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Wiederholung

Verhaltensgetriebene Modellierung versus Strukturgetriebene Modellierung
Statische Analyse (aUML)
* UML-Klassendiagramme

* UML Objektdiagramme

Verhaltensanalyse (aUML)
* UML-Zustandsdiagramme

Klausurbeispielaufgaben
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Wie gehen wir vor,

ein Analyseklassendiagramm zu erstellen?
Variante: Verhaltensgetriebene Modellierung
Schritte (Wiederholung, CRC-Kartenmethode, vgl. OOSE_06):
1. Textanalyse = Klassen(kandidaten) = ,leere®“ CRC-Karten

2. Analyse von Szenarien (Rollenspiel) und Identifizierung von
Verantwortlichkeiten/Operationen

- Schrittweises Ausfiillen der CRC-Karten

= Protokollierung jedes Szenariums in einem UML-Sequenzdiagrammen
3. Abbildung der CRC-Karten in einem ersten UML-Analyseklassendiagramm

4. Anreicherung des UML-Analyseklassendiagramms durch detaillierte Beschreibung
der Klassenbeziehungen
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Wie gehen wir vor,
ein Analyseklassendiagramm zu erstellen?
Variante: Strukturgetriebene Modellierung

Textanalyse und schrittweise Anreicherung des Analyseklassendiagramms
Schritte:

1. Klassen(-kandidaten) identifizieren
Attribute identifizieren
Enumerationen identifizieren

> WN

Klassenbeziehungen identifizieren
. Vererbungsbeziehungen (Generalisierung/Spezialisierung)

" Assoziation/Aggregation/Komposition/Assoziationsklassen/
n-are Beziehungen

5. Verfeinerte Beschreibung der Klassenbeziehungen (Multiplizitaten, Rollen,
Assoziationsnamen mit Leserichtung)

6. Operationen identifizieren
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UML-Klassendiagramme (aUML)
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Vererbung oder Rollen?

\ Bahnlinie Bahnlinie

- Ao

ey

T \ T start[1  hat [0.* ziel |1

StartB HalteBhf | NZielBhf Bahnhof

SS 2018 Softwaretechnologie / OOSE_12



TECHNISCHE DRESDEN 7\
UNIVERSITAT concept |
DRESDEN ~of

Teil-Ganzes-Beziehungen in UML

Eigenschaften Unabhangiges Teil Abhadngiges Teil
(independent part) (dependent part)

Geteiltes Aggregation Aggregation
Teil
(shared part) —— prr—
0.* T 0.+ T
0.* 0.7
Teil Teil
Nicht geteiltes Aggregation Komposition
Teil
(exclusively- R Komposition
owns-part) . T
0 0.*
Tal Teil
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Assoziation mit Rolle oder Assoziationsnamen/Leserichtung

Dresden-Hamburgq :

Bahnlinie

start = Dresden

Dresden:
Bahnhof

Hamburg :
hnhof

SS 2018

Bahnlinie

start |1

Bahnhof
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Assoziationsklasse
Student - T - Lehrveranstaltung
I
Note
aitnbuies

note

datum

pruefer
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Enumeration
Student = I - Lehrveranstaltung
|
|
I .
Note - meineNote [, enumeration»
attnbutes 1 Note
datum enumerabion bterals
pruefer

MELRWROON = ==
-~ W -~ W -~ W
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Welche Modellelemente enthalt ein UML-
Analyseklassendiagramm (Domanenmodell)? [2]

ohne Datentyp

Multiplizitat optional | Aftribut
abgeleitet? /

Rolle (Assoziationsende)

Property

mit Assoziationsname und Leserichtung Klasse als Fachbegriff

—__ohne Aggregationssemantik

qualifiziet . ohne Parameter
fachspezifische Operation
Aggregation (shared) . ohne Ruckgabetyp
Komposition (composite) Assoziation Assoziationsklasse
Aufzahlung (Enumeration) mit Enumerationsliteralen
Multiplizitat
mit Rollenname (Assoziationsende)
Einfachvererbung s SR
— . Generalisierung/Spezialisierung
Mehrfachvererbung
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Meta-metamodel «instanceOf»
Metamodellierung [1] :
Class) <
«instanceOf» /’ "“\ «instanceOf»
Metamlodel
Attribute Class
S A
«instanceOf» \ / «instanceOf»
Ay /'
Model S £
Video
+ title: String
z
Real wor'd ;«instanceOf»

objects
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Modelware vs. Grammarware [1]

Modelware Grammarware
ommmmmmee- 1 prmmmmmmmm 1
| ! i .
i MOF : i :
> : > : :

(meta-metamodel) coNER
A R

i Java
(metamodel) -

~ n
aBank.uml aBank.java
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Metamodell fur Analyseklassendiagramme [2]

DirectedRelationship «enumerations

UML Metamodel simplified: 5 3
Analysis Class Model AggregationKind
none
AssociationClass shared

composite
Generalization 11

Association

1 qualifier assockalion isDerived
TR directionArrow
specific general |1 ¢ eSS

classifier Class ownedAtiribute Property
O 2.

