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Wiederholung

Von Analyse (aUML) zum Entwurf (dUML) und zum Feinentwurf/Implementierung
(UML)

Verfeinerungsoperationen im Softwareentwurf (dUML, jUML), Objektanreicherung

[Anwendung von Entwurfsmustern zur Erh6hung der Wiederverwendbarkeit (dUML)]
* Datenstrukturentwurf/Auswahl generischer Collections (JUML)
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Von Analyse (aUML) zum Entwurf (dUML) und zum
Feinentwurf/Implementierung (JUML)
Analyse
Anforderungs-
Anforderungs- Spezifikation
Ermittlung (Pflichtenheft)
System-
Modelierung
Architektur-
Entwurf \
Entwurf Detail-Entwurf
[ Klassen- bzw. Modul- 1 \
Spezifikationen (dUML/JUML)J Entwurf
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Einige Kriterien fur guten Entwurf

Korrektheit
— Erfullung der Anforderungen
— Wiedergabe aller Funktionen des Systemmodells

— Sicherstellung der nichtfunktionalen Anforderungen
Verstandlichkeit

— Gute Dokumentation
" Anpassbarkeit
* Hohe Kohé&sion innerhalb der Komponenten
* Schwache Kopplung der Komponenten
" Wiederverwendung
" Stabilitat und Zuverlassigkeit
* Angemessene Ressourcenverwendung
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Hohe Kohasion und Schwache Kopplung

" Subsystem B darf keine Information und
Funktionalitat enthalten, die zum

Su bSyStem A Zustandigkeitsbereich von A gehdrt und
umgekehrt.
(Z.B. Benutzungs— " Es muss moglich sein, Subs_ystem A weitgehend
berflach auszutauschen oder zu verandern, ohne
ober ?C e) Subsystem B zu verandern.
\ " Die meisten Anderungen von Subsystem B
sollten nur relativ einfache Anderungen in
Subsystem B Subsystem A nach sich ziehen.
" PBeispiele zur konkreten technischen
- Realisierung siehe MVC-Architektur und
(z.B. fachlicher Kern) ANt i ree e
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Vom Analysemodell zum Entwurfsmodell
TELEFONBUCH
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Analyse Telefonbuch Anrede Name | | Vomame | |

Stadt | | strasse | | Hausnummer
Vorwahl Telefonnummer | |  Anschiuss
Suche
Name | Vorname |
son | |
| vorblattern || zuruckblattern ” eintragen H loschen H anlegen H Ende l
Telefonbuch Eintrag
operations attnbutes «enumerations
eintragen() name
loeschen() vorname anschiuss | Anschluss
anlegen() anrede enumeration literals
vorblaettern() bestand [telefonnummer 0.1 analog
zurueckblaettern() 0+ |vorwahl dsl
© |stadt kabel
strasse isdn
hausnummer
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Window Menu

Benutzungsoberflache

Button

Telefonbuch
Ablauf-
steuerung

Anwendungslogik

Datenhaltung
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Objektanreicherung (Object Fattening)

Verfeinerungsprozess zur Entwurfszeit, der

* Objekte des Domanenmodells mit Implementierungsinformationen ,,verfettet*
* an ein Objekt aus dem Domanenmodell Unterobjekte anlagert

* Unterobjekte ,verfettet*

* Beziehungen zu Plattformen, Komponentenmodellen, Frameworks,
Klassenbibliotheken ... beschreibt

- Die Objekte aus dem Domanenmodell bleiben erhalten, werden aber immer ,,dicker*
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Entwurf Telefonbuch (dUML vO)

SS 2019

weitere getter und
setter sinnvoll

Eintrag
Telefonbuch e
attnbutes -Name : Strhg'
-index : int -bestand |-Jorname : String
— = modem S 011
operal B .
+eintragen( neuerEintrag : Eintrag ) : boolean el
+loeschen() : boolean -strasse : String
+Teiefonlaldé()m -hausnummer : String
+aniegen() : Ein -vorwahl : Strin
+vorblaettern() - Eintrag i 9 7
+zurueckblaettern() : Eintrag operations
-getindex() : int +Eintrag() _ ) ) )
+getAlEintraegeVVithName( name : String ) : List<Eintrag> +setPerson( name : String, vorname : String, anrede : String ) : void
+getEintragTele fonnummer( telefonnummer : String, vorwahl : String ) : Eintrag *qetH;ll;:}) Ssu_nﬂ'l'lg
+toString() : String

