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>

>

>

Zuser,Kap. 7-9

Storrle 5.2-5.5

Balzert Kap. 6-7, 9-10. Die strukturelle, metamodellgetriebene Analyse wird im Balzert
diskutiert.

Nicht-obligatorisch:

>

OOA ist eine spezielle Form des Requirements Engineering
= https://www.sophist.de/anforderungen/requirements-engineering/fag-
requirements-engineering/

Notation: Wir schreiben:

>

>

Analysefragen in Font LeckerliOne: Which tecls dees a text centain?
Zu analysierende Texte des Kunden in Font ComicJens: Eine Teambesprechung ist

ein Termin.
Merksitze in Font Merienda



Objektorientierte Analyseverfahren
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— Strukturelle
> Analyse

N\

[ Strukturelle Analyse Kontextmodell und Top-Level-Architektur
J
—
)
[ Szenarienanalyse (Punktweise Verfeinerung)
4 Verhaltens-
-

@@ Prof. U. ABmann



Uberblick Teil llI:
Objektorientierte Analyse (OOA)

4
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1. Uberblick Objektorientierte Analyse
1. (schon gehabt:) Strukturelle Modellierung mit CRC-Karten
2. Strukturelle metamodellgetriebene Modellierung mit UML
1. Strukturelle metamodellgetriebene Modellierung flir das Domanenmodell

2. Strukturelle Modellierung von komplexen Objekten
3. Strukturelle Modellierung fiir Kontextmodell und Top-Level-Architektur

3. Analyse von funktionalen Anforderungen (Verhaltensanalyse)
1. Funktionale Verfeinerung: Dynamische Modellierung und Szenarienanalyse mit
Aktionsdiagrammen
2. Funktionale querschneidende Verfeinerung: Szenarienanalyse mit Anwendungsfallen,
Kollaborationen und Interaktionsdiagrammen
3. (Funktionale querschneidende Verfeinerung flir komplexe Objekte)

4. Beispiel Fallstudie EU-Rent



Objektorientierte Analyse
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Objektorientierte Analyse analysiert die Texte des Kunden
mit objektorientierten Mitteln, um Missverstdndnisse zu vermeiden.

Der natiirlichsprachliche Text wird in ein Modell einer
objektorientierten Sprache iibersetzt (Verb-Substantiv-Analyse).

User Story 1
User Story 2 Modell in
c J objektorientierter
: Sprache
User Story 3

Vorteile:
*Das Modell ist prazise, die User Stories sind ungenau

*Das Modell ist maschinenverarbeitbar, da es einer
Sprache mit ihren Regeln folgt

*Modelle abstrahieren das System und kénnen fur
Analysen verwendet werden

~Softwareingenieure machen die Analyse genauer als Psychoanalysten.”

@@ Prof. U. ABm



Problem: Wie komme ich von Interviews zum Gerlist des
fachlichen Modells? (Inhalt des Pflichenhefts)

6 Softwaretechnologie (ST) .
CRC analysis

@> (Kap. CRC Analyse)

@ Structured Texts aUML analysis

U St 1

s el e Ay

M Satellite analysis
Complex objects

M % e, | (Kap. Komplexe Objekte)

:Use Case Diagrams: ~_». ..
' : .~ "~ (Kap. Verhaltensanalyse

/| | Scenarioanalyse)

aUML analysis
Behavioral models

@@ Prof. U. ABmann

Es gibt vollig verschiedene Arten der Analyse und
vollig verschiedenen Modellierungssprachen, die
benutzt werden. In diesem Kurs werden CRC-
Modelle, aUML-Sprachstrukturmodelle,
Satellitenmodelle (UML mit Satellitenprofil) sowie
aUML-Verhaltensmodelle gelehrt.



Attention:
Model the Real Need of the Customer
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.| need a machine washing my clothes.”

V

]
/ 7%) - Prototype of a
;T/ washing machine

Find the right abstractions
in modeling!

[Andreas
Ludwig] 7

@@ Prof. U. ABmann
J

Es ist unheimlich leicht, Kunden misszuverstehen.

Der Softwareingenieur muss das Problem und das
Ziel des Kunden verstehen, um seine Welt korrekt zu

modellieren (— Validation).

Dazu muss er aber intensiv mit dem Kunden reden,
um die richtigen Modellbildungen zu betreiben.



Famous Misunderstandings
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@@ Prof. U. ABmann

>

>

“Do you have four-volt, two-watt light bulbs?
For what?

No, two watt.

To what purpose does this go?

No, two watt.....
[Internet Joke. cited from James C. Jarrad. The Case of the Missing Pronoun. Xlibris.

2012]



The Basic Laws of Misunderstanding in Analysis [K. Lorenz]

9

@@ Prof. U. ABmann
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Spoken is not heard
Heard is not listened
Listened is not understood
Understood is not accepted
Accepted is not done



Objektorientierte Analyse vermeidet Missverstandnisse

10 Softwaretechnologie (ST)

/ Objektorientierte Analyse analysiert die Texte des Kunden
mit objektorientierten Mitteln, um Missverstdindnisse zu vermeiden.

Der natiirlichsprachliche Text wird in ein Modell einer
formalen objektorientierten Sprache
mit Vokabularium (Metamodell) iibersetzt.

User Story 1
User Story 2 Modell in formaler
objektorientierter

Sprache

c
c
5]

User Story 3

Vorteile:
*Das Modell ist maschinenverarbeitbar, da es einer
Sprache mit ihren Regeln folgt

*Modelle abstrahieren das System und kénnen fir
Analysen verwendet werden

~Softwareingenieure machen die Analyse genauer als Psychoanalysten.”

@@ Prof. U. ABm
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31.1 Wie man aus Sprachstrukturmodellen
(Metamodellen, Vokabularien) Fragen fir die
Analyse gewinnt

'@
A N
lhre Struktur wird beschrieben durch Metamodelle ')

Exzellenz aus

Modelle sind tberall...

Wissenschaft
uuuuuuuuu
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Sprachstrukturmodelle (Metamodelle, Vokabularien)
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» Ein Sprachstrukturmodell (Metamodell, Vokabularium) beschreibt die Struktur einer
Menge von Modellen mit Hilfe eines (Meta-)Klassendiagrammes, d.i. die Struktur einer
Modellierungsprache

» Ein Sprachstrukturmodell (Metamodell, Vokabularium) ist eine verallgemeinerte
Begriffshierarchie (Taxonomie), die Beziehungen zwischen den Begriffen enthélt. Ein
Metamodell ist ein Vokabularium von Sprachkonzepten und ihren Beziehungen.

» Bsp.: Vereinfachtes Metamodell von CRC (Metaklassen in Blau) auf Metaebene M2:

CRC |
Oberklasse *
Beschreibung
i M2 — Klasse *
g *

Unterklasse  * i .
c Attribute
: Verantwortlichkeiten oL
<
£ Mithelfer

Ein Metamodell enthalt die Konzepte einer Sprache
und ihre Beziehungen. Ist ein Metamodell eine
Taxonomie, sprechen wir von einer Begriffshierarchie
(von Sprachkonzepten).

Metaklassen entsprechen also Sprachkonzepte.

Die Struktur des Metamodells bildet die Struktur der
Sprache; d.h. es schreibt vor, wie die Modellelemente
eines Modells (oder die Programmelemente eines
Programms) strukturell zueinander stehen.

Metamodelle kommen als Spezifikationen in
Sprachberichten vor.



Sprachstrukturmodelle (Metamodelle)
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» Ineinem Metamodell (Vokabularium) stellen die Metaklassen die Sprachkonzepte der
modellierten Sprache vor.

» Vereinfachtes Metamodell von UML-Klassendiagrammen:

UML-core
beteiligt an
Klasse » Assoziation
*
M2 /v"
Teilbeziehung
T . Konnektor
]j\Erelgnls (Aggregation) v
Merkmal (event)
(feature) Vererbung
< Attribut
£
< Strom
2 Ausnahme
%“) Operation (Siiee)

UML ist mit Hilfe von Metamodellen definiert. Der
Sprachbericht enthilt sehr viele, von einem Kern (UML-
core) ausgehende, immer weiter erweiterte Metamodelle.



Q: Wie sind Modelle mit ihren Metamodellen (Vokabularien)
verbunden?
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» Sprachstrukturmodelle (Metamodelle, Vokabularien) liegen auf einer neuen
Modellierungsebene M2

» Wiesind M1 und M2 miteinander korreliert?

@ beteiligt an
I Klasse -  Assoziation
& -
ﬁ\

Teilbeziehung
Merkmal Ereignis (Aggregation) Vererbung Konnektor
(feature) (event)
Attribut Operation Ausnahme Sl
P (stream)

T

Person <— Mann

2

L

Student Kunde —] PremiumKunde

O
MO - enthalt Objekte.
M1 - enthalt die Klassen, Typen und den Code.
M2 - enthalt die Sprachkonzepte (Metaklassen).



A: instanceOf Relation koppelt alle Modellelemente zu einem
Element des Metamodells
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» Klassen und weitere Elemente von M1 sind durch instanceOf verbunden
(Darstellung nur auszugsweise)

[ ]

.
’
.
.

Attribut

Operatiqr'{

Ausnahme

(streamy’

sgrem

beteiligt an
Klasse » Assoziation
& -
* ~" .'. N /\\
I\,\‘\ Teilbeziehung
Merkmad [t Ereignis (Aggregation) Vererbung Konnektor
(featuge) (event) « «

Student

D)

4~ Person

2

B
B
.
o
<]_,'_
b
B

0
.
.
’
’
.
.
.
’
.
. .
4 R ,
. . s
A L ,
’ . .
5 R ’
. .
’
’
.

MO - enthalt Objekte.
M1 - enthalt die Klassen, Typen und den Code.
M2 - enthalt die Sprachkonzepte (Metaklassen).

Mann

Kunde

PremiumKunde




Exkurs 31.E.1 Begriffshierarchie von Klassen (Erinnerung)

16 Softwaretechnologie (ST)
» Jede Folie des roten Fadens der Klassenarten bestand aus einem Metamodell, d.h. die

Begriffshierarchien enthalten Metaklassen (Sprachkonzepte)
= Eine Begriffshierarchie ist ein spezielles Metamodell, das hauptsachlich
Vererbung verwendet
» Vondiesem Java-Metamodell kann man in Java-Programmen Programmelemente und
-fragmente instanziieren

i Klasse
i

Partielle (Konkrete) Klasse
Klasse

___—— 7 7

Algorithmenklasse

Generische Klasse Abstrakte Klasse

o

Schnittstelle
(interface)

JA\

Pradikat-Schnittstelle

@@ Prof. U. ABmann

Lernen beno6tigt Metamodelle.

Das Erarbeiten eines Metamodells fiir ein
Lerngebiet bildet einen wesentlichen Schritt zur
Beherrschung des Lerngebiets, denn es enthalt alle
Begriffe eines Lerngebiets, sowie ihre

Beziehungen.