1 n 3 -
isDerived

fgeneral
-

roperty

1

ownedOperation Operation
1 -

source |1..* target |1.*
MulttiplicityElement

isOrdered [0..1]
lower [0..1]
upper [0.1]

0.1
multiplicity

Enumeration ownedLiteral | EnumerationLiteral B

1 * ST analysis constraint:

If there is given no lower and upper
value for the MuttiplicityElement then
it means "unknown multiplicity".
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SemOrg (Klausur WS 2012/13)
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Fallbeispiel SemOrg

Textanalyse
auf Basis der Informationen

= aus Aufgabe I-2 und I-3
m des Lastenheftes

. Mitarbeiter «enumeration»
gegeben - Funktion

rolle |Kundensachbearbeiter
Seminarsachbearbeiter
Veranstaltungsbetreuer

- Abstraktion der Fachbegriffe
—>Nutze das Glossar!
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Glossar SemOrg [3]

Dozent: Fiihrt als freier Mitarbeiter eine oder mehrere angebotene
—Veranstaltungen durch. Ist fachlich in der Lage, ein oder mehrere
—Seminare abzuhalten.

Firma: Mitarbeiter einer Firma (Ansprechpartner), der fir die
Aus- und Weiterbildung von Mitarbeitern zustandig ist und sich
uiber Dienstleistungen informiert oder Mitarbeiter zu offentli-
chen —Veranstaltungen schickt oder firmeninterne Veranstaltungen
bucht.

Interessent: —Kunde, der sich fiir Dienstleistungen, z.B. Seminar-
katalog, interessiert, aber noch an keiner —Veranstaltung teilgenom-
men hat.

Kunde: Mitarbeiter einer Firma oder Privatperson, der bzw. die an
Dienstleistungen interessiert ist, oder ein Seminar bucht und be-
sucht (—Teilnehmer, —Interessent).

Kundensachbearbeiter: Verantwortlich fur die Kommunikation
mit —Kunden und —Firmen einschlieRlich der Auskunftserteilung
und Buchung.

SS 2018

Seminar: —Seminartyp.

Seminarsachbearbeiter: Verantwortlich fir die Planung und Ter-
minierung von —Seminaren und —Veranstaltungen. Zustandig fur
die Kommunikation und Akquirierung von —Dozenten.
Seminartyp: Beschreibt die Gemeinsamkeiten, die eine Menge von
—Veranstaltungen besitzen wie Titel, Zielsetzung, Inhalt, Vorausset-
zungen.

Seminarveranstaltung: —Veranstaltung.

Teilnehmer: —Kunde, der an einer —Veranstaltung teilnimmt bzw.
teilgenommen hat.

Veranstaltung: —Seminar, das zu einem festgelegten Zeitpunkt, an
einem festgelegten Ort von einem oder mehreren —Dozenten durch-
gefiihrt wird.

Veranstaltungsbetreuer: Betreut die
—Dozenten einer —Veranstaltung.

—Teilnehmer und

Softwaretechnologie / OOSE_12
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Fallbeispiel SemOrg
(Aufgabe 1-2: gegebenes Sequenzdiagramm)

| : Kundenbuchung I | : OeffentlicheVeranstaltung I [Anne:l(unde I

| anmelden() : 1
< istfrei() I

true ﬂ
é ______

erfasspn()

erstelleMiteilung()

TR o AETEEEEE
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Fallbeispiel SemOrg

(Aufgabe 1-3: gegebenes Zustandsdiagramm)

erfassen() /

loeschen() /

notiereAnmeldung() /

stornieren() /

[noch Plaetze frei] notiere Anmeldung() /
buchend
t ] notiereAbmeldung() /

[letzter freier Platz] notiereAnmelduna() /

e stornieren() / ausgebucht
notiereAbsage() /
[Seminarende] /
archivieren() /
durchgefiihrt I
J
druckeRechnungen() /
archivieren() / mhnet