+getTelefonnummer() : String

+setAdresse( stadt : String, strasse : String, hausnummer : String ) : void

+getVorname() : String
+getStadt() : String
+getVorwahl() : String

-anschiuss |1

«enumeration»
Anschluss

enumeration bterals

Bge

Softwaretechnologie / OOSE_12



TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DRESDEN

DRESDEN f‘

concept

)

Entwurf Telefonbuch (JUML vO)

Telefonbuch
attnbutes
-index : int
perations
+eintragen( ueuetibtraq Entrsg) booiean
+loeschen() : boolea
+Telefonbuch()
+anlegen() : Eintrag

+vorblaettern() : Eintrag
+zurued:bhdlrm() Eintrag

-getindex() : in
+getAlEintraegeVWithName( name : String ) : List<Eintrag>

+getEintragTelefonnummer( telefonnummer : String, vorwahl :

String ) : Eintrag

Y

-bestand |1

.'1\

| java.uﬂl.Linke::lListttEintrap I

SS 2019

Eintrag

aftnbufes
-name : String
-vorname : String
-anrede : String [0..1]
-telefonnummer : String
-stadt : String
-strasse : String
-hausnummer : String
-vorwahl : String

operations
+Eintrag()
+setPerson( name String, vorname : String, anrede : String ) : void
+getName() : Strin
+toString() : Slmg
+gefTelefonnummer() : String
+setAdresse( stadt : String, strasse : String, hausnummer : String ) : void
+geNorname() Stmg

l_jwa.uﬁa.umfimw O} el o o R e e o v

i +getStadt() : Strin
i l “getvorwani) - Sting
i
rd
/

-anschluss |1
«enumeration»
Anschluss
enumeration biterals
analog
dsl

kabel
isdn
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Entwurf Telefonbuch (dUML v1)

Telefonbuch

Eintrag

attnbutes

attnbutes
-index : int

- -bestand

: String

- : String

rede : String [0..1]
fonnummer : String

operations
+eintragen( neuerEintrag : Eintrag ) : boolean
+loeschen() : boolean
+Telefonbuch()
+anlegen() : Eintrag
+vorblaettern() : Eintrag
+zurueckblaettern() : Eintrag
-getindex() : int
+getAlEintraegeWithName( name : String ) : List<Eintrag>
+getEintragTelefonnummer( telefonnummer : String, vorwahl : String ) : Eintrag

-stadt : String
-strasse : String
-hausnummer : String
-vorwahl : String

SS 2019

operations
+Eintrag()
+setPerson( name : String, vorname : String, anrede : String ) : void
+getName() : String
+toString() : String
+gefl‘elafonnurrlner() String
+setAdresse( stadt : String, atrusse:Stmg, hausnummer : String ) : void
+getVorname() : String
+getStadt() : String
+getVorwahli() : Stmg

weitere getter und
setter sinnvoll

Softwaretechnologie / OOSE_12

-anschluss |1

«enumeration»
Anschluss
enumeration hterals

analog
dsl
kabel
isdn




TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DRESDEN

DRESDEN ‘

P
)

concept \v}

Entwurf Telefonbuch (JUML v1)

Telefonbuch

attnbutes
-index : int

operations
+eintragen( neuerEintrag : Eintrag ) : boolean
+loeschen() : boolean
+Telefonbuch()
+anlegen() : Eintrag
+vorblaettern() : Eintrag
+zurueckblaettern() : Eintrag
-getindex() : int
+getAlEintraegeVVithName( name : String ) : List<Eintrag>
+getEintragTele fonnummer( telefonnummer : String, vorwabhl : String ) : Eintrag

weitere getter und
setter sinnvoll

-bestand |1

-
-

java.util.Map<String,List<Eintrag>> ()