Hauptschritte der strukturellen, metamodellgetriebenen

Analyse mit UML
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» Ahnlich zur CRC Analyse, mit UML-Metamodell, das reichere Struktur besitzt

o )
4>[ Strukturanalyse ]
™

( N\

—»  Klassen identifizieren

|\ J

|\ J

-SSR
Verhaltensanalyse
(Verhalten der Merkmale
beschreiben)

@@ Prof. U. ABmann

stammt aus:

> Merkmale identifizieren > Metamodell

Metaobjekt-
Protokoll
(Interpretierer,
dynamische
Semantik)

Man findet diese Methodik z.B. auch in der 10-Schritte-
OOA-Methodik, die bei Balzert beschrieben ist.



Qé6: Schritte der strukturellen, metamodeligetriebenen
Analyse
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» gelb: Dominenmodell; griin: Kontextmodell, TopLevel-Architektur

Klassen und Profile ]

[ strukturelle OOA]
Komponenten

*[ Klassen identifizieren -
Attribute ]

Operationen und Vertrage

*[ Merkmale identifizieren
Ereignisse und Ausnahmen

’[ Klassenbeziehungen } Ein- und Ausgabe-Strome

identifizieren <
~>[ Vererbungen
<

Komplexe Klassen
(Teile, Rollen) )

Assoziationen und -klassen

Kollaborationen

Konnektoren

@@ Prof. U. ABmann



Strukturgetriebene Analyse mit Fragen
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Wdhrend einer strukturgetriebenen Analyse sucht man in
der Problemwelt des Kunden nach Ausprdgungen

aller Begrifte und Assoziationen des Metamoc?e“s.
Daraus erstellt man ein Analysemodell.

Wdhrend der strukturgetriebenen Text-Analyse sucht man in dem
Interviewtext des Kunden nach Ausprdgungen aller

Begriffe und Assoziationen des Metamodells.

Daraus erstellt man ein Analysemodell.

Man nutzt das Metamodell, um Analysefragen abzuleiten:

*Enthéalt ein Metamodell das Konzept einer Klasse, fragen wir den Kunden
»Welche Hlassen und CGtjekte Crnauchen win?“ ,Welche Beziehungen haben sie?”
*Enthalt ein Metamodell das Konzept einer Methode, fragen wir ,,Welche Methaden
Bnauchen win?“

*Enthalt ein Metamodell das Konzept eines Konnektors, fragen wir ,,Welche Hennektenen
Gnauchen win?“

usw.

Q‘Q Prof. U. ABmann

Die strukturelle Analyse findet strukturgetrieben statt, d.h. die Elemente
des Metamodells werden genutzt, um nach den Inhalten der Modelle zu

fragen.

* Enthalt das Metamodell das Element “Klasse”, fragt man nach den Klassen
der Modelle.

*Enthalt das Metamodell das Element “Stream”, fragt man nach den Streams
in den Modellen.

*Sind im Metamodell Beziehungen zwischen “Klasse” und “Stream”
festgelegt, also z.B. “Klasse hat Streams”, dann missen auch im Modell
zwischen Klassen und Konnektorenn Beziehungen (has-a) angelegt werden,
d.h. man muss Srome Klassen zuordnen.

*Die Schritte der metamodellgetriebenen Analyse gelten fir alle
Arten von Analysemodellen in der Produktdefinition

— Anforderungsspezifikationen

— Fachliche Modelle (Domanenmodell, Kontextmodell, Top-level-
Architektur)

Im folgenden werden sie hauptsachlich fir ein Analysemodell
dargestellt, das alle obigen Teilmodelle integriert

— Man kann aber Klassen den jeweiligen Teilmodellen zuordnen
\Wir werden noch weitere Analvseschritte fir Kontextmodell und



Ableitung von Analysefragen aus dem Metamodell
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CRC |
Oberklasse *
Beschreibung
D M2 — Klasse *
‘ * *
*
Unterklasse Verantwortlichkeiten Attribute
Mithelfer

Die CRC-Methodik ist eine besondere Auspragung der strukturgetriebenen Analyse.
> Welche Hlassen haBen welche Uenantwaontlichkeiten?

Wie kann man die Uenantwaontlichkeiten Geschneifen?

Wen hilft mit, die Uenantweantlichkeit zu enledigen? (Bezichungen)

Welche Attnibute hat eine Hlasse?

Welche fUttnibute teilt sie mit andenen Hlassen und gehéren in eine GBenklasse?

>
>
>
4

@@ Prof. U. ABmann

CRC ist eine Analysemethode mit einem sehr
einfachen Metamodell mit wenigen Begriffen und
Relationen, daher wird sie als einfach empfunden.
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Exkurs: Lernen und Hierarchien
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Exkurs: Lernen und Hierarchien
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» Zum Lernen verwendet man Begriffshierarchien [Wolf, 2.1]

Einen Lernstoff arbeitet man von einer Quelle aus in eine Begriffshierarchie um
Aus einem Buch, aus einer Vorlesung, aus einer Diskussion oder Brainstorm

» Die Begriffshierarchie formt man so lange um, bis sie vollstindig das Lerngebiet
abdeckt und man sich abei allen Begriffen “wohlfiihlt”

»  Wohlfihlen heil3t:

Man kann fiir jeden Begriff der Begriffshierarchie eine Definition geben

Man kann den Begriff anderen erklaren

Man kann die Begriffe gegen verwandte Begriffe abgrenzen bzw. sie vergleichen

Man kann zu einem Begriff ein Problem schildern, bei dem der Begriff eine Rolle
spielt

Man kann eine Aufgabe |6sen, die mit dem Begriff zu tun hat

» Die Begriffshierarchie muss vollstindig auswendig gelernt werden: sie muss zuerst in
den Kopf, dann ins Herz wandern (siehe Bloomsche Taxonomie des Lernens)

@@ Prof. U. ABmann

Haben Sie schon eine Begriffshierarchie fur alle
Begriffe der Vorlesung begonnen?




Bsp.: Lernen mit hierarchischen
Wissenskarten (Mind Maps)
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Mindmaps (Wissenskarten) sind Begriffshierarchien, die von der Mitte des Blattes her
monozentral gezeichnet werden (“mapping your mind”)

» Sie kénnen als Startpunkt beim Lernen eingesetzt werden
Untersuchen Sie, ob Sie mit Zeilenhierarchien oder Mindmaps besser zurecht

>

kommen
Aufgabe: Suchen Sie mit Google nach freien Mindmap-Werkzeugen flir den

Computer Ihrer Wahl
= Zeichnen Sie eine Mind map von diesem Kapitel

& Surfen
_—————_ Vorlesung besuchen | Aufpassen
Skript neu gliedern '~«(9V0r|esung bearbeiten:};" |4 Nachbarn belabern

— | . Alle Begriffe konnen
\ Vorlesung vor Klausur bearbeiten — ——
\ Gliederung auswendig lernen

Skript ausdrucken .
e Vorlesung nacharbeiten

@@ Prof. U. ABmann
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31.2 Analyse von Klassen und Merkmalen
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Qé6: Schritte der strukturellen, metamodeligetriebenen
Analyse

25 Softwaretechnologie (ST)

» gelb: Domdnenmodell; griin: Kontextmodell, TopLevel-Architektur

Klassen und Profile ] _
[ strukturelle OOA ]
omponerten | (ProcessesiWorkfous)
*[ Klassen identifizieren X _
Attribute ]
Operationen und Vertrage ]

*[ Merkmale identifizieren

Ereignisse und Ausnahmen

’[ Klassenbeziehungen ] Ein- und Ausgabe-Strome

identifizieren ~
*>[ Vererbungen
4

Komplexe Klassen
(Teile, Rollen) )

Assoziationen und -klassen

Kollaborationen

Konnektoren

@@ Prof. U. ABmann



Schritte der Anreicherung des Analysemodells
“Was man alles so im Text des Kunden sucht”

26 Softwaretechnalagie (ST) : —_—

8) Hierarchien

o

7) Streams, Senken, Kanale,

: System
Konnektoren Analyse

6) Angebotene und bendtigte Schnittstellen,
typisiert mit Domanenklassen (fiir Komponenten)

—
™N

5) “is-a“-Beziehungen und
Mehrfachvererbung

4) ,has-a“-Beziehungen und andere Endo-
Assoziationen fiir komplexe Objekte

3) Multiplizitaten fir Assoziationen >Ana|¥se des
Domanenmodells

2) Parallele Prozesse, Tools,
Materialien (Profile)

1) Klassen, Assoziationen und
Leserichtungen

_/

@@ Prof. U. ABmann

Eininitiales Analysemodell, das aus dem ersten Interview mit
dem Kunden stammt, muss |.d.R. verfeinert, d.h. angereichert
werden. Daher muss der Analyst mehrere Durchgange mit
dem Kunden organisieren. Er muss nach Mulitplizitaten,
Ganz-Teile-Beziehungen, Vererbungsbeziehungen,
bendtigten Schnittstellen, sowie Kommunikationskanalen

fragen.

Mehrere Durchgange verfeinern das Analysemodell und
machen es inhaltsreicher und praziser. Fur die Aufnahme in
das Pflichtenheft sollte es moglichst prazise sein.



Beispieltext fiir OOA: Ein Tonband des Kunden
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» Ein Analysemodell entsteht aus einem Interview mit einem Kunden, in dem Satze in
Fragmente des Analysemodells umgesetzt werden (“user story”)
» Ein Analysemodell kann “vorgelesen” werden, und es entsteht der Text des Interviews

Erstellen Sie mir eine Terminverwaltung.

Teams, bestehend aus Mitgliedern, mussen Besprechungen buchen kénnen. Ein
Team hat einen Leiter. Besprechungsraume mussen einer Teambesprechung
zugebucht werden. Eine Besprechung hat einen Titel, einen Beginn, eine Dauer,
und ist mit einer maximalen Anzahl von Teilnehmern zu versehen. Eine
Besprechung ist ein Termin.

Private Termine sollen auch aufgenommen werden, damit Konftikte der

Teammitglieder erfasst werden.

@@ Prof. U. ABmann

Das Tonband des Kundeninterviews (user story) wird I.d.R.
mehrfach abgehort, um das initiale Analysediagramm zu

erstellen.

Jeder Satz wird in ein Fragment des Analysemodells
umgewandelt. Nicht erfasste Satze werden rot markiert,

damit sie nicht vergessen werden.

Aus dem Analysemodell kann durch Vorlesen (oder
Prettyprinting) ein Text erstellt werden, der dem Original-
Interview-Text moglichst ahnlich sein sollte.



Beispiel: Analysemodelle beginnen mit unvollstandiger Information
zu Attributen und Methoden (Fragmente)

28 Softwaretechnologie (ST)
Ein Analysemodell entsteht aus einem Interview mit einem Kunden (aUML)

>
Esist immer fragmentarisch, d.h. partiell, und enthilt Fragmente von UML-CD, z.B.