SS2018 Softwaretechnologie / OOSE_12
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Fallbeispiel

SemOrg

SS 2018

Firma

ansprechpartner

[

M

Buchung

anmelden()
erstelleMitteilung()

Kundenbuchung

mitarbeiter | *

Firmenbuchung

FirmeninterneVeranstaltung

Kunde

erfassen()

Person S E—

teilnehmer

OeffentlicheVeranstaltung

Mitarbeiter

Rolle

Dozent

«enumeration»
Funktion

Kundensachbearbeiter
Seminarsachbearbeiter
Veranstaltungsbetreuer

-4 beschreibt

kann fachlich pbhatten Y

L M
Seminartyp

titel

zielsetzung

inhalt
voraussetzungen

Softwaretechnologie / OOSE_12

fahrt durch
v
Veranstaltung
zeitpunkt «enumeration»
ort zustand | Seminarstatus
erfassen() existiert
aendern() buchend
loeschen() ausgebucht
notiereAnmeldung() durchgefihrt
notiereAbmeidung() abgerechnet
notiereAbsage() storniert
stornieren()
druckeRechnungen()
archivieren()
istfrei()
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Campus Management System (Klausur WS 2013/14)
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Review eines Analyseklassendiagramms
Fallbeispiel Campus Management System

Analyseklassendiagramm fur den Teil Lehrevaluation gegeben

Gesucht
= Modellierungsfehler (F)
= Verletzung von Modellierungskonventionen in der Analyse (K)

= \Vorschlag fur eine Verbesserung (V)

Vorgehen: Lesen der textuellen Spezifikation und mit dem Modell vergleichen!
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Textuelle Spezifikation

Alle Angebote der Hochschule werden als Lehrfacher erfasst, die eine eindeutige Lehrfachnummer, einen
Namen und eine Beschreibung besitzen. Lehrfacher werden allerdings nicht jedes Semester gehalten. Ein
Lehrangebot beschreibt deshalb, in welchem Semester ein Lehrfach angeboten wurde und welcher Professor
far dieses Lehrangebot zu diesem Semester verantwortlich ist. Ein Semester besitzt ein Start- und ein
Enddatum sowie einen Namen. Lehrveranstaltungen werden jeweils durch Ort und Zeit beschrieben. Eine
Lehrveranstaltung ist genau einem Lehrangebot zugeordnet. Zusatzlich ist wichtig, dass jede
Lehrveranstaltung von einer Person gehalten wird. Personen konnen studentische Hilfskrafte,
wissenschaftliche Mitarbeiter (die an einem Lehrstuhl angestellt sind) und Professoren sein. Jeder Lehrstuhl
hat genau einen Professor als Lehrstuhlinhaber. Eine Person wird durch einen Vor- und Nachnamen sowie
einen Titel gekennzeichnet. Ein Professor unterscheidet sich von einem wissenschaftlichen Mitarbeiter
dadurch, dass er u. a., wie oben erklart, fur Lehrangebote verantwortlich ist. Dabei kann es sein, dass er in
einem Semester keine Lehrangebote verantworten muss.

Eine Evaluation wird fir eine bestimmte Person und eine bestimmte Lehrveranstaltung durchgefiihrt. Dabei
ist wichtig festzuhalten, wann die Evaluation durchgefiihrt wurde und ob sie vero6ffentlicht werden kann. Jeder
Evaluation liegt ein Fragebogen(Formular) zu Grunde, der jeweils ein Thema besitzt. Ein Fragebogen besteht
aus einzelnen Fragen, die eine textuelle Fragestellung und eine Beschreibung beinhalten. Eine Evaluation
berucksichtigt alle Antworten zu den Fragen eines Fragebogens. Eine Antwort ist dabei immer textuell
beschrieben. Zusatzlich kbnnen zu jeder Evaluation Kommentare verfasst werden, die eine Beschreibung und
einen Verdoffentlichungsvermerk besitzen.

