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Organisatorisches: Prufungsanmeldung

« Anmeldezeitraum
01.11.08 bis 01.12.08

* Letzte Rucktrittsmoglichkeit
30.11.08

« Anmeldeverfahren

- Bachelor-Studierende uber QISPOS
- Diplom-Studierende uber Priufungsamt
(falls offizielle Anmeldung erforderlich)

- Anmeldungen in den Tutorien vorlegen
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Was machen wir heute?

* Objektorientierung
— vom Code zur Modellierung
— zentrale Prinzipien von OO

« Unified Modeling Language (UML)
— Welche Modelle gibt es?
— Klassenmodelle
— Anwendungsbeispiel

 Requirements Engineering
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Wiederholung aus der letzten Vorlesung

» Eigenschaften von Software
- essentiell und akzidentiell

* Eigenschaften von Prozessen
- Reifegrade (CMMI)

Busin | d d tally in
'l " (L time-boxed discipl terations.
* Beispiele fur Prozesse A ———
- Wasserfallmodell s
- Spiralmodell N T
- V-Modell-XxT N —
. . . el pu— o
- Rational Unified Prozess  owm I O o =y
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Komplexitatsreduktion durch
den Einsatz von
Objektorientierung
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Abstraktion durch Struktur im Code

Selbstdefinierte Datenstrukturen

— Klassen als ein Datensatz (Records)
— Sammlung benannter Felder (,Attribute”)

class Professor {

String name;

String fachgebiet;

Institut geleiteteEinrichtung;
}

class Institut {

// was steht hier alles?

}
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Anwendung von Klassen

» Deklaration von Variablen
* Erzeugung von Instanzen/Objekten

class Professor {

String name;

String fachgebiet;

Institut geleiteteEinrichtung;
}

Professor sj = new Professor();
sj.name = "Jahnichen”;
sj.fachgebiet = "Softwaretechnik”;
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Referenzen auf Objekte anderer Klassen

Professor
name: String L citet P _
fachgebiet: String Sinrichtung Institut

class Professor {

String name;

String fachgebiet;

Institut geleiteteEinrichtung;
}

Professor sj = new Professor();
sj.name = "Jahnichen”;
sj.fachgebiet = "Softwaretechnik”;
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Prozeduren in Klassen

Operationen, , Methoden*
(Achtung: hat nichts mit Methodik zu tun!)

— implementieren das Verhalten der Objekte dieser Klasse

— haben ein verstecktes Argument
this, self, Current (je nach Sprache)

class Professor {
void print() {
System.out.println("Prof. " + this.name);
System.out.println("Fachgebiet"+ this.fachgebiet) ;

}
}
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Methoden in Klassenbeschreibungen

Professor

name: String : _
fachgebiet: String Leitet >einrichtung Institut

print()

class Professor {
void print() {
System.out.println("Prof. " + this.name);
System.out.println("Fachgebiet"+this. fachgebiet) ;

}
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Komplexitatsreduktion durch ...

1. Zerlegen in kleine Einheiten
(Zustandigkeiten)

2. Definieren von Schnittstellen zwischen
Einheiten (Sichtbarkeiten)

3. Wiederverwenden vorgefertigter Teile
(Baukastenprinzip)

4. Ausnutzen von Abstraktionsebenen
(Vererbungshierarchien, Komposition)
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Prinzipien der Objektorientierung

Ein OO-System ...

* ist eine dynamische Ansammlung miteinander
kommunizierender Objekte

Ein Objekt ...

 hat inneren Zustand

- dient der Datenkapselung —
Zustand ist Privatsache des Objekts

- Resultat von Operationen des Objekts
hangt vom aktuellen Zustand ab.
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Weitere Eigenschaften der Objekte

» Definiertes Verhalten
- Festlegung durch Methoden des Obijekts
- Methodenaufruf durch empfangene Nachrichten

* Eindeutige Identitat
- Identitat unabhangig von anderen Eigenschaften

- verschiedene Objekte mit identischem Verhalten
und identischem inneren Zustand moglich

* Lebenszeit
- wird erzeugt und vernichtet
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Typen, Klassen und Objekte

* Ein Objekt gehort zu einer Klasse

* Mehrere Objekte einer Klasse sind identisch
bzgl. Verhalten und innerer Struktur

—

Eine Klasse bezeichnet den , Typ"
gleichartiger Objekte

MPGI 3 WS 2008/9
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Vererbungskonzept flr Klassen

