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Obligatorische Literatur
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Softwaretechnologie (ST)
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» ST fiur Einsteiner, Kap. Anwendungsfalldiagramme, Sequenzdiagramme,
Aktivitatsdiagramme, Zustandsdiagramme

» Zuser, Kap.7-9, insbes. 7.3+7.5
» Storrle Kap 9, Kap 12, Storrle 5.3, 5.4
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Die Beispiele zur Servicestation finden sich in

= S, Pfleeger, Software Engineering. Theory and Practice. Prentice-Hall.
L. Maciaszek. Requirements Analysis and System Design - Developing Information
Systems with UML. Addison-Wesley.
Giancarlo W. Guizzardi. Ontological foundations for structure conceptual models. PhD
thesis, Twente University, Enschede, Netherlands, 2005.

Nicola Guarino, Chris Welty. Supporting ontological analysis of taxonomic
relationships. Data and Knowledge Engineering, 39:51-74, 2001.



Uberblick Teil llI:
Objektorientierte Analyse (OOA)

4 Softwaretechnologie (ST)

1. Uberblick Objektorientierte Analyse
1. Strukturelle Modellierung mit CRC-Karten

2. Strukturelle metamodellgetriebene Modellierung mit UML fir das Domanenmodell

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

3. Analyse von funktionalen Anforderungen (Verhaltensmodell)

1. Funktionale Verfeinerung: Dynamische Modellierung von Lebenszyklen mit
Aktionsdiagrammen

‘ 2. Funktionale querschneidende Verfeinerung: Szenarienanalyse mit Anwendungsfallen,
Kollaborationen und Interaktionsdiagrammen (Kap 34, 36)

4. Beispiel Fallstudie EU-Rent

@@ Prof. U. ABmann



Warum braucht man Modellierung?

Softwaretechnologie (ST)
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>

>

Kleinere Projekte kommen oft ohne Modelle aus. Aber...
Grol3e Produkte und Produktlinien
= https://hbr.org/1994/11/the-logic-of-product-line-extensions
Wiederverwendung im Multiprojektmanagement
= http://www.biglever.com/images/solution/3D.jpg
Tests und Softwarequalitat zu niedrigen Kosten
Modelle erleichtern das Verstandnis des Kunden und die Kommunikation mit ihm

OUR GOALS




Punktweise und querschneidende dynamische Verfeinerung
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@@ Prof. U. ABmann

Punktweise funktionale Verfeinerung ist eine funktionale Verfeinerung
eines Modellfragmentes (meist Objekt oder Methode), die punktweise geschieht,
d.h. pro Modellfragment separat durchgefuhrt wird.

> Ergebnis der Verfeinerung einer Klasse im Strukturmodell:

B . Welchen Lebenszyklus dunchliuft ein OGjekt?
Lebenszyklus des komplexen Objektes Welehe Fustinde oden Abtivititen hat eine

- Implementierung einer Methode Methoede?

Querschneidende funktionale Verfeinerung ist eine funktionale Verfeinerung
mehrerer Modellfragmente gleichzeitig, die querschneidend geschient.

Kap. 36

» Damit kann man das Zusammenspiel mehrerer Objekte oder Methoden untersuchen,
eine Szenarienanalyse, die quasi die Draufsicht auf ein Szenario ermittelt

* Siehedieses Kapitel “Szenarienanalyse”




Wozu braucht man Szenarioanalyse?
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>

>

Objekte stehen in vielen Beziehungen in ihren Netzen

Jede Szenarioanalyse analysiert einen Pfad durch das Objektnetz, bzw. ein Subnetz des
Gesamtnetzes

Szenarien werden vom Kunden vorgegeben und sind seine “Scheiben” durch die
Anwendung

Software ohne Szenarienanalse muss schief entwickelt werden!
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Wdh.: Teams und technische Konnektoren

8 Softwaretechnologie (ST)

Bsp: Teams: Dynamo Dresden Team, Staatskapelle
Konnektoren: Aldi--Peter Muller:Kaufer, Finanzamt--Jenny Klein:Steuerzahler

Bsp: Teamklassen: Ful3ballmannschaft, Kapelle
Konnektorklassen: Produzent-Konsument, Client-Server
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Querschneidende Verfeinerung mit Scenarioanalyse zur Ableitung von
Kollaborationen und Teams (Objekt-Szenario-Matrix)

Softwaretechnologie (ST)