>

*K flr )

Versuchen Sie bitte, in diesem Analysediagramm
die Satze der Userstory wiederzufinden!

werden Typen oft weggelassen
. Besprechungsraum
» Zuverwendende Konzepte: Klassen in
verschiedenen Arten, ungetypte kra“m!\t‘ft
Merkmale Klassenmerkmale, apazita
Assoziationen wie has-a, Leserichtung,
Multiplizitaten 1 |VeranstOrt Team
name
. 1
Privater [Y
H *
Termin 1.% 1| Leiter
beschreibg Teambesprechung | - lei
X eitet PR
beginn titel 1 Teammitglied
i d?;ter beginn name
< wegzeit dauer Teilnahme abteilung
> anzahl > p
i) “ :



Ubung: Reproduktion des Analysetextes
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» Versuchen Sie, das Modell auf der vorigen Folie in einen Text riickzuverwandeln.

» Vorgehensweise:
Notieren Sie sich alle wichtigen Analysefragen aus dem Metamodell der UML-

Klassendiagrammen

= Schrittweises Vorgehen:
Setzen Sie ein Hakchen an jedes bereits in einen Satz riickverwandelte

Modellelement.

» Nachuntersuchung:
= Fragen Sie sich, ob sie alle Analysefragen beriicksicht haben.

Wie unterscheidet sich Ihr generierter Text von der User Story? Warum ist er (in
der Regel) nicht gleich?

@@ Prof. U. ABmann



Aufgabe der Analyse von Klassen in den einzelnen Schichten
des Systems

30 Softwaretechnologie (ST)

» im Domdnenmodell:
= Klassen kdnnen sowohl Objekte als Begriffe reprasentieren
= Vererbung zwischen Begriffen bilden Metamodelle (Begriffshierarchien,
Taxonomien, Sprachstrukturmodelle)
= Assoziation, Aggregation und Komposition (Ganz-Teile-Beziehungen)
» im Analysemodell (funktionale Anforderungen):
= Klassen reprasentieren Daten, die der Kunde als Ergebnis der Funktionen des
Systems haben will
» in Kontextmodell und Top-level-Architektur:
= Klassen reprasentieren Daten, die auf Kanalen fliessen
= Prozesse, die die Daten bearbeiten
in funktionalen Anforderungen: funktionale Anforderungen werden Operationen,
die Klassen zugeordnet sind
» |Im Datenmodell (“Materialien” aus Domanenmodell abgeleitet):
= Klassen reprasentieren passive Materialien, die Wissen reprasentieren

@@ Prof. U. ABmann
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Profile und Stereotypen fiir Analysemodelle
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» Fur die Spezifikation von Analysemodellen erlaubt es UML, Klassen mit Stereotypen zu

annotieren
- Klassen werden “markiert”, klassifiziert, dh. mit mehr Semantik ausgestattet

- Komponenten, Ports, Konnektoren konnen unterschieden werden
» Kataloge von Stereotypen heissen Profile
- Wennder Ingenieur einige Profile (inkl. ihrer Stereotypen) kennt, kann er seine
Kontextmodelle mit mehr Semantik ausstatten
- UML 2.0 superstructure, Appendix B, enthalt eine grosse Menge von technischen
Standard-Stereotypen
- Man kann auch seine eigenen Profile definieren

@@ Prof. U. ABmann



Profil “Aktive und Passive Klassen”
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» Zum Analysemodell gehért die Unterscheidung von aktiven Klassen (Prozessen) und
passiven Klassen
- Imeinfachsten Fall existiert eine aktive Klasse
» Aktive Objekte
- Aktoren, Prozesse

<<actor>> <<active class>> Manager

- Werkzeuge (Tools): Aktives Objekt, dass Materialien schreibt) <<t00/>>
-  Workflow (interaktiver Prozess): Prozess, der Tools aufruft <<workflow>>
<<actor>>

» Passive Objekte (Daten, Materials, entities, data objects)
- Aktive Objekte arbeiten auf Materialien
- Persistente Materialien

<<material>>

<<data>>

. . . ) <<role>> <<passive class>>
- Rollen: Dynamische Sicht auf ein Material

» Konnektoren (connectors) und Kanile (channels, pipes): Beschreiben, wie aktive

Objekte Giber Datenobjekte miteinander kommunizieren <<entity>>
- Uber Kanile fliessen Datenobjekte, sie werden <<channel>> <<connector>>
mit Senken geschrieben und mit Streams <<call>>
gelesen <<input stream>>

@@ Prof. U. ABmann

Profile enthalten Stereotypen, und diese kénnen an
Klassen und Objekte, allgemein an alle UML
Fragmente annotiert werden.

Besonders nutztlich sind fur Analysen die
Stereotypen:

* Tool (Werkzeug): ein aktives, |.d.R. Parallel
laufendes Objekt

* Material: passive Datenobjekte

* Konnektor: Klasse zur Kommunikation
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Jedes Stereotyp eines Profils definiert eine Frage fir die OOA

» <<active object>>:
» <<tool>>:
» <<material>>:

» <<connector>>:

Which active cBjects dees a text centain?

Which tecls dees a text contain?

(s the cGject a passive cBject, a matenial of a tccl?

ls the clject sclely concenned with communication/intenaction?



Profil TAM: Trennung von aktiven und passiven Komponenten
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vV v v VY

Tools-and-Materials (TAM) [Zillighoven]
ist ein Profil, das folgende Aspekte definiert:
1) Tools (aktive Objekte, Command)
2) Materials (passive Daten, Schicht E)

1) Ressources (belegbare Materialien)
3) TAM-Collaboration

4) Workflows (Prozesse) koordinieren
Tools

* Klassen, Module, Komponenten, Pakete
sollten mit diesen Aspekten qualifiziert
werden

Which tecls dees a text centain?

[s the cBject a passive cBject, a matenial of a tecl?
How dees this teel cellabonate with this matenial?
How ane these teels contnclled Gy a wonkflow.?
Which matenials must Ge neseed, ane nesscunces?

<<R>>
Ressource




Beispiel: Parallelitiat und verschiedene Arten von
Operationen im Analysemodell
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<<ressource>>
» Was ist aktiv? passiv? Besprechungsraum
raumNr
kapazitat
reservieren() <_|5too|>>
freigeben() eam
Termin freienRaumSuchen()
V\ 0..1]| Ort name
<<tool>> 1 O 0.1
<<material>> Teambesprechung -
PrivaterTermin titel
beschreibg %2%2:‘ 1.* 1| Leiter
beginn anzahl leitet Teammitglied
dauer el glie
ort name
. raumFestlegen() ,
wegzeit ; abteilun
: :g‘slgdgplg Teilnahme pr— t’?
s genehmigen() verschigeben() : p erminBestatigen()
2 verschieben() - | 4
o - w

Es ist durchaus nicht eindeutig, welche Klassen als
aktiv, welche als passiv identifiziert werden. Das
kommt auf den Kontext der Begriffe in der Userstory

an.

Man kann also in diesem Beispiel z.B. das Team als

“active class” ansehen.




Einsatz von sequentiellen und parallelen OO Sprachen in der
Analyse

37 Softwaretechnologie (ST)
» Inder Analyse wird oft Parallelitit eingesetzt, weil die Prozesse des Domanenmodells

parallel zueinander laufen
= Parallele Objekte arbeiten asynchron
sie kommunizieren mit Botschaftenaustausch (messages) und reagieren auf den
Empfang einer Nachricht mit dem Ausfiihren einer (oder mehrerer) Methode(n)
> Ineiner parallelen objekt-orientierten Sprache setzt sich eine asynchrone
Dienstanfrage (service request) an ein Objekt zusammen aus:
= einer Aufruf-Nachricht (Botschaft, message),
= einer asynchronen Ausfiihrung von Methoden (der Sender kann parallel

weiterlaufen)
= optional einer Aufruf-Fertigmeldung (mit Riickgabe), die vom Sender ausdrticklich

abgefragt werden muss
» Ineiner sequentiellen objekt-orientierten Sprache setzt sich eine synchrone
Dienstanfrage an ein Objekt zusammen aus:
= einer Aufruf-Nachricht (Botschaft, message),
= einer synchronen Ausfiihrung einer Methoden und
= einer Aufruf-Fertigmeldung (Aufrufer wartet auf Riickgabe)

@@ Prof. U. ABmann



Beispiel: Parallelitdt und verschiedene Arten von

Operationen im Analysemodell
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<<actor>>
> Which cBject nuns in panallel? Besprechungsraum
>  Which methed nuns in panallel? raumNr
>  Which method is an kapazitat
asynchnencus message? reservieren() T
<<message>> freigeben() eam
Termin freienRaumSuchen()
V\ 0..1| Ort name
<<tool>> 1 0.1
<<material>> Teambesprechung "
PrivaterTermin titel
beschreibg %69'”” 1.% 1| Leiter
beginn ah * leitet sali
dauer anzahl Teammitglied
ort 1 name
; raumFestlegen() ,
wegzeit .
: ° einladen() Teilnahme abteilung
g genehmigen() <<message>h>_ assagen() * —|_terminBestatigen()
2 verschieben() verschieben() 2. | 4
@ i \ fiir /




Abteile (Compartments) von UML-Klassen
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» Weitere Abteile (compartments) in
Klassen:
- Neben dem Attribut- und
Operationsabteil kdnnen weitere
Abteile angehingt werden

- Verhaltensmodelle kbnnen in
Abteilen hinzukommen
(Statecharts,
Aktivitatendiagramme)

- Mitsolchen
Verhaltensbeschreibungen kénnen
Objektlebenszyklen beschrieben
werden (siehe spater)

@@ Prof. U. ABmann

Teambesprechung

titel
beginn
dauer
anzahl

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

einladend
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31.3 Analyse von Klassenbeziehungen und
Leserichtungen

» Texte des Kunden werden in Diagramme umgesetzt und wieder
vorgelesen

Softwaretechnologie (ST) © Prof. U. ABmann



Motivation: Gehalter von Requirements-Analysten

41
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» https://www.glassdoor.de/Geh%C3%A4lter/requirements-engineer-gehalt-
SRCH_KO0,21.htm

Gehalter nach Unternehmen  Sortieren: Beliebtheit | Meiste Gehaltsherichte | Gehalt

Nach Standort filtern

Nach bestimmtem Arbeitgeber suchen

oder

‘ “ Suchen

Suchen ‘

Unternehmen Durchschn. Grundgehilter (in EUR)

Requirements Engineer
Siemens

1 Mitarbeitergehalt oder Schatzwert

Uber
61 Tsd €-66 Tsd €

Requirements Engineer
Airbus
1 Mitarbeitergehalt oder Schatzwert

Uber
50Tsd€-54Tsd €

Requirements Engineer

: Uber
Continental 73 Tsd €-77 Tsd €
1 Mitarbeitergehalt oder Schatzwert

Requirements Engineer

Jmsg Uber
msg systems (Germany) 48Tsd €-52Tsd €
1 Mitarbeitergehalt oder Schatzwert
. Requirements Engineer
2

