet man Klassen als Mengen, bildet sich Unterklassenbeziehung auf

Mehrfach-Vererbung ergibt ein Venn-Diagramm mit Uberschneidungen

Person
g Professor
: Student
§ Schill: | Schneider:Student |
E Professor ABmann:
3 Professor
2 and Student|| |  Miiller:Student |
g Hartig:
=
2 Professor | Weckermann:Student |

=

Realisierung von
Code-Mehrfachvererbung in Java

» In UML ist es prinzipiell moglich, daR eine konkrete Klasse von mehreren

Klassen erbt:

I

personl.
Termin

Team-

| Hausveranstaltung | | Reise |

veranstaltung

Prof. U. ABmann, Softwaretechnologie, TU Dresden

&

N

Team-
besprechung

» Java unterstitzt Mehrfachvererbung von konkreten Klassen nicht, nur
von Schnittstellen

class Teambesprechung
extends Teamveranstaltung, Haus

altung

59

>
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Ein grosser Mehrfachvererbungsverband

Eine Mehrfachvererbungs-struktur Rerson Alumnus
bildet eat(lz <)— visitUniversity()
- eine Halbordnung (gerichteten ‘SA::; (z) drinkBeer()
azyklischen Graphen, directed etNF;me() b
acyclic graph, dag) g
- einen Halbverband (falls mit /< :‘ ; >\
gemeinsamer Oberklasse) Employee Sl
- Einen Verband (falls mit it
gemeinsamer Ober- und salary g@lgdumo
Unterklasse) rinkBeer()

P

Professor

5N

givelLecture()

Beginner

LonglifeStudent

Professor
Emeritus

visitNullCourse()

I

Realisierung von Mehrfachvererbung

durch Komposition

Teambesprechung |

D&

1
Team-Aspekt

1

Orts-Aspekt

i

Team-

veranstaltung

personl.
Termin

class Teambesprechung {
private Teamaspekt ta;
private Ortsaspekt oa;

| Hausveranstaltung | | Reise |

abstract class Teamaspekt ({

}

abstract class Teamveranstaltung
extends Teamaspekt {



Verschiedene Ahnlichkeitsrelationen in
Analysemodellen (Similarity Relationships)

62 >
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is-a: zeigt Ahnlichkeit an.

- In Mengenhierarchien ist die Untermengenrelation gemeint (subset)

- In Begriffshierarchien Unterkonzept-Relation (subconcept)

- is-aist azyklische Relation, bei einfacher Vererbung baumférmig
is-structured-like: zeigt ahnliche Struktur an (strukturelle Ahnlichkeit oder
Gleichheit)
behaves-like: Verhaltensahnlichkeit

- always-behaves-like: Konformanz (conformance), Ersetzbarkeit
(substitutability)

- sometimes-behaves-like: gelegentlich verhaltensgleich

- restrictedly-behaves-like: im allgemeinen konformant, aber nicht in speziellen
Situationen (extravagance, restriction inheritance)

- Achtung: is-a, is-structured-like, behaves-like werden alle Vererbung genannt
instance-of: A ist aus einer Schablone S gemacht worden

Ausblick: Verfeinerung von Analyse- zum

Entwurfsmodell
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=)

Prof. U. ABmann, Softwaretechnologie, TU Dresden

&

Beispiel: Analyse-Klassendiagramm

Kanban
Fenster
Terminverwaltung Board | |Drahtlos-
Mikro
1 Q
= B h T
Tormin esprechungsraum eam
{abstract} raumNr name
titel kapazitat
beginn reservieren()
dauer ~ freigeben() 1 0.1
verschieben() {abstract}| | freienRaumSuchen
0..1 | VeranstOrt
| * 1. 1] Leiter
Privater Teambesprechung | . ¢
Termin o eitet Teammitglied
ort anza 1 name
wegzeit raumFestlegen() abteilung
einladen() Teilnahme terminBestati
verschieben() absagen() * o erminBestatigen()
verschieben() - 1
» \___ furk )

Was haben wir gelernt?

Strukturelle Analyse spirt die Struktur von objektorientierten Anwendungen
auf

Strukturgetriebene Analyse verwendet das Metamodell, um die Elemente
von Modellen aufzusplren

- Strukturelle Analyse mittels CRC und UML-Klassendiagramme sind beides
Beispiele fir strukturgetriebene Analyse

Das UML-Metamodell gibt Klassen, Merkmale, und Beziehungen als
Strukturelemente vor
- Diese miissen beim Ubergang ins Entwurfsmodell abgeflacht werden
- Mehrfachvererbung kann durch Komposition ausgedriickt werden



The End

66 » Einige Folien sind eine Uberarbeitete Version der Vorlesungsfolien zur
Vorlesung Softwaretechnologie von © Prof. H. Hussmann. Used by

permission.
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Einseitige mehrstellige Assoziationen
(Wdh.)

Eine Mutter kann aber viele Kinder haben

- Annahme: Die Obergrenze der Anzahl der Child-Objekte spatestens bei
erstmaliger Eintragung von Assoziationsinstanzen bekannt und relativ klein.
(Allgemeinere Realisierungen siehe spater.)

68 >

class Woman {

0..*
% Woman g =] Person private Person[] kid
2
E kid it:
e woman—— Laufzeit:
s
5 kid
§ jane:Woman = tom:Person Woman jane new Woman () ;
s jane.kid[O0] tom;
3 kid ce
2 |jane:Woman——— == tom:Person jane.kid[1l] = sally;
@ \M\; sally:Person

Einseitige einstellige Assoziationen in Java
und jUML (Wdh.)

67 » Ein Kind kann héchstens eine Mutter haben

class Person {

0.1
Person = Woman ” ri .
mom private Woman mom;
5
o
8
a
2
=
)
g .
2 Laufzeit:
8
o
E mom
o .
e tom:Person = jane:Woman Person tom = new Person()
=4 -
g tom.mom = jane;
<2
<(_ ...
2 tom.mom = null;
& mom

tom:Person |——

=)

Optionale und notwendige Assoziationen

Untere und obere Schranken von unidirektionalen Assoziationen kdnnen
durch die Einfihrung von Argumenten in Konstruktoren eingehalten werden

- Analog z.B. fur Multiplizitdten 0..* und 1..*
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class A {
0..1

A#B”

private B a;

class A {

private B a;

public A (B a, ...) {
this.a = a;
}
}
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