Kunde Werkstatt 9 Techniker

Kern-Verhalten

Szenario 1
Auto abgeben

} Team 1

Kollabo-
ration 2

Szenario 2
Auto reparieren

o Team 3

Szenario 4

Rechung stellen g

J |\ \
Y

@@ Prof. U. ABmann

Szenario 5

Rechung bezahlen g Konnektor 5

Szenario 3
Auto abholen
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36.1 Nutzfalldiagramme
(Anwendungsfalldiagramme, use case diagrams)



UML-Anwendungsfall-Diagramm
(Nutzfall-, Use-Case-Diagramm)

11 Softwaretechnologie (ST)

» Ein Anwendungsfall beschreibt die Interaktion (Kollaboration) der Akteure mit dem
System (querschneidend durch das System)

» Aus einem Anwendungsfall wird, durch Szenarienanalyse, eine Kollaboration der
beteiligten Objekte abgeleitet, oder ein Team (Kollaboration mit Teamobjekt), oder ein
Konnektor (technisches Team)

Terminverwaltung

Teambe- ™
sprechung organi-
sieren

<<actor>> —
Organisator ™~

Teambe-
sprechung ver-

X

schieben Ungenutzte
Raumkapazitat Raum-
ermitteln verwalter

Personlichen
Termin einplanen

o/
X_/

Team-
mitglied

@@ Prof. U. ABmann




Anwendungsfalle (Nutzfalle)
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» Anwendungsfalle beschreiben funktionale Anforderungen an ein System im Kontext
von Anwendern (Aktoren)

» Aus den Anwendungsfallen setzt man mittels Szenarienanalyse dann zusammen:

- das Kontextmodell mit der Schnittstelle des Systems, also die sichtbaren
Funktionen des Systems

- die Top-Level-Architektur, die die Realisierung der sichtbaren Funktionen des
Systems auf oberster Ebene zeigt

- Kollaborationen zwischen Objekten in der Anwendungslogik,
* der Architektur

Teambe-
sprechung ver-
schieben

@@ Prof. U. ABmann



Ubung
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» Erstellen Sie von allen Anwendungsfalldiagrammen dieses Kapitels eine Objekt-
Szenario-Matrix, die die Beteiligung der Objekte an den Szenarien festhalt.

Teammitglied

Raumverwalter

Kern-Verhalten

Szenario 1 -

Teambesprechung
organisieren

Teambesprechung
verschieben

Szenario 3
Personlichen
Termin einplanen

Szenario 4
Ungenutze
Raumkapazitat

ermitteln

Szenario 2

@@ Prof. U. ABmann



Verallgemeinerung, Erweiterung und Aufruf von
Anwendungsfallen
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>

Die Vererbungsrelation zwischen
Anwendungsfallen beschreibt
Generalisierung bzw. Spezialisierung

= Hier: Wartung ist allgemeiner als
Vorbeugende Wartung

Die Includes-Relation beschreibt
Bestandteile der Aktionen
(Aufrufbeziehung zwischen Aktionen)

— Hier: Wartung beinhaltet Check

Die Extends-Relation beschreibt
optionale Erweiterungen

= Hier: Olwechsel kann Teil von
Wartung sein

[nach Pfleeger]

Customer

Car Shop/

Autohaus @
/ \

<<extends>> ,-* 7~ g<includes>>

.
. So
.

-

orbeugende
Wartung
Inspektion)

Manager



Verfeinerung des Anwendungsfalls ,Teambesprechung

organisieren”

15
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Organisator

@@ Prof. U. ABmann

Terminverwaltung

Teambe-
sprechung organi-
sieren

X/

Termin

<<iridudes>>

Raum reservieren

O
/N Versenden von
Team- Einladungen
mitglied

abstimmen

X

Raumverwaltung
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36.2 Szenarienanalyse -
Ableitung von Kollaborationen und Teamklassen
aus Anwendungsfallen

Anwendungsfallrealisierung, use case realization



Q10: Drei-Schritt der Analyse (Anforderungen und fachliches

Modell)

10 ol toclaal @(ST)
Vertra
< 4 : Vorbereitende Anforderungsanalyse )
Stakeholder Analysis
f (Nutzergruppen)
_ Domain Analysis
Pflichtenheft (Domain concepts)
- ~ y
Domanenmodel Use-case
/ Realization
Produkidefinition s ——— Anforderungsanalyse
Function Analysis GUI Analysis :Qualitatsanforderungs-
- Use case analysis 1 Analysis ]
Anforderungen * * R, + ............ :
\ Funktionale Anforderungen GUI Prototyp Qualitatsanforderungen
— - / —
4 )
Context Model _
Analysis GSrundIegentlie Architekturanalyse
Kontext-Modell — EEEmEllEE)
P4 =
= Systemmaodelle ’/ \
& Top-level Architecture
< \ Analysis
£ -
5 A Top-level-Architektur
ol N Y,