W hmat | Fraport
1 Mitarbeitergehalt oder Schatzwert

Uber
42Tsd€-45Tsd€

wan Requirements Engineer
BN0Gkes  Baker Hughes
1 Mitarbeitergehalt oder Schatzwert

Requirements Engineer
peiker acustic

1 Mitarbeitergehalt oder Schatzwert

Uber
62Tsd €-68 Tsd €

Uber
50 Tsd €-54 Tsd €

Niedrig Hoch

61Tsd € 66Tsd€

50Tsd € 54Tsd €

73Tsd € 77Tsd€
48Tsd € 52Tsd€

42Tsd € 45Tsd€

62Tsd € 68Tsd€

50Tsd € 54Tsd€




Qé6: Schritte der strukturellen, metamodeligetriebenen
Analyse
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» gelb: Dominenmodell; griin: Kontextmodell, TopLevel-Architektur

Klassen und Profile ]

[ strukturelle OOA]

Komponenten ]

*[ Klassen identifizieren -
Attribute ]
Operationen und Vertrage ]

*[ Merkmale identifizieren
Ereignisse und Ausnahmen

’[ Klassenbeziehungen } Ein- und Ausgabe-Strome

identifizieren <
~>[ Vererbungen
<

Komplexe Klassen
(Teile, Rollen) )

Assoziationen und -klassen

Kollaborationen

Konnektoren

@@ Prof. U. ABmann



Analyse von Assoziationen (Klassenbeziehungen)
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» Assoziationen entstehen, wenn Objekte sich kennen
= Sie stellen Relationen, Graphen oder Hypergraphen dar, d.h. bilden
Abstraktionen von Referenzen

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

» Semantik: Fiir jedes Objekt O1 der Klasse K1 gibt es eine individuelle, verdnderbare
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 |
| Teammitglied |

| Teambesprechung |

Welche flssoziationen zwischen OGjekten enthdlt den Text des Hunden?

@@ Prof. U. ABmann



Leserichtung und Assoziationsenden
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» Fur Assoziationsnamen kann die Leserichtung angegeben werden.
= Sie wird aus dem Interviewtext entnommen und dazu genutzt, den Text
aus dem Modell zu rekonstruieren.

findet statt in } Besprechungs-

Team-
raum

besprechung

{ 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

>

< Rolle : Rolle
(rweeeeee= T e : ‘_ ...................
Belegende Veranstal-

i Team- Veranstaltung tungsort Besprechungs-
g besprechung raum

%) Mann Ehemann Ehefrau Frau



Beispiel: Das Lesen Assoziationen im Kundentext und im
Analysediagramm
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» Die Assoziationen eines Analysediagramms kénnen “gelesen” werden:

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

» Umgekehrt kénnen “user stories” in Analysediagramme umgesetzt werden

Besprechungsraum
VeranstOrt
Team
i Gruppe Gruppe
Termin
4 leitet Mitglied Leiter
Privater —
Termin Teambesprechung Teilnahme Teammitglied

N )

Klassendiagramme sind nichts anderes als
“Userstories”, die durch Verb-Substantiv-Analyse in

Diagramme verwandelt worden sind.

@@ Prof. U. ABmann



Multiplizitat bei Assoziationen
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» Definition Die Multiplizitit (Kardinalitit) 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)

AS
> Notation: K1 K2
Mult
Multiplizitat Mult :
n (genau n Objekte der Klasse K2)
n..m (n bis m Objekte der Klasse K2)
n1, n2 (n1 oder n2 Objekte der Klasse K2)
Zulassig fur nund m :
Zahlenwerte (auch 0)
* (d.h. beliebiger Wert, einschlief3lich 0)
Teambesprechung 2. Teammitglied
umfaft )

@@ Prof. U. ABmann



Multiplizitaten bestimmen durch "Vorlesen"
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* findet statt in } Besprechungs-

Team-
raum

besprechung

‘ ist Ort von

» Von links nach rechts:
"Jede Teambesprechung findet statt in (wie vielen?)

Besprechungsraumen."
"Jede Teambesprechung findet statt in genau 4 Besprechungsraum."

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

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

Die Multiplizitatsbeschriankung steht an der Klasse, fiir die die Anzahl der Teilnehmer an
der Assoziation beschrankt werden.

@@ Prof. U. ABmann



Beispiel: Erweiterung eines Analysediagramms durch
Multiplizitaten
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Besprechungsraum
1 | VeranstOrt
Team
i 1 0..1
Termin
- . dleitet 1 1-*|Mitglied  1|Leiter
Privater —
Termin Teambesprechung Teilnahme Teammitglied

* * 2.% 1
K fur P /

@@ Prof. U. ABmann



Semantik (bidirektionaler) Assoziationen
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» Ein Extent (Inhalt) einer Assoziation (auch Relation, Graph) ist ahnlich einer Tabelle:

i - iati : tm1:T itglied
\ Teilnahme-Assoziation Design12: M- eammilgie
| Teambesprechung Teammitglied Teambesprechung
design12 tm1 tm2:Teammitglied
deS|gn12 tm3 requirementsR1:

i Teambesprechun

 requirementsR1 tm1 Teambesprechung e teammitalied
 requirementsR1 tm2

» Der Extent kann mit einer Graph-Bibliothek wie jgrapht realisiert werden
» 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}

@@ Prof. U. ABmann

UML-Assoziationen sind mathematisch gesehen
Graphen (Objektmengen mit ihren Relationen).

In einer Datenbank stellt man sie als Tabellen dar.

In einem Java-Programm als Graph (oder abgeflacht
mit Collections, siehe spater).



Assoziationsattribute
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» Ofttragen Assoziationen (Tupel der Relationen, Kanten des Graphen) Kantenattribute

- Diese werden durch Kantenobjekte modelliert:

design12tm1i:Status
requirementsR1tml:Status

informed:boolean=true

tookPart:boolean=unclear informed:boolean=false
folien:Foliensatz=fs1 tookPart:boolean=true
protokoll:Protokoll=p1 folien:Foliensatz=fs2

protokoll:Protokoll=p2

designl2:Teambesprechung

tm1:Teammitglied

requirementsR1:
Teambesprechung

@@ Prof. U. ABmann



Assoziationsklassen (Kantenklassen)
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>

Def.: Eine Assoziationsklasse (Kantenklasse) beschreibt die Kantenobjekte einer

Assoziation.
Assoziationsklassen werden bendétigt, wenn Wissen darstellt werden soll, das fir jede
Kante (Tupel) unterschiedlich ist, d.h. Wissen Gber die Assoziation der Objekte darstellt