T
|
Map 'lrplemenﬁert <_lie_ |
e Suozistion java.util.TreeMap<String, List<Eintrag>>
SS 2019

Eintrag

attnbutes
-name : String

-vorname : String
-anrede : String [0..1]
-stadt : String

-strasse : String
-hausnummer : String
-telefonnummer : String
-vorwabhl : String

operstions

+Eintrag()
+setPerson( name : String, vorname : String, anrede : String ) : void
+getName() : String
a#tostmg() : String

+setAdresse( stadt : String, strasse : String, hausnummer : String ) : void
+getVorname() : String
+getStadt() : String

-anschluss |1

«enumerations
Anschluss
enumeration literals

analog
dsl
kabel
isdn
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Entwurf Telefonbuch (dUML v2)

weitere getter und
setter sinnvoll

SS 2019

Telefonbuch Emw
atn es
attnbutes
index . i -name : String
-index : int sy
-anrede String [0..1]
+eintragen( neuerEintrag : Elﬂrag) boolean fonnummer : String
ol elefonnummer : String -bestand S
mnlegen()dégtm vorwahl : String 0.1 i :gstr'ng
+vorblaettern() : Eintrag ahl : String
+mnncld())laethem() Eintrag | e
: String ) : List<Ei +Eintrag()
+getAlEintraegeVWithName( name : String ) : List<Eintrag> | ey .- - a8
+getEintragTelefonnummer( telefonnummer : String, vorwahl : String ) : Eintrag (_narr_le : String, vorname : String, anrede : String ) : void
| +getName() : String
fﬂ.ft"fmgf(gn T Strin
elefonnummer() : String
ﬁf&;ﬂ"ﬂ:&'@?ﬁg" +setAdresse( stadt : String, strasse : String, hausnummer : String ) : void
+qetVomame() Stmg

Softwaretechnologie / OOSE_12
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+geNorwahK) String
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Entwurf Telefonbuch (JUML v2)

Telefonbuch

attnbutes
-index : int

weitere getter und
setter sinnvoll

operations
+eintragen( neuerEintrag : Eintrag ) : boolean
+loeschen() : boolean

+Telefonbuch()

+anlegen() : Eintrag

+vorblaettern() : Eintrag
+zurueckbbettern() Eintrag

Eintrag
attnbutes
-name : String
-vorname : String
-anrede : String [0 Al
-stadt : String
-strasse : String
-hausnummer : String
operations

+Eintrag()
Merson( name : String, vorname : String, anrede : String ) : void

traegeWthNam( name : String ) : List<Eintrag> +toString() Stmg
+getEintragTelefonnummer( telefonnummer : String, vorwahl : String ) : Eintrag +getTel() : Tel
+setAdresse( stadt : String, strasse : String, hausnummer : String ) : void
+getVorname() : String
+getStadt() : String
i
Vs
rd
-bestand |1 4
IMMMeI,Eimug:-Ol_ s i e e e T
Map implementiert die T Bl R _ — ~tel |1 -anschluss | 1
qualifizierte Assoziation | e . Tel «enumeration»
\ - sl ST sttnbutes Anschluss
[iava.uﬁl.Treellapdel,Eintrapl ‘—‘mm{md String e enumeration terals
+getTeiafonnunmr() Stmg kabel
+getVorwabhi() : String
+Tel( vorwahl String, telefonnummer : String )
SS 2019

Softwaretechnologie / OOSE_12




TECHNISCHE -~
UNIVERSITAT prResDEN ()
DRESDEN o conee Pt s

FALLSTUDIE MARK 1V COFFEEMAKER /1/.72/
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M4 Kafeeautomat Q@@

. K ine eil 1 (Brew Button)

Wasser einfillen

Kanne entfernen

Kein Wasser vorhanden! Boilerheizung ist aus! Warmeplatte ist an! Kanne istvoll! Ventil geschliossen! Kaffee ist fenigj

leere Kanne zuruckstellen

Kein Wasservorhanden! Boilerheizung ist aus! Warmeplatte ist an! Kanne ist voll! Ventil geschlossen! Kaffee ist fertig!