Wege der Szenarienanalyse (use case realization analysis)

19 Softwaretechnologie (ST)
I

> Die Methode der Anwendungsfallrealisierung (use case realization,
Szenarienanalyse, scenario analysis) wird verwendet, um:

- Systemanalyse des Kontextmodells und der Top-Level-
Architektur

— Querschneidende Verfeinerung durch mehrere

Klassen/Objekte in der Anwendungslogik durchzufihren,

in dem Kollaborationen fiir die Objektverfettung
abgeleitet werden
» Anwendungsfallrealisierung nutzt zur Verfeinerung verschiedene
Interaktionsdiagramme mit Schwimmbahnen (Lebenslinien):
= mit Interaktionsdiagrammen

mit Lebenslinien im Sequenzdiagramm (sequence
diagram, sequence chart)

mit Kommunikationsdiagramm (communication
diagram)
= mit Aktionsdiagrammen
mit Schwimmbahnen im Aktivitatsdiagramm
mit einem Netz von kommunizierenden Verhaltens-
(Zustands-)maschinen

@@ Prof. U. ABmann



Szenarien
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> Def.: Ein Szenario ist eine Beschreibung einer beispielhaften Folge von
Interaktionen von Akteuren mit dem System zur Beschreibung eines
Anwendungsfalls (use case realization).

= Esgibt Szenarien flir Normalfalle ('gut'-Szenario), Ausnahmefille ('exception
case') und Fehlerfalle ('negativ'-Szenario).

» Szenarien spielen Anwendungsfalle durch
= ermittle zeitliches Zusammenspiel, verfeinere tiber der Zeit
= ermittle feinere Aktionen und binde sie mit Vererbung ein
= ermittle Unteraktionen und binde sie mit <<includes>> ein
= ermittle optionale Erweiterungen von Aktionen und binde sie mit <<extends>>

ein
= Szenarien konnen durch CRC-Rollenspiel unterstiitzt werden

» Wahle als Szenariobeschreibung durch Interaktionsdiagramme oder
Aktionsdiagramme
- Leite daraus eine Kollaboration ab

- Und daraus eine Teamklasse

@@ Prof. U. ABmann



Szenarienanalyse

21 Softwaretechnologie (ST)

>

>

Die Szenarienanalyse beginnt mit Anwendungsfallen und analysiert das

Zusammenspiel der Akteure

Beispiel:

Durchspielen eines der Normalfall-Szenarien fir
"Teambesprechung organisieren’

Terminverwaltung

Teambe-
sprechung organi-
sieren

Organisator

Durchspielen:

*Organisator erfahrt Thema, Termin, Teilnehmerlinnen
einer neu geplanten Teambesprechung.

*Zeitpunkt wird mit Teilnehmerlnnen abgestimmt.
*Raum wird reserviert (falls gewlnscht).

O

X

Team-

*Einladungen werden an die Teilnehmerlnnen versandt. mitglied

@@ Prof. U. ABmann




36.2.1 Szenarienanalyse mit UML-Sequenzdiagrammen
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>

Def.: Ein Sequenzdiagramm ist eine Objekt-Lebenszeit-Matrix, in der die Objekte von links nach

rechts aufgereiht sind und die Zeit von oben nach unten lauft (Objekt-Lebenslinien oder
“Schwimmbahnen”)

Sequenzen von Nachrichten, geordnet durch die Zeit

» Achtung: das Sequenzdiagramm schneidet mit seinen Schwimmbahnen quer durch das
bebenszyklus mehrerer Objekte und beschreibt ein Szenario
- m3:Team- mS: Team-
N mitglied mitglied
Organisator
erzeugen | tb1:Teambe-
! sprechung
i terminBestatigen() R
. OK .. L]
terminBestatigen ‘
e oK o] ]
y bestatigt

@@ Prof.