In jgrapht entsprichen Assoziationsklassen einer Unterklasse von DefaultEdge

Status

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

Teammitglied

Teambesprechung

@@ Prof. U. ABmann



Beispiel: Erweiterung des Analysediagramms mit einer
Reservierung als Assoziationsklasse
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Besprechungsraum
1 | VeranstOrt
Reservierung
Zeitraum Team
Reservierungsdatum
~~~~~~~~~ 1 0..1
Termin
P . dleitet 1 1.7 |Mitglied  1]|Leiter
Privater o
Termin Teambesprechung Teilnahme Teammitglied

* * 2.% 1
K fur P /

@@ Prof. U. ABmann
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31.3.2 Realisierung von Assoziationen

» Assozationen beschreiben Objektnetze beliebig gro3er Art.

>  Wir nutzen jetzt das in Abschnitt Il Gelernte, um die Abbildung von
UML-Assoziationen auf Java zu verstehen

Softwaretechnologie (ST) © Prof. U. ABmann




Realisierung von Assoziationen
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>

>

@@ Prof. U. ABmann
v

1) Realisierung durch Graphen einer Graph-Bibliothek (siehe Kap. 25)
2) Realisierung durch zwei gerichtete Assoziationen (siehe Kap. 21)
- Redundanz: zusatzlicher Speicheraufwand, Gefahr von Inkonsistenzen
- Aber: schnelle Navigation
3) Realisierung nur in einer Richtung: (Anhang, siehe Kap. 21)
= Gibt nicht die volle Semantik des Modells wieder
- Abhéangig von Benutzung (Navigation) der Assoziation

4) Realisierung durch Assoziationsklassen bzw. Zwischenklassen, die
Assoziationen reprasentieren: (Anhang)

= Geeignete Datenstrukturen erforderlich
"Beidseitige" Abfragemaoglichkeit
- Abflachung zu normalen Klassen nétig
5) Realisierung durch Konnektoren (siehe Kapitel 23)
6) Realisierung durch explizite Rollenklassen (Anhang)
6) Realisierung durch Tabellen in einer relationalen Datenbank

Genaue Entscheidung erst im Entwurf !



Realisierung von Assoziationen

55 Softwaretechnologie (S~

Graphen als Sprachkonstrukte

Graphen als Konnektoren (Rollen-Kollaborationen)

Hohere
Sprachen
/
Java <
E \
&
5 System-

programmier-

Graphen als Datenstrukturen fester Lange abgeflacht

é‘)sprache (©)




31.3.2.1 Realisierung von bidirektionalen Assoziationen durch
Graphklassen
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» Assoziationsklassen aus dem Analysemodell kénnen im Implementierungsmodell in
Graphklassen abgeflacht werden (Kap. 23):

Besprechungsraum
Besprechungsraum
- <<graph>>
Reservierung - Reservierung
Zeitraum  |.-eeeeeeo ;
. Zeitraum
Reservierungsdatum Reservierungsdatum
<
o}
5 Teambesprechung
@ Teambesprechung




Beispiel: Realisierung von bidirektionalen Assoziationen durch

Graphklassen
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» Auch bidirektionale Assoziationen kdnnen durch Graphklassen realisiert werden

(Kap. 23)
l UndirectedGraph
<Besprechungsraum,
/ Teambesprechung>
0..n ) 0.1
Besprechungs- Reservierung Team- Besprechungs-
Raum Beleger Raum besprechung Raum

Team-
besprechung

Laufzeit: zwei Referenzen zwischen Graphobjekt und den assoziierten Objekten

A

I APB310L: reservierung:UndirectedGraph dekanat:
Besprechungsraum <Besprechungsraum, < Teambesprechung
Teambesprechung>
ST-Gruppe:
Teambesprechung




31.3.2.2 Realisierung von bidirektionalen Assoziationen durch
unidirektionale

58
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>

Bidirektionale Assoziationen kdnnen, falls sie keine Attribute tragen, in gerichtete
Assoziationen umgewandelt werden (Kap. 21-collections)

Realisierung im Implementierungsmodell in jJUML durch Einflihrung von gerichteten
Assoziationen

n

[

0..
Besprechungs-|0--n  Reservierung Team- Beleger0..n
Raum Beleger Raum|_Pesprechung Besprechungs- = Team-
Raum " besprechung
Raum 0..1
Laufzeit: Raum
@ z < Beleger
APB:3101: —] dekanat:
I @Mgsgﬂ Teambesprechung
eger
~ \Belg\; ST-GI’U g ge
~ [ Teambesprechung

T
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31.4 Modellierung von Hierarchien und
komplexen Objekten
(Verbundobjekten, Teilehierarchien)

EEEEEEE
:::::::
zzzzzzzzzzzz
ssssssssssss
uuuuuuuuu
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Qé6: Schritte der strukturellen, metamodeligetriebenen
Analyse
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» gelb: Dominenmodell; griin: Kontextmodell, TopLevel-Architektur

Klassen und Profile ]

[ strukturelle OOA]

Komponenten ]

*[ Klassen identifizieren -
Attribute ]
Operationen und Vertrage ]

*[ Merkmale identifizieren
Ereignisse und Ausnahmen

’[ Klassenbeziehungen } Ein- und Ausgabe-Strome

identifizieren <
~>[ Vererbungen
<

Komplexe Klassen
(Teile, Rollen) )

Assoziationen und -klassen

Kollaborationen

Konnektoren

@@ Prof. U. ABmann



Endo- vs. Exo-Assoziation
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» Komplexe Objekte (Verbundobjekte) verwenden Assoziationen inner- und auBBerhalb ihrer selbst.
> Frage: “Gehoren die beiden Objekte zu einem Ganzen”? (logische Einheit, physische Getrenntheit)
> Endo-Assoziation: Assoziation innerhalb eines komplexen Objektes

= Intra-Assoziation: beide werden von einem dritten umschlossen

= Mixin-Assoziation (integrates-a): einer der Partner umschlie3t den anderen.

= “Teil” ist eine Mixin-Endo-Assoziation vom Ganzen zum Teil
> Exo-Assoziation: keiner der Partner umschliet den anderen.
- Inter-Assoziation: jeder der Partner wird von einem anderen umschlossen

Endo
Mixin(Satellit) Intra Exo Inter
Integrates-a Person Person
Vater Person Kunde

1

\

Bank

@@Pr £11 A0
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31.4.1 Aggregation, Komposition, Rollenspiel als
Endo-Assoziationen

Exzellenz aus
Wissenschaft
uuuuuuuuu

Softwaretechnologie (ST) © Prof. U. ABmann



Wdh: Aggregation (has-a)

63

Softwaretechnologie (ST)

@@ Prof. U. ABmann

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

Eine Aggregation besteht zwischen einem Aggregat, dem Ganzen, und seinen Teilen
(Endo-Assoziation)
Die auftretenden Aggregationen bilden auf den Objekten immer eine transitive,
antisymmetrische Relation (einen gerichteten zyklenfreien Graphen, dag)
Ein Teil kann
* zu mehreren Ganzen gehoéren (<<shared>>),
* zu einem Ganzen (<<owns-a>>) und
* exklusiv zu einem Ganzen (<<exclusively-owns-a>>)

Team Teammitglied

Lies: ,Team hat ein (wechselbares) Teammitglied*



Beispiel: Erweiterung eines Analysediagramms mit
Aggregationen
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Besprechungsraum

1 | VeranstOrt

Reservierung

Reservierungsdatum

Zeitraum e

Termin

/\7<"\ * « ieitet

1

Team

0..1
<<shared>> [<<exclusive>>
1.7 1 |Leiter

Privater
Termin

Teambesprechung Teilnahme

N

Teammitglied

* 2.% 1
far }

@@ Prof. U. ABmann



Komposition (owns-a)
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» Definition: Ein Spezialfall der Aggregation ist
= die Komposition zwischen einem Komposit und seinen Teilen.
* Ein Objekt kann Teil héchstens eines Komposits sein (Eigentums-
Relation exclusively-owns-a).

* Das Teil ist abhdngig vom Komposit (dependent part). Das Komposit hat
die alleinige Verantwortung fir Erzeugung und Loschung seiner Teile

(gleiche Lebenszeit)
= das Rollenspiel eines Kernobjekts, das temporar eine Rolle spielt

» Def: Aggregation, Komposition und Rollenspiel sind Spezialféille der Integration von
Unterobjekten als Satellit eines Kernobjekts (integrates-a)

| Kern | | Ganzes | | Kern |
T Komposit T
5 | Mixin/Satellit | Teil ? | Rolle |
: Integration Aggregation |_abhéing. Teil | Rollenspiel
%) Komposition

Die Multiplizitat auf Kompositseite kann also héchstens eins sein!

Wenn die Komposition von Komponente zu Komposit die Multiplizitat O zulaf3t
(d.h. 0..1), kann eine Komponente abgetrennt werden und z.B. in ein anderes

Komposit eingegliedert werden!

Komposition ist meist einfach zu erkennen. Attribute stehenin UML in
Kompositionsbeziehung zu ihrem Objekt !

| Baugruppe |




Beispiele von Endo-Assoziationen
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. . »Welche Roalle
»Welches wechselbane Teil »Welches dauenhafte Teil <pi
[ 7“ 3 ?“ ‘m& s “
hat das Gtjekt: hat das Gtjekt das Gtjekt?
Aggregation Komposition Rollenspiel
| Auto | | Mensch | | Person |
Rad Herz | Kunde |
,Ein Auto hat ein Rad“ ,Ein Mensch braucht ein Herz“ ,Eine Person spielt
einen Kunden®

| Pe%son | | Recfnung | | BaTnk |
| Adresse | |Beste|lposition| | Verleiher |

@@ Prof. U. ABmann



Beispiel: Erweiterung des Analysediagramms mit
Kompositionen und Aggregationen
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Kanban
Fenster Board
Drahtlos-
\M Mikro
Besprechungsraum
Reservierung 1 | VeranstOrt Team
Zeitraum 1 0..1
Reservierungsdatum 1
<<role>>
Termin Leiter
—— VI " » dleitet 1 1. ./
Privater o1
Termin Teambesprechung Teilnahme Teammitglied

* * 2.7 1
\ fiir P J

Rollen sind spezielle Mixins, die temporar “gespielt
werden.

@@ Prof. U. ABmann



Darstellung von Hierarchien und kompositen Objekten
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@@ Prof. U. ABmann

» Hierarchien und komposite Objekte (whole-part hierarchies) mit ihren Endo-
Assoziationen kdnnen mit visuellen Darstellungen fiir Baume dargestellt werden:
= Baum
= Venn-Diagramm
= Zeilenhierarchie (Tree-Widget)

= Mind map

» Alle Darstellungen sind dquivalent und kénnen ineinander umgewandelt werden

Als Baumrelation kdnnen verschiedene Relationen dienen:
Vererbung, Teil, Aufruf, Operatoren, Unterobjekte (s. spater)




Ganzes/Teile-Zeilenhierarchie
(whole-part hierarchies)

69 Softwaretechnologie (ST)
» Komplexe Objekte bestehen oft aus Ganz-Teile-Hierarchien (owns-a-Hierarchien)

» Man kann Komplexe Objekte als auch als Aggregations- oder Kompositionshierarchien

anzeigen

=  Ganzes/Teile-Hierarchien kénnen mit Klassen oder auch Objekten gezeichnet
werden . . .
»in welche huenanchische Struktun will den Hunde
seine CGjekte und Hlassen gliedenn?”
Steuererklarung
L 3
Steuerpflichtiger
L 3
Adresse
Steuernummer
Nichtselbstandiges Einkommen
Verausserungsgewinne

§ Kapitaleinkommen
: * _
;g‘ Zinsertrage
©
@ Aktiengewinne

Viele unserer Beispiele der Vorlesung sind Ganz-
Teile-Hierarchien
— Siehe Beispiele Bestellung, Rechnung,
Formular, Steuererklarung



Frage
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»  Wie realisiert man eine Aggregationshierarchie?
»  Wie wandelt man eine Mindmap in eine Zeilenhierarchie und zurtick?

@@ Prof. U. ABmann

Antwort:

*Falls es wenige Typen von Teilen sind, mit
Referenzen

*Ansonsten mit dem Muster “Composite”



Bsp: Pakete und ihre AggregationsrelationeninUML ——
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> Ein UML-Paket fasst eine Menge von UML-Diagrammfragmenten zusammen.