volle Kanne zuruckstellen

TotslCom... | & Posteinga... | %) ObjectMe... | [l Borland To... ... | EiMarki¥Co... DE® )"\ C O 15:28
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Teile und Funktionen von MarklV Coffeemaker

Heizung fur den Boiler (boilerOn/boilerOff)

Heizung fur die Warmeplatte (warmerOn/warmerOff)

Sensor fur die Warmeplatte (warmerEmpty, potEmpty, potNotEmpty)

Sensor fur den Boiler (boilerEmpty, boilerNotEmpty)

Zubereitungsknopf (brew)

Anzeigelampe (indicatorOn/indicatorOff) leuchtet auf, wenn der Zubereitungsvorgang beendet und der Kaffee fertig ist.

Druckventil (valveOpen/yalveClosed), das geoffnet wird, um den Druck i oiler zu reduzieren; der Druckabfall
unter r?a"lt éen Wasgerzuquss zum F(?Itgr; gas entil kann geofinet oder gesrghPossen selrn.

SS 2019 Softwaretechnologie / OOSE_12
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fhoilerOff, indicatorOff, warmerOff,

boilerEmptywhoilerOff, indicatorOn

FPot Removed

|’ Empty Pot Removed )

potEmptyivalveClosed, boilerOn

valveClosed

P Y
Wait to brew =
=

L

Brewing. Pot empty )

brewButtonPushed[boilerNotEmpty
and potEmptylivalveClosed,
boilerOn, indicatorOff

[ Full Pot Removed )

warmerOff

.

warmerEmptyivalveOpen, hoilerOff

potEmptyiwarmerOff

warmerEmptyivalveOpen, hoilerOff,

/

{

[ Brewing & Warming )

potNotEmptyivalveClosed,

boilerEmptyboilerOf, indicatorOn

boilerOn, warmerOn

o

boilerEm W
Pty Brewing Complete )
warmerEmptyhvarmerOff
boilerEmpty

boilerEmptyfboilerOff, indicatorOn

potEmptyfiwarmerOf, indicatorOff

potNotEmptyfwarmerOn

boilerEmpty/boilerOff, indicatorOn

boilerNotEmpty

Brewed Pot Removed )

potMotEmptyiwarmerOn

| boilerNotEmpty

W

SS 2019

potEmptyindicatorOff
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cv

1

ContainmentVessel

CoffeeMaker
<
1
Userinterface
isComplete
complete()
startBrewing()
done()
u |1 u |1
1
HotWaterSource
isBrewing hws
start() 1
done()
isReady()
pause()
resume() hws

cv

isBrewing
isComplete

Softwaretechnologie / OOSE_12

start()

done()

container Available()
containerUnavailable()
isReady()
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Userinterface HotWaterSource
#isComplete:boolean | 1 | #isBrewing:boolean
+Userinterface ul hWs | . HotwaterSource
+initvoid +initvoid
+completevoid +startvoid
#startBrewing:void +donevoid
+cdonevoid 1 1 Containmentvessel #declareDonevoid
+completeCyclevoid - +isReady:boolean

ul Ccv . . . 1 1 o .
#isBrewing:boolean +stantBrewing void
A #isComplete:hoolean o hws | +pausevoid
+resume:void
+Containmentvessel
+initvoid
+startvoid
+done:void
#declareComplete:void
#containerAvailable:void
#containerUnavailable:void
+isReady. boolean
- 4}\ MiHot\WaterSource
M4Userinterface MaContainmentVessel
-lastPotStatus:int
+M4HotWaterSource
:M:"L-vanei!;lnterface +M4Containmentvessel +isReadyboolean
P o +isReady boolean +stariBrewing:void
+donevoid spailnokd +pollvoid
*EHmBINEE eI -handleBrewingEventvoid +pausevoid
| -handlelincompleteEventvoid +resumevoid
| - T
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| |
| = v |
| interface |
| Poilapie |
e |
m {} _________________ -
+polivoid
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CoffeeMaker
API