P

Senkrechte Linien: 'Leben’' einer Objektinstanz

Waagrechte Pfeile: (Synchrone) Nachrichten

Gestrichelte Pfeile (optional): Antworten (Ergebnisriickgaben)
Blocke auf den senkrechten Linien: Steuerfokus (Aktivierung)



Kollaborationen (collaborations, Teamklassen) in UML
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» Wdh.: Eine Kollaboration (team class, collaboration, Rollenmodell) ist ein
Schema fur die Zusammenarbeit von Objekten. Sie definiert mehrere Rollen
von Spielern (player) im Zusammenspiel

» In UML stellt sich eine Kollaboration dar als

= generisches Sprachkonstrukt mit Klassen-Parameter P und Rollenname
als Bezeichner fir Tentakel

=  konkret instantiiert mit Klassen

GrandFather GrandChild P
P 4 GrandFatherShip '//

-
~ -
______
e —--—

@@ Prof. U. ABmann



Kapseln eines Szenarios in einer Kollaboration
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> Eine Kollaboration kann mit einem Sequenzdiagramm als Verhalten unterlegt werden
— Die einzelnen Lebenslinien geben das Verhalten eines Objekts in der Kollaboration an
» Die Kollaboration beschreibt also ein Szenario querschneidend durch die Lebenszyklen mehrerer
Objekte
» Eine Kollaboration beschreibt daher die Realisierung eines Nutzfalles

Person T / Person
\ eilnehmer

Organisator \ Teambesprechung ‘

>—to

Teilnehmer

organisieren
Person

-~ .
.
.. .
. .
-~ .
Sao .-

_

Organisator

erzeugen . |tb1:Teambe-
sprechung

1

A

terminBestatigen()

[
>

bestatigt
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Wdh: Auch Entwurfsmuster werden in UML mit
Kollaborationen spezifiziert

25 Softwaretechnologie (ST)

» Auch ein Entwurfsmuster wird in UML mit einer Kollaboration spezifiziert. Das Gamma-Buch
ordnet jedem Entwurfsmuster ein Sequenzdiagramm zu

> Merke: Bewdhrte Kollaborationen werden als Entwurfsmuster festgehalten!

Adapter
_?_ Client T /
VAN \ / Adapter
I Adapter ;
S——  Adaptee Vorhand
— | Vorhandene
S Klasse
Kunde Adapter Adaptee
: ] operation()
£
< op2() R
> b e __
£ SSELELEEEEEETEEE ]
D "
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36.2.2 Beispiel Szenarienanalyse RepairShop

Shop <> >  ShopUnit

RentalShop SalesShop RepairShop Office
A\ /\ /\

Besprechungsraum

CarRental CarShop |[CarMaintenance




Szenarienanalyse mit Sequenzdiagrammen

27 Softwaretechnologie (ST)

> Ausgangspunkt: Anwendungsfall Auto-Wartung (Wartung) im RepairShop[Pfleeger]

RepairShop

Kunde Manager

<<extends>> .- "g<includes>>

.
e s

Vorbeugende
Wartung

@@ Prof. U. ABmann



Szenarienanalyse Sequenzdiagram Service-Station
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» Sequenzdiagramme werden benutzt zur Analyse von Szenarien mit wenigen Objekten,
die viel kommunizieren

: _ :Rechnungs-
:Manager :Techniker :Auto System ‘Kunde
H > J_
beauftrage() -
checkCar()
< .................
T
B LT TR >
diagnose()
e
> -
repariere()
(=GEELEETTTTLLEEEEE i
>
aufschreibeKosten()
£ informiere() I S
& -
<
' informiere
: 0 ‘T _
©



Beziehung zum Kontextmodell und Top-Level-Architektur

29
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» Ein Sequenzdiagramm eines Szenarios muss in die TLA eingeordnet werden: Welche

Klassen sind B, C, D?

@@ Prof. U. ABmann

:Manager : Techniker :Auto :Rechnungs- -‘Kunde
| System
O (el
“beauftrgge() > O
checkCar()
< .................
T
S <CLTTT TP (RS >
diagnose()
< .................
>:I:
repariere()
(=GEELEETTETLLEEErE l
>
aufschreibeKogten()
informiefe() ) I
s
informiefre
0 | _
Kontextmodell Top-Level-Architektur Kontextmodell

\




Verfeinertes Anwendungsfall-Diagramm Service-Station
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» Aus dem Sequenzdiagramm kann nun ein verfeinertes Anwendungsfalldiagramm
erstellt werden

RepairShop

Manager

-~

Technikex

Rechnungs-
System

Aufzeichnen
des Aufwands

Kunde

@@ Prof. U. ABmann



Verfeinertes Anwendungsfall-Diagramm Service-Station
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» Mit plantUML erstelltes Diagramm:

Chapter 36 scenario analysis with use cases )

ingflm:lﬁsf
mEIu::I.Er
mﬁludes

Customer

CarMaintenanceShop

exten;:ls

maintenance )

Cﬁ@ Prof. U. ABmann

SalesManager
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36.2.3 Erstellung von Teamklassen aus Szenarien

Siehe Kapitel 23 “connectors-iterators-channels”



Wdh. Teams (Konnektoren)

33 Softwaretechnologie (ST)

Bsp: Teams: Dynamo Dresden Team, Staatskapelle
Konnektoren: Aldi--Peter Muller:Kaufer, Finanzamt--Jenny Klein:Steuerzahler

Bsp: Teamklassen: Ful3ballmannschaft, Kapelle
Konnektorklassen: Produzent-Konsument, Client-Server
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Ableitung von Kollaborationen aus der Szenarienanalyse
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» Ein Sequenzdiagramm einer Kollaboration definiert:
— Lebenslinien beschreiben das Verhalten der Rollen
— Die Lebenslinie mit dem Anfangszustand kennzeichnet den Initiator mit Initialzustand
— Die Lebenslinie mit dem Endzustand kennzeichnet den Terminator mit Endzustand;
— Initialbotschaft: erste Botschaft, anliegend am Initialzustand
- Terminalbotschaft: letzte Botschaft, anliegend am Endzustand

Checks .
, — : :Auto
Auto Nmaterlal :Manager : -lechniker o material
as orderer ! as executor
> T < ‘ — [ checkCar()J_
Checks beauftrage( >
N ~ [
.... - < --------. |diagnose()
Techniker pExecutor K ) . >
. informiere()
sorderer
‘\ < ---------- I
repariere
Manager g
< - ---- - e ]
aufzeichnen(
informiere

—U
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Umwandlung Anwendungsfall-Diagramm in Kollaborationen

35 Softwaretechnologie (ST)

O Prof. U. ABmann

> Aus dem Anwendungsfalldiagramm kann schrittweise eine Menge von Kollaborationen
erstellt werden

N .
N
1) Umwandlun 3) Entwickeln 4 5 )
0) Use Case ) ng 2) Vergabe ) . ). , ) : N
erstellen se Cases in ollen-Namen nteraktions- gruppieren in ’ mwandeln in o
Kollaborationen diagramm Schichten - Teamklasse -
po //
Wartung
collaborations
A Wartung
— L Q """ “e--=T""1 Manager
2 { .Checks 7/~ ? N k
/ Manager -1 Rl /
— Techniker }-J..... . ) o
. -+ Diagnose AN
Techniker \ B I I
.. "I' Reparatur
el e ol BN Kunde
/ Rechnungs- oo . V.,
\ . S t ...-'-- “q -’—‘-- . ...'. P
Aufzeichnen Kunde ystem o f o pTTEeeeal D -~ Aufzeichnen ™
Rechnungs- des Aufwand ~des Aufwands.~
System T

&



Umwandlung Anwendungsfall-Diagramm in Kollaborationen

36 Softwaretechnologie (ST)
> 3) Anhdngen des Interaktionsdiagramms (hier Sequenzdiagramm) an einen
Anwendungsfall
> 4) Eingruppierung Objekte in Schichten
3 4
Wartung
collaborations / Wartung _—
ﬂ( ‘Wartung N :Manager ‘Techniker :Auto :Kunde
L TR _ .- Manager - - J_
{P kY beauffrage(] F——»
i,-Checks K checkCar()
o R 4 . B -
) - b \'l <"" """
TR [ piagnose | Jegnoseq
,:: ~... e . v ) —>=
S Tt LT ; repariere()
TReparatur } o | [ || | | | o
N b . Kunde aufschreibeKpsten()
Rechnungs- | N WA R I ) =
System T _‘:s_,ll"'Aufzeichnenv ' ]‘
< ~des Aufwands.” ere() -
e T
;é Kontextmodell Top-Level-Architektur Kontextmodell
©




Umwandlung Anwendungsfall-Diagramm in Teamklasse
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» 5)Umwandlung in Teamklasse, die die querschneidende Kollaboration steuert
(“Reifikation”)