» Klassen sind flach, Pakete dagegen hierarchisch strukturierbar

= Pakete gruppieren Klassen, Objekte, andere UML-Fragmente

» UML-Paketrelationen sind hierarchisch oder azyklisch
= Sind einfach auf Paketkonzepte von Programmiersprachen abbildbar

Customers |
|
Services
1
Stock

Services
Customers
/ Service
Purchase —— [ | z
l l I
Parking Refuel Maintenance
Customer Stock /
Fuel Part

5 .ln welche Pakete wit den Kunde \ /
5 seine Otjekte gliedenn?”
x Inventor
I [Pfleeger] y

&



Paket-Zeilenhierarchie
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» Auch Paket-Hierarchien kann man als auch als Zeilenhierarchien (Textbdume)

anordnen

» Operator ist die Paketvereinigung

» Pakete sind Container von UML-Fragmenten (z.B. von Klassen)
1 »ln welche Pakete will den Kunde

Steuerabrechnung seine Steuenabnechung gliedenn?*

¢ |
Uberpriifung Steuerpflichtiger
¢ —
— Adressenverwaltung

@@ Prof. U. ABmann

1

Steuernummer-Datenbank

1
Reg[;eln nichtselbsténdiges Einkommen

_Bx?arbeitung Verausserungsgewinne

Bewertung Kapitaleinkommen

'Y |

ﬁBerechnung Zinssteuer

Bewertung Aktiengewinne
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31.4.2 Realisierung von komplexen
Analyseobjekten mit ihren Endo-Assoziationen

> Siehe auch Kap. “Collections” und “Graphen”

Exzellenz aus
Wissenschaft
uuuuuuuuu

Softwaretechnologie (ST) © Prof. U. ABmann



Realisierung von Aggregation, Komposition und Rollenspiel
inJava
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» Aggregationen stellen azyklische Graphen dar und kénnen daher genau wie
Assoziationen abgebildet werden
=  Komposition und Rollen werden in gleicher Weise abgebildet
» Daher gehenin Java die Analyseinformationen verloren!
» Uberlege auch den Einsatz der Entwurfsmuster Decorator (fiir Listen) und Composite
(fir Baume)

a 0..*
A | ©—» B
class A {
0.~ .
A ’a—> B Collection<B> a;
// B[] a;
0..* }
a

@@ Prof. U. ABmann
H
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o
*
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31.4.3 Modellierung von komplexen
Analyseobjekten aus Kernen und Unterobjekten

> GrofBe Objekte bestehen aus Kernen und Unterobjekten, die mit
Endoassoziationen verbunden sind

Exzellenz aus
Wissenschaft
uuuuuuuuu

Softwaretechnologie (ST) © Prof. U. ABmann



Qé6: Schritte der strukturellen, metamodeligetriebenen
Analyse
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» gelb: Dominenmodell; griin: Kontextmodell, TopLevel-Architektur

Klassen und Profile l

[ strukturelle OOA]
Komponenten

*[ Klassen identifizieren

Attribute ]
Operationen und Vertrage ]

*[ Merkmale identifizieren
Ereignisse und Ausnahmen

’[ Klassenbeziehungen } Ein- und Ausgabe-Strome

identifizieren
~>[ Vererbungen
<

Komplexe Klassen
(Teile, Rollen) )

Assoziationen und -klassen

Kollaborationen

Konnektoren

@@ Prof. U. ABmann
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Def.: Ein komplexes Objekt (GroRBobjekt, complex object, big object)
ist ein Objekt, das auf Programmierniveau wegen seiner Komplexitéat durch
ein Kernobjekt und mehrere Unterobjekte (Teilobjekte) dargestellt wird.

Seine innere Struktur ist meist hierarchisch, immer aber azyklisch angelegt.

Ein Unterobjekt (Mixin, Satellit) ist ein Objekt, das an ein Kernobjekt angelagert ist

und mit ihm ein integriertes komplexes Objekt bildet

Das Unterobjekt hat also keine eigene Identitat, sondern teilt seine ldentitat mit
dem Kernobjekt (logische Einheit)

Es reprasentiert eine Eigenschaft bzw. Teilzustand des komplexen Objekts

Als Integrationsrelation <<integrates>> wird eine Endo-Assoziation verwendet
(spezielle Falle sind Aggregation, Komposition, Rollenspiel)

>

Fussballfan Vater

(Unterobjekt) <<plays-a>> (Unterobjekt)
Steuerzahler Psrson Kunde
(Unterobjekt) () (Unterobjekt)

@@ Prof. U. ABmann



Verwendung der Hierarchie-Notationen in der Analyse
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Schon in der Analyse werden komplexe Objekte aus einem Kern und einer
Menge von zugehdrigen Unterobjekten (Teilobjekte, Satelliten) dargestellt

Satz: Die Endoassoziationen eines komplexen Objekt sind immer hierarchisch oder
azyklisch, bildet also immer eine Hierarchie oder einen gerichteten azyklischen
Graphen (dag):
Flache komplexe Objekte als Kern mit Unterobjekten, die in den Kern mit
integrates-a integriert sind
= Hierarchische komplexe Objekte in Baum-Notation in einem hierarchischen
komplexen Objekt (Kernobjekt als Wurzel)

=  Geschichtete komplexe Objekte in Dag-Notation in einem geschichteten
komplexen Objekt (Kernobjekt als Wurzel eines gerichteten azyklischen

Graphen, directed acyclic graph, dag)

>

@@ Prof. U. ABmann



Ratsel

Softwaretechnologie (ST)

79

@@ Prof. U. ABmann

» Welche Endoassoziation tragt das Entwurfsmuster “Bridge”?

» Welche das Entwurfsmuster “Visitor”?
» Wann stellen alle Elemente eines Composite ein GrofRobjekt dar, wann nicht?



Arten von komplexen Objekten (Analyse- und
Entwurfsobjekten)
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>

>

>

>

@@ Prof. U. ABmann

Komplexe Objekte kommen in allen Phasen vor

= |hr Lebenszyklus wird durch eine Zustandsmaschine beschrieben (Kap 33)
= |Interpretierer-Funktion: Sie empfangt Befehle wie Create(), Open(), Read(),

Write(), Do(), Enter()
= Steuerungsfunktion: Sie sendet weitere Befehle aus (Steuerungsmaschine)

Analyseobjekte stammen oft von Domanenobjekten her

= Simuliertes Objekt: kommt in der Umgebung des Programms vor (Simulation)
= Kunde, Bestellung, Huhn, Auto, Radar, ...

= Geschiftsobjekt: abstraktes Material-Objekt der Anwendung
= Rechnung, Termin, Bestellung, Bestellposition

Entwurfsobjekte modellieren zusatzlich technische Eigenschaften:

= Schnittstellenobjekte (im Kontextmodell): Widget, Stream, File
= Technische Objekte: Objekte des Systems, von dem der Kunde nichts sieht:
Komponente, Treiber, Datenbank, ...
Implementierungsobijekte (einfache, physikalischen Objekte) sind dagegen einfach,

flach und passen direkt auf die Maschine
= Sie entsprechen Verbunden (records). Sie tragen keine Analyseinformation mehr,

sind nackt



Komposite Material-Objekte in Anwendungen
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Viele Daten, die in Anwendungen gehandhabt werden, sind komposite Objekte

(Materialien)
- Materialien gehoren zur Datenhaltungsschicht

— Materialien sind oft komplex

>

» Beispiele:
- Informationssysteme verwalten komplexe Informationen (“EDV”)
* Buchungen, Daten

- Produktionsplanungssysteme verwalten
* Produkte. Die Teile eines Produkts werden in Stiicklisten (eigentlich

Sttickbaume) verwaltet
* Fabriken. Die Teile und Maschinen einer Fabrik werden modelliert

- Geschaftsprozesssoftware verwaltet Dokumente von Geschdiftsvorgdngen
(Bestellungen, Rechnungen, Léhne, Mitarbeiter...), die ebenfalls komposite

Objekte darstellen
* Geschéftsobjekte (business objects), Objekte des Domanenmodells,

sind oft komposit
“Welche Stiicklisten kammen mit welchen Teilen in dem Text des Hunden ven?”

@@ Prof. U. ABmann



Beispiel: Komposite Material-Objekte als Stiicklisten
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» Eine der meistgebrauchten Datenstrukturen sind hierarchische Stiicklisten (part lists)
= Bestellung, Formular, Rechnung sind alles Stiicklisten

» Produktionsplanungssysteme (PPS) verwalten Produkte als Materialien
- Die Teile eines Produkts, Artikels, Materials werden in Stiicklisten (eigentlich

Stiickbdume) verwaltet
» Stiickliste eines Phaeton (alle Teile sind lebenslang numeriert, um verfolgbar zu sein)

o 204:Phaeton

o= T

m204:10-Zylinder- 1129:1 enkrad c22:Chassis
Dieselmotor

g

2 / \\

>

§ zk29:Zylinderkopf j299:Jetronic k3392:Kolben c27:Frame c33:Axis



Arten der Verfeinerung des Analysemodells
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@@ Prof. U. ABmann

Auf dem Weg vom Analysemodell Gber das Entwurfsmodell zum Implementierungsmodell
und Code werden wir folgende Arten von Verfeinerungsmethoden kennenlernen:
1) Punktweise Verfeinerung von Lebenszyklen von komplexen Objekten: Abbilden von
Lebenszyklen auf niederere Schichten
= Interpreterverfeinerung (Automatverfeinerung, Verfeinerung von abstrakten Maschinen)
(Kapitel OOD.34)
= Tool-Verfeinerung
= Material-Verfeinerung
2) Querschneidende Objektanreicherung (object fattening) von komplexen Objekten:
Verfeinerung von Objekten aus dem Domanenmodell durch Integration von

Unterobjekten
= Jedes Unterobjekt stellt eine neue Eigenschaft des Domanenobjektes dar

= Szenarioanalyse (Kapitel OOA.35)



TECHNISCHE
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31.5 Mehrfachvererbung zwischen Klassen

> In Analyse und Grobentwurf spielt mehrfache Vererbung eine
groBBe Rolle

Softwaretechnologie (ST) © Prof. U. ABmann

DRESDEN




Qé6: Schritte der strukturellen, metamodeligetriebenen
Analyse
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» gelb: Dominenmodell; griin: Kontextmodell, TopLevel-Architektur

Klassen und Profile l

[ strukturelle OOA]
Komponenten

*[ Klassen identifizieren

Attribute ]
Operationen und Vertrage ]

*[ Merkmale identifizieren

Ereignisse und Ausnahmen

Ein- und Ausgabe-Strome

Klassenbeziehungen
identifizieren

1

Vererbungen

Komplexe Klassen
(Teile, Rollen) )

Assoziationen und -klassen

Kollaborationen

Konnektoren

@@ Prof. U. ABmann



Mehrfachvererbung in aUML
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»  Waihrend der Analyse kommen Mehrfachvererbungen immer dann ins Spiel, wenn
ein Kunde zwei oder mehrere definitorische Satze “Ein X ist ein Y” sagt.

> “Eine Teambesprechung ist eine Teamveranstaltung, die ein Termin ist.”
> “Eine Teambesprechung ist eine Hausveranstaltung. Die Hausveranstaltung
ist eine Art von Termin."

» InUML st es prinzipiell moéglich, daf3 eine konkrete Klasse von mehreren Klassen

erbt:
| Termin |
A A
| .
personl. Team- | Hausveranstaltung | | Reise |
Termin veranstaltung A A
i |
Team- Vortrag
besprechung

@@ Prof. U. ABmann

UML besitzt die Moglichkeit, fur eine Klasse
mehrere Oberklassen zu spezifizieren. Das ist
insbesondere in der OOA wichtig.



Mehrfachvererbung und ihr “Diamant-Problem”

(Multiple Inheritance)
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» Mehrfachvererbung

- Eine Klasse kann mehrere
Oberklassen besitzen

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

» EineKlasse kann ein Merkmal mehrmals
erben

- Daher muss die Merkmalssuche
einer Strategie gehorchen, der
Merkmalsauflésungsordnung
(method-resolution-order, MRO),
einer Navigationsstrategie, die
aufwarts nach Merkmalen sucht

- Oft links-nach-rechts-aufwarts-
Suche

Person

/ﬁ

Professor MRO Student