SS 2018 Softwaretechnologie / OOSE_12
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klassen-
diagramm
mit Fehlern
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Lehrfaecher

DS hori Si st bot: Lehrfach .
Startdatum z;.lge origes_Semester arllge enes_Lehrfacl L;I":;achnummer [0.%]
Enddatum 0.*

Name |
|
|
|
Lehrotil 1 Lehrangebot
- verantwortlich_fuer
1
ist_angestelit_an 0.1 1
. 0.4 0.+
Wissenschaftlicher |Professor SHK WHK Lehrveranstaltung
Mitarbeiter Vorname Zeit
Name Ort
Titel
v
Person 1.4 hatt
1
|
v kommentiert e Evaluation
Datum
leuses 1 verdffentiichbar
|
W 0. 1
java.lang.String Kommentar gehért_zu A
1.0
Fragebogen
Verbffentlichungsvermerk() Thema
Beschreibung() toString()
1
0. 1.
Antwort Frage

Antwort()

Beschreibung
Fragestellung
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Lehrfachnummer[0..*]

Lehrfaecher

Assoziationsklasse Lehrangebot
Leserichtung ,verantwortlich_fuer”
Multiplizitaten Professor - Lehrangebot
Assoziation Lehrangebot-Lehrveranstaltung
- Multiplizitat von Lehrangebot

- Ndhere Beschreibung der Assoziation
Assoziation ,,hdlt“ — Multiplizitat von Person
SHK: Vererbung fehlt

WHK

Assoziation Lehrstuhl - Professor

Professor: Attribute

Assoziationsklasse Evaluation: Multiplizitdten und
Beteiligte Klassen: Lehrangebot und Person
Datum der Evaluation

toString()

Evaluation — Fragebogen: Multiplizitaten
Antwort

Antwort()

[y

Kommentar - Methoden

Evaluation — Frage - Antwort

java.lang.String()

_
El
4
5
6
8

e
(10
11
(12
i |
(15
(16
117 |
18

S$ 2018

Singular verwenden
Eindeutig bedeutet [1]
Attribut Beschreibung fehlt
Multiplizitat Semester falsch
umdrehen

umdrehen

= 1statt0..1

- Z.B. mit Rollennamen

1statt 1..*

Zu Person

Nicht erklart und damit falsch

fehlt

Gehoren zu Person

0..*/0..* statt 1/1

Lehrveranstaltung statt Lehrangebot
Statische Eigenschaft gehort nicht in die OOA
Gehort nicht in die OOA

0.*und 1statt 1und 1..*

Attribut Text fehlt

Konstruktor zu technisch, gehort nicht in die OOA

Sind Attribute
Antwort ist Assoziationsklasse

gehort nicht in das Analyseklassendiagramm

Softwaretechnologie / OOSE_12
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Fallbeispiel Campus Management System
Refaktorisiertes Analyseklassendiagramm

Semester

Startdatum
Enddatum

izugehoriges_Semester

Lehrfach

angebotenes_Lehrfach |Lehrfachnummer

Name

0.~

Lehrstuhl

verantwortlich_fir

= Lehrangebot

0.* Beschreibung
aa Name

1
ist_angestelt_an A
= 1 | lehrstuhlinhaber zugeordnete_LV (0.~ Evaluation Fragebogen
Wissenschaftlicher Professor SHK Lehrveranstaltung Datum - gehort_zu Thema
Mitarbeiter Zeit 0.* veroffentiichbar |[g_ =+
Ort erstelien()
bearbeiten()
______ speichern()
Y freigeben()
freigabeZuricknehmen()
3 o i6schen()
kommentiert A
Person | 4 hait = 0.*
Vorname Kommentar .
Name o0 Verdffentlichungsvermerk -
Titel - Beschreibung Frage
T Beschreibung
Fragestellung
|
|
Antwort
. text
SS 2018 Softwaretechnologie / OOSE_12
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UML-Zustandsdiagramme (aUML)
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Klassifikation von UML-Zustandsmodellen

nach Abstraktionsebene

" Analyseebene - Analysezustandsmodell (ASM)

" Entwurfsebene - Entwurfszustandsmodell (DSM)
danach, worauf sich das Zustandsmodell bezieht

" Objekt -~ Objektlebenszyklus (OLC)

* Anwendungsfall - Anwendungsfalllebenszyklus (ULC)

" Beschreibung eines technischen Gerates/Systemes
- (technische) Steuerungsmachine (CSM)
entsprechend der UML2.0-Spezifikation
* Spezifikation des Verhaltens
- Verhaltens(zustands)maschine (BSM)
(Behavioral state machine)
" Spezifikation der zulassigen Reihenfolge von Operationen
- Protokollmaschine (PSM)
(Protocol State Machine)

SS 2018 Softwaretechnologie / OOSE_12
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UML 2: Verhaltenszustandsmaschine (BSM)

versus Protokollmaschine (PSM) [OLC]

Zustande konnen auch mit
Zustandinvarianten
beschrieben werden.