5

Wartung
collaborations
____________ f <<team class>>
ﬂ{ Wartung WartungsManager
A ATAA PSR Manager
RO e * Wartung I
. "= .
i .-Check s
S e V “‘ :Manage :Techniker :Auto :Rechnu]gs- :Kunde
-------- \\ ’ 1 > &m
Techniker |--J...___ s Diagnose ™ A" bea}ftra S
Y ; ' Eec
Sa o Tt ’ V 'l' <' -
N Sso. aemmmmmees .. ' diggnos
A d .~..'o' ‘s‘ " ---
-“‘ Reparatur § ',' reparier
........... . Kunde >
Rechnungs- \, . V N . aufschreijeKosten()
System [TTre-e L Aufzeichnery, - -
des Aufwands l l
Tt ’ | on Top-Level-Architektur KI?”“XtmOd

@@ Prof. U. Af




TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN

Fakultat Informatik - Institut Software- und Multimediatechnik - Softwaretechnologie - Prof. ABmann

36.3 Szenarienanalyse mit
Kommunikationsdiagrammen



Kommunikationsdiagramm (Communication Diagram)

39 Softwaretechnologie (ST) [Pﬂ eege r]

> Ein Kommunikationsdiagramm ist ein Interaktionsdiagramm, das den Fluss der
Aufrufe zwischen Objekten Gber der Zeit aufzeichnet

= Sequenzdiagramm ,von oben gesehen®
= Ohne Objektlebenslinien, flexibles Layout

= Hierarchische Nummerung driickt die Zeit aus (zeitliche Abfolge der
Nachrichten und Aufrufe)

=  Geeignet fir Objektnetze mit komplexem Verbundverhalten

Parking Housﬂ
:Kunde
VQparkingAt()
1 :parking()\\
Parkhaus _ :Parkplatz
4:newPurchase()
2:nextAvailable() / 5:newParking() \
:Service :Rechnungs
Station System
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36.4. Szenarienanalyse mit Schwimmbahnen in
Aktionsdiagrammen

Szenarienanalyse funktioniert auch mit
Aktionsdiagrammen: Aktivitatendiagramme (UML-AD),
Statecharts (UML-SC)



Querscheidende dynamische Modellierung mit
Szenarienanalyse

41
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@@ Prof. U. ABmann

» Mit Aktionsdiagrammen kann man Lebenszyklen von Objekten spezifizieren
(punktweise Verfeinerung)
> Benutzt man Schwimmbahnen, kann man das Zusammenspiel mehrerer Objekte oder
Methoden untersuchen (querschneidende dynamische Modellierung, querschneidende
funktionale Verfeinerung).
= Dazu fuhrt man eine Szenarienanalyse durch, die quasi die Draufsicht auf ein
Szenario ermittelt

> Achtung: in UML wird eine Aktivitdt genau wie ein Zustand mit einem abgerundeten
Rechteck dargestellt..



Szenarienanalyse mit UML-AD: Bearbeiten einer

telefonischen Bestellung

42 Softwaretechnologie (ST)

/'!ﬁﬁ—. PR

» Aktivitdten konnen durch Schwimmbahnen (swimlanes) gegliedert werden, die

Objekten zugeordnet sind

Szenarios

Jede Schwimmbahn spezifiziert eine Rolle eines Objekts im Kontext des

— Daraus kann man dann Methoden fir die beteiligten Objekte ableiten

Kunde KundenManagement Lager
®
\'I T
[ Bestelle Teil ] >[ Uberprife ]
Kunde
|
@ - [no valid id]
- Y [valid id] [notfavail] .
Prife — —1—= Merke
Verfugbarkeit . \
/{ Informiere (< [availl [ Hole aus
) | gger

Schreibe Rechnung]<

V

{ Liefere aus ]




Aktivitatendiagramme als Verhalten von Kollaborationen
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» Aktivitatendiagramme mit Schwimmbahnen kénnen, ahnlich wie Sequenzdiagramme,
zu Kollaborationen als Implementierung hinzugefligt werden
— Dieeinzelnen Schwimmbahnen geben das Verhalten einer Rolle der
Kollaboration an
—  Wieder gibt es Initiator und Terminator-Lebensbereich mit Initial- und
Finalzustand
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36.4.2. Kopplung zweier Ampeln an einer Kreuzung durch

kooperierende Automaten
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» Szenarienanalyse mit Statecharts funktioniert ahnlich; es entstehen Netze von

kommunizierende Verhaltensmaschinen
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36.5 Wozu braucht man querschneidende
Verfeinerung mit Szenarienanalyse und
Kollaborationen?