drinkBeer() / drinkBeer()
Professor
Student
Von wo im ,Vererbungsdiamant®
wird drinkBeer() geerbt?
87




Ein grosser Mehrfachvererbungsverband
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» Eine Mehrfachvererbungsstruktur
bildet

@@ Prof. U. ABmann

- eine Halbordnung (gerichteten
azyklischen Graphen, directed

acyclic graph, dag)
- einen Halbverband (falls mit
gemeinsamer Oberklasse)

- Einen Verband (falls mit
gemeinsamer Ober-und

Unterklasse) /7

Professor

Person
eat() Alumnus
work
sleerfz) N~ visitUniversity()
getName() drinkBeer()
Employee Student
visitLecture()
salary drinkBeer()
Beginner LonglifeStudent

giveLecture()

A

Professor
Emeritus

visitNullCourse()
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31.5.2 Realisierung von Mehrfachvererbung

Softwaretechnologie (ST) © Prof. U. ABmann

DRESDEN




Ratsel: Wie realisiert man
Code-Mehrfachvererbung in Java?
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» InUMList es prinzipiell moglich, daf3 eine konkrete Klasse von mehreren Klassen

erbt:
| Termin |
A A
|
persénl. Team- | Hausveranstaltung | | Reise |
Termin veranstaltung A A
T |
Team- Vortrag
besprechung

» Javaunterstiitzt Mehrfachvererbung von konkreten Klassen nicht, nur von

Schnittstellen:
class Teambesprechung extends Teamveranstaltung, Hausve

| |
1T

class Teambesprechung extends Teamveranstaltung
implements Hausveranstaltung

taltung

(ﬂﬂ.a Drof. U. ABmann

Beim Ubergang zu Java muss eine der
Vererbungen ausgewahlt und durch Komposition

ersetzt werden, wahlweise auch alle.



Losung: Realisierung von Mehrfachvererbung durch
Komposition in kompositen Objekten
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» Mehrfachvererbung wird hiaufig durch komposite Objekte simuliert
Teambesprechung

SREE

1 1

Team-Aspekt Orts-Aspekt

i i

persénl. Team- | Hausveranstaltung | | Reise |
Termin veranstaltung

class Teambesprechung { abstract class Teamaspekt {
private Teamaspekt ta; }

private Ortsaspekt oa;
abstract class Teamveranstaltung

} extends Teamaspekt ({

}

@@ Prof. U. ABmann

Hier haben wir ein komposities Objekt mit zwei
Kompositionsrelationen, das nun auf Java
abbildbar ist. Vererbung wird also durch
Aggregation “simuliert”.

Allerdings verlieren wir die Information der
Komposition, weil Java nur Referenzen kennt. D.h.
ein Teilobjekt “Team-Aspekt” weild zur Laufzeit
nicht mehr, dass es Teil von “Teambesprechung”
ist. “Objektschizophrenie” ist ein Phanomen, das in
der Vorlesung “Design Patterns and Frameworks”
im WS naher untersucht wird.



Verschiedene Ahnlichkeitsrelationen in Analysemodellen
(Similarity Relationships)

92
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@@ Prof. U. ABmann

> is-a (ist-ein): zeigt in Analysetexten und Analysemodellen allgemeine Ahnlichkeit an:
= In Mengenhierarchien ist die Untermengenrelation gemeint (subset)
= |n Begriffshierarchien Unterkonzept-Relation (subconcept)
= is-aist azyklische Relation, bei einfacher Vererbung baumférmig
> i:s-structured-like (teilt-Struktur-mit): zeigt dhnliche Struktur an (strukturelle
Ahnlichkeit oder Gleichheit)
» behaves-like (verhilt-sich-wie): zeigt Verhaltensahnlichkeit an
= conformant (always-behaves-like): stindige Verhaltensgleichheit (Konformanz)
bedeutet Ersetzbarkeit (substitutability)
= sometimes-behaves-like: gelegentlich verhaltensgleich
= restrictedly-behaves-like: meist konformant, aber nicht in speziellen Situationen
(extravagance, restriction inheritance)
» Achtung: is-a, is-structured-like, behaves-like, conformant werden alle Vererbung

genannt
= Unterscheide: instance-of: A ist aus einer Schablone S gemacht worden

*Q

Das Wort “Vererbung” erzeugt oft Verwirrung,
weil fir es unterschiedliche Semantiken vorliegen.
In der Analyse werden alle diese Arten von
Vererbung genutzt und sollten sprachlich bzw.
durch Stereotypen unterschieden werden.



Beispiel: Analyse-Klassendiagramm
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<<tool>> Fenster Kanban
00
Terminverwaltung Board Drahtlos-
Mikro
| <?
* . Besprechun<g<§(|:'t§lr1>r>n Teaf "™
Termin
<<material>>  {abstract} raumNr name
titel kapazitat
beginn reservieren()
dauer <<thessage>>freigeben() 1 0.1
verschieben() {abstract} freienRaumSuchen() 1
<<role>>
% Al 0.1 | VeranstOrt <<shared>> | Leiter
= 1.%
Privater Teambesprechung | . . :
Termin Lsitet Teammi Eﬁfed
anzahl 1
C ort name
5 wegzeit raumFestlegen() _ abteilung
< einladen() Teilnahme . —
5 verschieben() absagen() - terminBestatigen()
£ verschieben() 2.. E

=\ furp

Das hier ist nun ein vollstandiges Analysediagramm
des fachlichen Modells (Domanenmodells), mit
fragmentarischen Attributen, Methoden, aber doch

einer prazisen Relationsmodellierung.

Viele Klassen sind Materialklassen, d.h. passive
Datenklassen, die persistente Daten enthalten.



Ausblick: Verfeinerung von Analyse- zum Entwurfsmodell

94

Softwaretechnologie (ST)

Analyse-Modell
(Fragmente)

Entwurfs-Modell
(Mehr Struktur & mehr Details)

N

Notation: aUML
Objekte: Fachgegenstande

Klassen: Fachbegriffe, parallele Prozesse,

komplexe Objekte mit Endorelationen

Attribute ohne Typen und Sichtbarkeiten

Operationen: ohne Typen,
Parameter und Ruckgabewerte
Assoziationen: partiell, bidirektional
i. Allg. ohne Datentypen
Aggregationen, Kompositionen
Leserichtung, partielle Multiplizitaten

Vererbung: Begriffsstruktur
Annahme perfekter Technologie
Funktionale Essenz
Vollig projektspezifisch
Grobe Strukturskizze

Notation: dUML
Objekte: Softwareeinheiten
Klassen: mit Abstrakt, Interface, Stereotyp; Einsatz von
Entwurfsmustern fir komplexe Objekte

Attribute: Sichtbarkeiten, Ableitung, Klassenattribute,
Initialisierung, weitere spezielle Eigenschaften
Operationen: voll typisiert, mit
Parameter, Riickgabewert, Klassenoperation

Unidirektionale Assoziationen mit
voller Multiplizitat, Navigation, qualifizierte A.

Vererbung: Programmableitung
Annahme perfekter Technologie
Erflllung konkreter Rahmenbedingungen
Gesamtstruktur des Systems

Ahnlichkeiten zwischen verwandten
Projekten (zwecks Wiederverwendung)

Genaue Strukturdefinition

Die Unterschiede von Analyse- und Entwurfsmodellen sind

fur die Klausur wichtig.




Q5: Schritte der Modellierung in Bezug auf Schichten des

/%o Prof. U. ARmann

Systems
- Schiéht;n
Benutzungs- GUI
schnittstelle
(Boundary)  Controller
Anwendungs Kontextmodell
logik
(Control)
Top-Level-
Architektur
Architektur
Tools
Daten- Material
haltung
(Database)

Analyse

Aufstellung aus
Domanenmodell;
Erarbeitung
System-
schnittstellen

Verfeinerung des
Kontextmodells

Aufstellung aus
Domanenmodell

Entwurf

Feinentwurf

Verfeinerung

stabil

stabil

Ausarbeitung
Architektur
(PSM)

Ausarbeitung
Tools

Umsetzen auf jJUML

Umsetzen auf jJUML

Einziehen von
Plattformabhangigkeiten
(PSM); Umsetzen auf
jUML; Sequentialisierung

Einziehen von
Plattformabhangigkeiten
(PSM); Umsetzen auf
jUML; Sequentialisierung

Einziehen von
Plattformabhangigkeiten
(PSM); Umsetzen auf
JUML;

Implementierung -

stabil

stabil

Details ausfllen,
Methoden
ausprogrammieren

Details ausfullen,
Methoden
ausprogrammieren

Details ausfillen,
Methoden
ausprogrammieren



Was haben wir gelernt?
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>

>

Strukturelle Analyse splirt die Struktur von objektorientierten Anwendungen auf

Strukturgetriebene Analyse verwendet das Metamodell, um die Elemente von

Modellen aufzuspliren
= 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 werden in Interviews mit dem Kunden als Konzepte abgefragt

= Analysemodelle entstehen durch Analyse von Interviews und kénnen
“vorgelesen” werden, um das Interview zu rekonstruieren

Analysemodelle miissen beim Ubergang ins Entwurfsmodell abgeflacht werden
= Mehrfachvererbung kann durch Komposition ausgedriickt werden
= Assoziationen werden durch Graphen und Collections abgebildet
= Endo-Relationen werden durch Entwurfsmuster wie Bridge,Composite abgebildet



The End
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>

Erklaren Sie den Begriff des Metamodells und den Unterschied von Strukturgleichheit
und Verhaltensgleichheit zweier Objekte.

Wie schafft man es, aus einer UserStory moglichst viel herauszuholen?

Wie leitet man aus einem Metamodell Fragen zur Analyse ab?

Wie flihrt man den Prozess der strukturellen fragegetriebenen Analyse durch?
Was ist ein komplexes Objekt und welche Arten von Endorelationen gibt es?

Wie unterscheidet sich die <<part-of>> Relation von <<plays-a>>?

Warum kann ein komplexes Objekte eine seiner Rollen verlieren und wieder
annehmen?

Wie kann man in C++, das Mehrfachvererbung besitzt, eine Klasse mit 10 Oberklassen
realisieren?

Einige Folien sind eine tiberarbeitete Version der Vorlesungsfolien zur Vorlesung
Softwaretechnologie von © Prof. H. Hussmann. Used by permission.
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Endoassoziation in Bridge und Dimensional Class Hierarchies
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> Bridge implementiert komplexe Objekte mit “hookObject” als Endoassoziation

4 )
<<abstraction>> hookObject <<implementation>>
Core (Template) Part (Hook)
templateMethod() Ot~ hookMethod()
4l hookObject.hookMethod() 4&
MoreConcrete MoreConcrete ConcreteHookClassA ConcreteHookClassB
TemplateA TemplateB

Implementation A
.. hookMethod();

templateMethod() © templateMethod() © hookMethod() hookMethod()

Implementation B
.. hookMethod();

© Prof. U. ABmann

6,

*Bridge besitzt genau eine Endoassoziation von
“Abstractum” zu “Implementation”.
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Botschaften, Operation, Methode
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» Eine Botschaft (Message, Nachricht) ist eine Nachricht eines Senders an ein
Empfanger-Objekt, eine Operation auszufihren
» Eine Rickmeldung ist eine Botschaft, die ein Sender einer Botschaft als Antwort

erhalt
» Eine Operation koppelt eine Botschaft mit einer Reaktion und einer Riickmeldung:
“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 Riickgabe, 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 mitfihrt

@@ Prof. U. ABmann



Klassenattribute (Statische Attribute)
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» Ein Klassenattribut beschreibt ein Datenelement, das genau einen Wert fir die

gesamte Klasse annehmen kann.
- Esist also ein Attribut des Klassenprototypen

» Notation: Unterstreichung

> Imlementierung:
- Implmentierungsmuster Singleton
Klassenattribute und -operationen: Schliisselwort static

Teambesprechung

titel: String

beginn: Date
dauer: Int
anzahl: Int

@@ Prof. U. ABmann



Klassenoperation (Statische Operation)