[ Zustand_1

)

event_2() {

event_1() [guard_2]/

(state machine PSM_state{protocol} [ PSM_state U

event_2()

\j’k Zustand_3 ]

Klasse «enumeration»
s 1 Zustand

operations ‘ -
event_1 enumeration literals

event_28 Zustand_1

- Zustand_2

Zustand_3

(‘state machine BSM_state [ [ BSM_state U A

event_1() [guard_1] / action_1 Zustand_2
? - / activity 1 —

)

event_2()

L Zustand_1

[pre_1] event_1() / [post_1]
)lr_ Zustand_2
-

event_2()/

[pre_2] event_1()/

event_2()/

JW.

T

event_2()/

J .

SS 2018

Softwaretechnologie / OOSE_12




TECHNISCHE P
UNIVERSITAT DFEE??EEPI: ( N
DRESDEN oA

Objektlebenszyklus (PSM) [OLC]
Lebenszyklus eines Sparschweins (Klausur SS 2013)

Ein Sparschwein hat einen Inhalt (inhalt), ist aber zu Beginn leer
und kann solange mit einzelnen Eurostiicken aufgefillt werden

(fuellen()), bis es voll ist. Sparschwein «enumeration»
Es passen genau 100 Eurostiicke in das Sparschwein. inhalt <>—1ZUSta“0'~°’I°<”“5°hwe'n
Solange das Sparschwein nicht leer ist, kbnnen jederzeit wieder 'fﬁg[gr'](()) teeﬁ\5veise_gefueltt
einzelne Euros entnommen werden (leeren()). vol

Solange das Sparschwein nicht voll ist, kann jederzeit wieder ein
Euro eingezahlt werden.

[inhalt < 99] fuellen() / [inhalt = inhatt@pre + 1] fuellen()/
/ finhatt = 0] [ l m
y e \ fuellen() / [inhalt = 1] ' teilweise_gefuellt ] [inhalt = 99] fuellen() / [inhalt = 100] voll
[inhalt = 1] leeren() / [inhalt = 0]
leeren() / [inhalt = 99]

\_/ ]

leeren() /
[inhalt > 1] leeren() / [inhalt = inhat@pre -1]

SS 2018 Softwaretechnologie / OOSE_12



TECHNISCHE DRESDEN 7\
UNIVERSITAT concept |
DRESDEN ~of

Habe ich mein Zustandsmodell (BSM/PSM) richtig konstruiert?
(nach [4])

(1) Habe ich das Zustandsdiagramm fur einen nicht-trivialen Lebenszyklus
erstellt?

(2) Welche Zustande enthéalt das Diagramm?

(3) Existiert ein Startzustand?

(4) Welche Ereignisse/Aufrufe sind zu modellieren?

(5) Welche Operationen besitzt das Objekt? (nur BSM)

(6) Sind Operationen als Aktivitaten oder Aktionen zu modellieren? (nur BSM)
(7) Hangen Zustandsubergange von Bedingungen ab?

(8) Habe ich geeignete Zustandsnamen gewahlt?

(9) Ist das Zustandsmodell konsistent mit dem zugehoérigen Klassendiagramm?
(10)Sind alle Zustandsubergange korrekt eingetragen?

SS 2018 Softwaretechnologie / OOSE_12
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Anwendungsfalllebenszyklus (BSM)

Flug abwickeln (2) % |
Flughaferi'mitarbeiter @

[ Forbotoitens ) Checkin_anfangen < Check-in F)pamgier einchecken

Checkin_beenden

N | i
[ Nachbereitung |5 SR Ppassagier_steigt_eh

Flug_schliessen [Start in S Minuten & Passagiere sind eingestiegen]

SS2018 Softwaretechnologie / OOSE_12
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Warmekabine

Steuerungsmaschine (BSM)

Infrarot-Warmekabine
(Klausur WS 2006/07)

ein / anzMin:=0 , maxTemp:=50

anzMin

aktTemp

maxTemp Helzung

zustand heizungEin()

tempRunter() heizungAus()
tempHoch()

minRunter() b —
minHoch()

betriebsTempZuNiedrig()
hetriehsTempErreicht()
timeout()

in Betrieb

p ki
Grundzustand

timeout / heizungAus

Heizzustand

betriebsTemperaturErreicht / heizungAus

betriebsTempZuNiedrig [anzMin > 0] / heizungEin

®—W

tempHoch [maxTemp < 50] / maxTemp++

tempRunter [maxTemp > 30] / maxTemp--

minRunter [anzMin > 0] / anzMin--

minHoch / anzMin++

UUUU

SS 2018
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Ende
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