Beispiel: Querschneidende Erweiterung von Objekten mit

Multi-Bridge

<<team class>> Driving
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Stz;tus ] [ Driven ]1«

[ Beginner ] [Advanced}

Car

Person

<<team class>> Banking

1

-

\*[Customer} [ Money

Store
N

NED

Bank

AN

AN

<<team class>> Marriage
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Wozu braucht man querschneidende Verfeinerung mit
Szenarienanalyse, Kollaborationen?
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» Szenarienanalyse ermittelt querschneidendes Verhalten durch eine Menge von Klassen
bzw. Objekten hindurch

= und entwickelt dazu aus Anwendungsfallen Kollaborationen und Teamklassen

=  Genau wie Klassen bilden Kollaborationen und Teamklassen modulare
Wiederverwendungeinheiten, also spezielle Komponenten.

» Aber: Kollaborationen und Teams bilden relationale, querscheidende Module, die die
Ergebnisse von Szenarienanalysen kapseln konnen

» Einsatz:

= zur Verfeinerung

= zur Erweiterung

= zur Ersetzung (Variabilitat)

= zum Umwickeln anderer Kollaborationen (Wrapping)
> Implementierung

= Teamklassen kdnnen als erweiterbares Multi-Bridge Entwurfsmuster realisiert
werden

@@ Prof. U. ABmann



Querschneidende Erweiterung
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> Querscheidende Erweiterung erweitert mehrere Punkte eines bestehenden Systems

> Implementierung: Erweiterung mehrerer komplexer Objekte mit Multi-Bridge Muster

- e |
———
O e




Querschneidende Ersetzbarkeit
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» Querschneidende Ersetzbarkeit ersetzt Schnitte (Scheiben) durch ein System

> Implementierung: Variation mehrerer komplexer Objekte mit Multi-Bridge Muster

/7[ Team 1b ]

/

.
o =
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Wozu braucht man querschneidende Analyse?
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» Seit den 60ger Jahren exisitiert die Methodik, mit punktweiser Verfeinerung aus
Anforderungsspezifikationen Entwiirfe abzuleiten (“stepwise refinement”)

= Erstseit den 90ger Jahren ist querschneidende Verfeinerung hinzugekommen, weil
punktweise Verfeinerung nicht reicht = “Aspektorientierte Entwicklung”

(“aspect-oriented software development”)

= |neiner querschneidenden Verfeinerung kommt eine Kollaboration (Scheibe) oder
eine Teamklasse zur Anwendung hinzu

= Szenarioanalse entwickelt mehrere querschneidende Verfeinerungen, die in der
Objekt-Szenario-Matrix zusammengefasst werden

» Software braucht Kollaborationen zwischen Objekten

=  Wer querschneidende Analyse und das Ableiten von Kollaborationen und
Teamklassen beherrscht, kann viel schneller als andere gute Software

entwickeln

@@ Prof. U. ABmann



Was haben wir gelernt?
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» Ein Anwendungsfall (use case im use case diagram) kann durch Szenarienanalyse
verfeinert werden
- Aus dem Anwendungsfall kann eine Kollaboration abgeleitet werden
- Sowie ein Interaktionsdiagramm, das das Protokoll zwischen den Rollen der

Kollaboration beschreibt (Sequenzdiagramm oder
Kommunikationsdiagramm)

— QOder ein Aktionsdiagramm, das ebenfalls das Protokoll zwischen den Rollen der
Kollaboration beschreibt (Aktivitdtendiagramm oder Statechart mit

Schwimmbahnen)
» Szenarienanalyse verfeinert querschneidend, i.G. zu punktweiser Verfeinerung
» Kollaborationen sind querscheidende Module, die fiir Erweiterung, Ersetzung,
Variabilitat und Umhullung eingesetzt werden kénnen

» Man lagert eine Kollaboration in eine Anwendung ein, in dem man alle Spieler mit den
Rollen der Kollaboration tiberlagert.

@@ Prof. U. ABmann



The End
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>

Warum ergibt die Szenarienanalyse querschneidende Verfeinerungen der
Analysemodelle?

Wieso kann eine Kollaboration mehrere Objekte erweitern?

Wie kann das Entwurfsmuster Bridge genutzt werden, auf ein Kernobjekt einen
Rollensatelliten aufzupragen (zu superimponieren)?

Wie superimponiert eine Kollaboration mehrere Spieler durch neue Rollen?