 Klassen besitzen einen ,Stammbaum®

* Weitergabe von Eigensc

naften durch Vererbung

Vererbung

Tellklasse bzw.

einer Klasse

« Spezialisierung einer Klasse zu einer

« Generalisierung zweier Teilklassen zu

MPGI 3 WS 2008/9
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Sammlungen von Klassen: Packages

» Packages 7
— helfen Sichtbarkeiten zu regeln W
— bilden Namensraume
— korrellieren mit Verzeichnissen

» Fur grole Projekte unverzichtbar

» Konzeptionell eher unbedeutend
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Beispiel: aktuelles Projekt

 Forschungsaufgabe bel SWT

Erweiterung eines Java-Compilers fur die
Sprache ObjectTeams/Java

 Umfang (Java-Quelltext):
—>120 kKLOC
—ca. 7,8 MByte Source
— 374 Klassen (Dateien)
— derzeit 1172 Testfalle (allein fur Erweiterung)
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Abstract Syntax Tree: Vererbung

AstMNode

\CumpilatiunUnitDeclaratiun AbsiractMerhodMappingDeclaration MethodSpec ImportReference / AbsiractM erthonl

4 4

| | A |

txallinmappingneclaraﬂun CalloutMappingDeclaration ConstructorDeclaration I'-'I}R@Dnaclaratiun __CI_IH_II_.J;:;-—I:

L] | |

WithinStatement ] Assignment QualifiedCreationExpression Refwé ArrayAllocationExpression Messag

A

| | | |

Cu\'npuundﬁﬁﬂgnment NameReference ArrayReference FieldReference ThisEeference UnaryExpression
Pre*ixExprEEEiun PostfixExpression i elMameFReference QualifiedameReference QualifiedThisReference

Resu\ItREferencE QualifiedFal BaseReference QualifiedSuperReference

T
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Abstract Syntax Tree: Assoziationen

| [
‘ T

- ,Ein Bild sagt mehr
als 1000 Worte"

73560 Worte
passen nicht in ein Bild!

« Zerlegung

— abstrakte Ubersicht
— Verfeinerung
~— _ ¢ Sichten
— beliebige Ausschnitte
— thematischer Fokus
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Modellierung mit der
Unified Modeling Language

MPGI 3 WS 2008/9
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Unified Modeling Language (UML)
Sprache zur Modellierung objektorientierter Systeme

« entstanden als Vereinheitlichung alterer Notationen,
wie OMT, OOSE und Booch

« Sprachmittel zum Bezeichnen von ...

— Dingen (Struktur, Verhalten, Gruppierung, Annotation)

— Beziehungen (Abhangigkeit, Assoziation,
Generalisierung, Realisierung)

— Diagrammen (Klassen, Objekte, Use Cases, Abfolgen,
Zusammenspiel, Statecharts, Aktivitaten,
Komponenten, Verteilung auf Hardware)
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Geschichte der Unified Modeling Language

1970 Objectory SADT SARA 1994 | UML 0.8

1995
A4 \\4

1080 e SDL. MSC 1996 | UML 0.9
OMT 1997

l RO\&)M 1998 | UML 1.1
1990 v Booch‘93 L2l
OOSE'94 OMT'94 2000

2001 UML 1.3
UML 0.8 2002

2000 UML 0.9 UML 1.4
v 2003

\ UML/RT 2004 | “ME 1P

UML 2.0 — 2005 | UML 2.0

2010 v Y
v UML 3.0 ?

Abbildung nach Stoérle: UML fur Studenten, Pearson-Verlag, 2005.



13 Diagramme in der Unified Modeling Language
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Klassendiagramme
Anwendungsfalldiagramme (Use-Case)
Paketdiagramme
Nutzfalldiagramme
Montagediagramme
Kollaborationen
Installationsdiagramme
Aktivitatsdiagramme
Zustandsautomaten
Zeitdiagramme
Kommunikationsdiagramme
Sequenzdiagramme
Interaktionsdiagramme
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Einsatzgebiete der UML-Diagramme

Statisches Modell Dynamische Modell

Anwendungsfalle

Anforderungen
Anwendungsfalldiagramme Aktivitatsdiagramme
Analyse-Klassendiagramme
Analyse Sequenzdiagramme
Paketdiagramme d J
Kooperationsdiagramme
Entwurfs-Klassendiagramme _ o _
Entwurf/Design Kommunikationsdiagramme
Kompositionsdiagramme
Zustandsdiagramme
Impl.-Klassendiagramme _
Implementierung Code Methoden
Code Klassendefinition
Komponentendiagramme Installationsdiagramme

Abbildung nach Seemann, Wolff von Gudenberg: Software Entwurf mit UML 2, Springer-Verlag, 2006.