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>

werden kann.

Definition Eine Klassenoperation A einer Klasse K ist die Beschreibung einer Aufgabe,
die nur unter Kenntnis der aktuellen Gesamtheit der Instanzen der Klasse ausgefiihrt

Gewohnliche Operationen heiRen auch Instanzoperationen.

» UML Notation: Unterstreichung analog zu Klassenattributen.

werden

Besprechungsraum

raumNr
kapazitat

reservieren()
freigeben()

freienRaumSuchen()

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

class Steuererklaerung ({

public static main (String[] args) {

Steuerzahler hans =
new Steuerzahler() ;




Operationen in der Analyse
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» 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":
In vielen Blichern (und den Unterlagen zur Vorlesung) zur Unterscheidung von

Attributnamen: raumFestlegen(), einladen(), absagen() etc.
- Auf Analyseebene gleichwertig zu Version ohne Klammern

@@ Prof. U. ABmann



Parameter und Datentypen fiir Operationen
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» Detaillierungsgrad in der Analysephase gering
- meist Operationsname ausreichend
- Signatur kann angegeben werden

Entwurfsphase und Implementierungsmodell: vollstandige Angaben der
Typen ist nétig, um Fehler in der Programmierung friiher zu erkennen

(frGhe oder statische Typisierung)

> Notation:
Operation (Art Parameter:ParamTyp=DefWert, ...)
- Art (des Parameters): in, out, oder inout (weglassen heif3t in)
DefWert legt einen Default-Parameterwert fest, der bei Weglassen des
Parameters im Aufruf gilt.

: ResTyp

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

@@ Prof. U. ABmann



Spezifikation von Operationen
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» Definition Die Spezifikation einer Operation legt das Verhalten der Operation fest,
ohne einen Algorithmus festzuschreiben.

» Haufigste Formen von Spezifikationen:
- Signaturen (Typen der Parameter und Riickgabewerte)
- Text in nattrlicher Sprache (oft mit speziellen Konventionen)
* Oftin Programmcode eingebettet (Kommentare)

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

- Vor-und Nachbedingungen (Vertrage, contracts)
— Tabellen, spezielle Notationen
- "Pseudocode" (Programmiersprachenartiger Text)

Zustandsmaschinen, Aktivitdtendiagramme

@@ Prof. U. ABmann
|
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Einseitige einstellige Assoziationen in Java und jJUML (Wdh.)
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» Ein Kind kann hochstens eine Mutter haben

class Person {

0..1
Person = Woman private Woman mom;
mom
mom
tom:Person = jane:Woman Person tom = new Person() ;
tom.mom = jane;
£ tom.mom = null;
£
E mom
o}
5 tom:Person [——
(=%
©



Einseitige mehrstellige Assoziationen (Wdh.)
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» 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.)

n

I 0.* class Woman {

Woman kid == Person ” private Person[] kid;

kid "
jane:Woman —— Laufzeit:
kid

= tom:Person Woman jane = new Woman () ;

jane:Woman
jane.kid[0] = tom;

kid
jane:Woman = tom:Person

I \k’d\; sally:Person

jane.kid[1l] = sally;

@@ Prof. U. ABmann



Optionale und notwendige Assoziationen
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>

Untere und obere Schranken von unidirektionalen Assoziationen kénnen durch die

Einflhrung von Argumenten in Konstruktoren eingehalten werden
- Analog z.B. fir Multiplizitdten 0..* und 1..*

0..1

class A {

private B a;

@@ Prof. U. ABmann

|

class A {
private B a;

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

}

}




Zu 31.3.2. Realisierung von bidirektionalen Assoziationen
durch unidirektionale
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Realisierung von jUML in Java durch Arrays oder Collections (s. Kap. 21-collections)

>

o

[ v
class Person {

private Woman mom;

Parentship 0--1>

Person |0..n MOM 1 Woman }
S - - class Woman {
kid - Childship
(Parentship™) private Set<Person> kid;
}
.

mom Woman jane = new Woman/() ;

= kid jane.kid.add (tom) ;

jane:Woman——=> tom:Person tom.mom = jane;

= \“’d\; _ jane.kid.add (sally) ;
mom sally:Person

O Prof. U. ABmanc———sg

&




Realisierung von bidirektionalen Assoziationen durch
unidirektionale: Beispiel UML/Java
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» Achtung: fixe Multiplizitaten miissen in Java durch Programmierung kontrolliert
werden, z.B. in Konstruktoren (s. Kap. 21-collections)

Teambesprechung

teilnahme Teammitglied

class Teambesprechung {
private Teammitglied[] teilnahme;
public Teambesprechung (

Teammitglied[] teilnehmer) {
this.teilnahme = teilnehmer;

*

o * —name: String
—abteilung: String

class Teammitglied {

private String name;

private String abteilung;

private Teambesprechung[] teilnahme;

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



31.3.2.4 Realisierung von Assoziationsklassen mit
“Zwischenklassen”
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» Assoziationsklassen konnen im Implementierungsmodell in normale relationale
»<Zwischen“-Klassen abgeflacht werden:

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

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

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

Besprechungsraum
Besprechungsraum
Reservierung Reservierung
Zeitraum = |.--eeeee Zeitraum
Reservierungsdatum Reservierungsdatum
<
o}
% Teambesprechung
%) Teambesprechung




31.3.2.5 Realisierung von bidirektionalen Assoziationen durch
Rollenklassen
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» Assoziationen konnen durch Rollenklassen realisiert werden, die das
kontextspezifische Verhalten tragen
» Person, Woman tragen das kontextinvariante Verhalten

» Grundlage aller kontextadaptiven Software

M1
0..

Parentship

Woman

Person

kid

mom

<<role>>

<<role>>

Child

Person

Mother

A

i Laufzeit: Referenzen zwischen Rollenobjekten und den assoziierten Objekten

jane:Woman

@@ Prof. U. ABmann

Child

tom:Person

<<role>> | R <<r0|e>><
Mother sally:Person
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Zeilenhierarchien
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» Hierarchien kann man als auch als Zeilenhierarchien (horizontal dekomponierte
Textbdume) anordnen, analog zu einem tree widget
= Teile kdnnen leicht zu- und aufgeklappt werden
=  Textuelle Annotationen kénnen einfach in den Zeilen hinzugefiigt werden
» Am einfachsten sieht man das an einer Begriffshierarchie (Taxonomie)
= Ontologieeditoren benutzen dieses Format (z.B. Protege)
= Zum Lernen verwendet man Begriffshierarchien [Wolf, 2.1]

Steuererklarung

A

Einkommenssteuererklarung

Pflicht-Einkommenssteuererklarung |

[
[
[
[

Lohnsteuerjahresausgleich |

Vermdogenssteuererklarung

Erbschaftssteuererklarung

Umsatzsteuererklarung

Vorsteuererklarung

l Umsatzsteuernachzahlung

@@ Prof. U. ABmann




Bsp. Aktivitatenhierarchie (Aktivitits- oder Funktionsbaum)
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» Aktivititen werden in UML durch leicht abgerundete Rechtecke dargestellt
» Strukturierte Aktivitaten kénnen in Zeilenhierarchien dargestellt werden

[ Anforderungsanalyse }

@@ Prof. U. ABmann

>[ Nutzer analysieren

>[ Doméanenmodell erstellen J

*[ Anforderungen spezifizieren ]

o

Funktionale Anforderungen spezifizieren ]

A

Qualitatsanforderungen spezifizieren ]

*[ Kontextmodell erstellen




Eigenschaftshierarchie

121 Softwaretechnologie (ST)

» Auchintegrates-a-Hierarchien kann man als auch als Zeilenhierarchien anordnen
» Integrates-a stellt Hierarchien von Pradikaten (iber ein groBes Objekt dar
» Eine Integrationshierarchie verwendet die Endo-Assoziation integrates-a

Person

Vater

Erzeuger

Erzieher

Angestellter

Kunde

FuRballspieler
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Vom Analysemodell zum Entwurfsmodell
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» Analysemodelle (in aUML) sind gréber als Entwurfsmodelle (in dUML).
- Beim Ubergang zum Entwurfsmodell wird das Analysemodell verfeinert, d.h.
ausgefillt und detailliert.
- Das Analysemodell ist sozusagen das Skelett des Entwurfsmodells
* Doméanenmodell ergibt Kontextmodell ergibt Top-Level-Architektur ergibt
Architekturmodell ergibt Implementierungsmodell
* Domanenmodell ergibt Materialentwurf

Produktdefinition

Fachliches Modell

Textuelle
Anforderungen

Anforderungs-
spezifikation

Anwendungsfélle
(use cases)

Z7~ Kontextmodell
(context model,
system interface)




Verfeinerung von der Analyse zum Entwurf
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Das Analysemodell besteht aus Fragmentgruppen (Fragmenten und
generischen Fragmenten) von UML

» Verfeinerungsschritte vom Analysemodell (aUML) zum Entwurfsmodell (dUML)
- Vervollstandigung (Ausfullen, Elaboration) von Fragmenten zu vollstandigen Modellen
* Detaillierung von Fragmenten mit optionalen Einzelheiten
* Anfligen von Typen, Multiplizitidten und Constraints
- Strukturierung, Restrukturierung von Fragmenten
* Vererbung, Generizitat, Entwurfsmuster

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

implementierungsnihere
- Erhéhung der Zuverlassigkeit: Einziehen von qualitatssteigernden Fragmenten

* z.B.Typenvon Parametern, generische Typen

@@ Prof. U. ABmann



Was man vom Analysemodell abflachen muss
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» Das Analysemodell nutzt verschiedene ausdrucksstarke Sprachkonstrukte (hier
aUML), die nicht in der Programmiersprache (Java) vorhanden sind

» Beim Ubergang vom Analysemodell und Entwurfsmodell zum
Implementierungsmodell muss man diese in die Programmiersprache umsetzen
(Realisieren, Flachklopfen, lowering) (— Teil V)

» Abflachen struktureller Eigenschaften » Abflachen von Verhalten
- Klassen und Objekte: - States
* Stereotypen aus Profilen - Activites
* Mehrfachvererbung von Code - Ereignisse auffangen und
* Aktive Objekte (Parallelitat) behandeln

* Komplexe Objekte wie
Unterobjekte (Rollen, Facetten,

Teile)
* Konnektoren und Kanile
- Relationen:

* n-stellige Assoziationen,
bidirektionale Assoziationen

* Aggregationen, Kompositionen

@@ Prof. U. ABmann



A.31.5. Mehrfachvererbung als Venn-Diagramm

Softwaretechnologie (ST)
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» Betrachtet man Klassen als Mengen, bildet sich Unterklassenbeziehung auf

Teilmengenbeziehung ab

» Mehrfach-Vererbung ergibt ein Venn-Diagramm mit Uberschneidungen

Person
Professor
Student

Schill: Schneider:Student

Professor ABmann:
Professor
and Student Miiller:Student

Hartig:

Professor Weckermann:Student
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