Warum ergibt sich aus der Superimposition mehrere Kollaborationen fur jedes
beteiligte Objekt eine Multi-Bridge?
Beschreiben Sie die Schritte vom Use Case Diagramm tber die Szenarioanalyse zur
qguerschneidenden Verfeinerung.
=  Wieviele Auspragungen des Musters Bridge erhalt man?
=  Wie viele Auspragungen von Multi-Bridge?
Erklaren Sie den Unterschied zwischen einer Kollaboration und einer Teamklasse.
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36.A.1 Teams als spezielle Kollaborationen

e Im Entwurf werden Kollaborationen zu Teams, d.h. speziellen Kommunikationsobjekten, die
querschneidend Kommunikation kontrollieren



36.4.3 Teams
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> Ein Team(-objekt) ist ein Assoziationsobjekt, das aus bisher nicht kooperierenden
Objekten ein Netz aufbaut, ihre Interaktion und Kommunikation leitet und dann

wieder auflost.
» Eine Teamklasse ist also eine Kollaborationsklasse, die definiert:

eine Hauptklasse
die Spieler als innere Klassen (Rollenklassen) mit dem Multi-Bridge-Muster

Netzaufbau-Methoden, die das Hauptobjekt mit den Spielern verbinden
Netzabbau-Methoden

Kommunikationsmethoden, die auf die inneren Objekte delegieren
Kanale, die Daten zwischen den Objekten hin- und herschieben

» Die Verhalten des Teams wird durch eine Kollaboration beschrieben

@@ Prof. U. ABmann

Sie kann teamgetrieben erfolgen, so dass auf ein Ereignis hin alle Objekte
angestofRen werden (passive Objekte werden exogen vom Hauptobjekt

angesteuert)
Die Bearbeitung kann spielergetrieben erfolgen, sodass ein oder mehrere Objekte
aktiv Uber dieKopllaboration kooperieren

> In Java implementiert man eine Kollaboration immer als Hauptklasse mit inneren
Klassen



Schematische Realisierung von Teams mit inneren Klassen in

Java
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iclass Team {

© Prof. U. ABmann

&

/* role as inner class */
class RoleA {

do() {..}
}

/* role as inner class */
class RoleB {

do() {..}
}

// Definition of inner objects
PlayerA player_A;
PlayerB player_B;
RoleA role_A;
RoleB role_B;

// Net construction

void link(PlayerA a, PlayerB b) {
player_A = a;
player_B = b;

}

// Net destruction
void unlink() {

player_A = null;
player_B = null;

}
// Delegation methods




Bsp.: Teams mit inneren Klassen in Java
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> |nJavaimplementiert man eine Kollaboration immer als Teamklasse mit inneren

Rollenobjekten

» Vorteil: alle Spieler und Rollen sind gekapselt; Code kann zusammenhangend

wiederverwendet werden

GrandFather

P

_________________
- S -
- ~

GrandChild P

@
=
Q
>
o
L
Q
—
-y
@
=
»
=3
©

~ -’
- -
~aa -
e s -

iclass Grandfathership {
/* role as inner class */
class GrandFather {

void caressing (); }
/* role as inner class */
class GrandChild {

void visiting (); }
Person player_gf;
GrandFather role_gf =

new GrandFather();

Person player_gc;
GrandChild role_gc =
new GrandChild();

boid linkGrandfatherAndGrandChild
(Person gf, gc) {

player_gf = ¢f;
player_gc = gc;
}
void unlinkGrandfatherAndGrandChild
(Person gf, gc) {

player_gf = null;

player_gc = null;

}
// delegation method

void caressing() { role_gf.caressing();

}

void visiting() { role_gc.visiting(); }




Teamklassen in ObjectTeams
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» |nfortgeschrittenen Programmiersprachen bilden Kollaborationen und ihre Rollen
Sprachkonzepte.
» Soauchinder Sprache ObjectTeams der TU Berlin (www.objectteams.org).
= Hier heiRt eine Kollaboration Team (Notation als Block, dhnlich zur Klasse)

= Rollenklassen bilden innere Klassen des Teams

team NewspaperReading {
Readable buy();
team Grandfathership { éla;glgegsgis{‘/
/* role class */ void breakfast () {
class GrandFather { Readable rd = buy();
void caressing (); rd.read(); '
} | ’
/* role class */ } }
class GrandChild { 7% role class */
z vold visiting (); class Readable {
< ¥ void read();
s U }
D }




Querschneidende Umwicklung
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» Bridge ist nicht das einzige Muster flir Kollaborationen

» Querschneidende Umwicklung wickelt GroRBobjekte mit Umwicklern (wrapper,
decorator)
= Reihenfolge der Umwicklung wichtig

> Implementierung: Umwicklung mehrerer komplexer Objekte mit Multi-Bridge und
Decorator Muster

< /{Decorator 1]

\{Decorator 3]
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