interface
CoffeeliakerArs

+api:CoffeeMakerAPI=null

HVARMER EMPTYint=0

+POT_EMPTY:int=1

+POT_NOT _EMPTY:int=2

+BOILER_EMPTY:int=0

+BOILER_NOT_EMPTY:int=1

+BREW BUTTON_PUSHED:int=0

+BREW_BUTTON_NOT_PUSHED:int=1

+BOILER_ON:int=0

+BOILER_OFF:int=1

HWARMER ON:int=0

+HVARMER_OFF:int=1

+INDICATOR_ON:int=0

+INDICATOR_OFF:int=1

HALVE OPEN:int=0

+HALVE CLOSED:int=1

Spezifikation
+getWarmerPlateStatus():int
d er +getBoilerStatus:int
+getBrewButtonStatus( int
H ar d vwvare- +selBoilerState(bolierStatus:int) void
} +setWarmerState(warmerState:int) void
f u n ktl O n e n +setindicatorState(indicatorState:in) void

+setRelief/alveState(reliefl/ alveStateint) void

+getPlateOn():boolean
+getBolieron():boolean
+getindicatorState() . boolean
+getRelieflaiveState() boolean

M4CoffeeMaker APlimplementation

+buttonPressed:boolean
+lightOn:boolean
+boilerOn:boolean
+valveClosed:boolean
+plateOn:boolean
+boilerEmpty.boolean
+potPresentboolean
+potNotEmpty.boolean

+M4CoffeeMakerAPlimplementation(

+setBollerFiliState(boilerFiliStatus:int) void
+selBrewBultonState(brewButtonStatus:int) void
+selPotState(potStatus:inl) void
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Schnittstellen und abstrakte Klassen in Java

Attribute, Konstanten, Operationen Operationen und ggfs. Konstanten

Kann Default-Verhalten festlegen Kann KEIN Default-verhalten festlegen
Default-Verhalten kann in Unterklassen tberschrieben Uberschreiben von Methoden ist nicht méglich

werden

Unterklasse kann nur von einer Klasse erben Eine Klasse kann mehrere Schnittstellen implementieren
Verwendung fir Implementierungsvererbung Verwendung fiir Spezifikationsvererbung
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MarklV CoffeeMaker Entwurfstiberlegungen

public class CoffeeMaker {
public static void main(String[] args) {

CoffeeMakerAPI api = new
M4CoffeeMakerAPlImplementation();

M4UserlInterface ui = new
MA4UserlInterface(api);

M4HotWaterSource hws = new
M4HotWaterSource(api);

M4ContainmentVessel cv = new
M4ContainmentVessel(api);

SS 2019 Softwaretechnologie / OOSE_12

ui.init(hws,cv);

hws.init(ui,cv);

cv.init(ui,hws);

while(true) {
ui.poll(;
hws.poll();
cv.poll();

¥
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Implementierung

Implementierung der Interfaces/Klassen des OOD-Klassendiagramms

Wie wird nun die Kaffeemaschine MarklV zum ablauffahigen Programm?

" Klasse CoffeeMaker als Kommandozeilenprogramm
(aber da sieht man nichts, Endloszyklus)

" GUI zur Simulation der Kaffeemaschine, d.h. etwas zum Spielen ©
" Erweiterung unserer Klasse CoffeeMaker um eine GUI

" Implementierung mit dem Observer Pattern

" N&achster Schritt: MarklV mit Threads fur die einzelnen Sensoren

SS 2019 Softwaretechnologie / OOSE_12
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Referenzen

(1)Robert Martin: Designing Object-Oriented C++ Applications Using the Booch Method. Prentice Hall, 1995

(2)Robert Martin: UML for Java Programmers. Prentice Hall, 2003

(3)Birgit Demuth (Hrsg.): Softwaretechnologie fir Einsteiger. Pearson Studium, 3. geanderte Auflage, 2019

Weitere Quellen zur Vorbereitung auf die Klausur

*  Vorlesungsfolien und Ubungsmaterial

Learning Outcomes
" INLOOP-Aufgaben

"  Auditorium

" Lernraum

" Klausuren auf IFSR-Server (ftp://ifsr.de/klausuren/SWT/)
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Ende
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