Notationen fur
UML-Klassendiagramme

MPGI 3 WS 2008/9
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Modellierung von Klassen

LN
™
e,
.
o,
o,

o
o
.
s
.
-t

Dozent
name
Institut @
fachgebiet |7 e o,
set_name - (Operationen)
get_name e
Datenbanksicht auf Objekte (kein UML):
Dozent
id name institut fachgebiet
.. | Jahnichen IST] SWT
Nestmann ISTI SWT
Helke ISTI SWT
Kondak ITI PDV
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Klassendiagramme: Assoziationen

ASSOZ|at|ons-

klasse \V/

Dozent

name
mstitut

~achgebiet @

Halt v

lehrauftrag
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Halt v

Vorlesung

titel
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Assoziation als Relation

Halt
Helke MPGI 3
Herrmann MWSE
Mosconi SWT-Projekt
Helke SASWT
Pepper MPGI4

Halt € P (Dozent x Vorlesung)

MPGI 3 WS 2008/9
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Multiplizitaten und Rollen

Professor "
nstitut
name 0..1 Leitet P> 0.1 [Thame
fachgebiet leiter einrichtung
dozent| 0..2
HaltVv
2
Vorlesung . Student
ol 4.6 Wird belegtvon » * [ name
lv teilnehmer | matrikelnr

MPGI 3 WS 2008/9
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Mehrstellige Assoziation

Student

Schreibt

1.7

note

MPGI 3 WS 2008/9

Klausur

*

_~_Schreibt

Raum

dreistellige
Assoziation
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Schnittstelle

Aggregation und Komposition
¢
Monitor Drucker Maus Tastatur
—
Tower Q Komposition
X 2
Hauptplatine CD Laufwerk | |Diskettenlaufwerk
Festplatte Gehause

MPGI 3 WS 2008/9
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Einschrankungen und Navigation

Polygon gchrén@

first: Punkt _
last: Punkt {first = last}

& O

Navigations-
richtung

{geordnet}

3.7y ecke 3.7 kante
schneiden_sich o «

Punkt
y schnittpunkt schenkel Strecke
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Komposition in der Normalform

Komposition
immer ,1“

Examen
dauer
1 € @
Existenz-
abhangig
10| prufling test | 3
Student 1.* 1.* Klausur
Schreibt »
note

MPGI 3 WS 2008/9
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Komposition als Schachtelung

Examen

dauer

prufling: Student 101 - : — test: Klausur 3
Schrelibt > 0.1
note

Findet statt in v Priift ab V¥
1..° 1
Raum Vorlesung
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Komplexitatsreduktion durch

Vergroberung

Examen

Findet stattin v

Raum

Vorlesung

MPGI 3 WS 2008/9
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Generalisierung / Spezialisierung

Bezahlung
betrag
Modellierung
Gen/ Spec- /\ voIIstandlg
Beziehung
{complete}

Barzahlung Kreditkarte Abbuchung
gegeben kartenNr kontoNr
ruckgeld blz

Gen/Spec ist eine Beziehung zwischen Klassen,
nicht zwischen Objekten verschiedener Klassen!
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Mehrfachgeneralisierung

Angestellter

lohngruppe

/\

Student

matrNr

/\

Tutor

institut

MPGI 3 WS 2008/9
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Was haben wir bis jetzt erreicht?

» Uberblick Objektorientierung
* Einfuhrung in die UML
» Abstraktion und Sichten

o Ausdrucksmittel fur UML-
Klassendiagramme

MPGI 3 WS 2008/9
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Wie kommt man zu seinen
Anforderungen?

Anforderungen

39
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Entwicklung von Softwareprojekten

Was der Anwender wollie Wie es der Anwender dem Wie es der Programmierer
Programmierer sagte verstanden hat
Was der Programmierer Was der Programmierer Was der Anwender
bauen wollte tatséchlich gebaut hat tatsachlich gebraucht hatte

D>

MPGI 3 WS 2008/9
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Wie kommt man zu Anforderungen?

We need to handle
local calls, long
distance calls, and
call forwarding.

We need a
system that
provides voice
communications
among residents.

MPGI 3 WS 2008/9

NI

| know of five communication
products that would solve our
problem. Let's look at their
behavior and pick the one
that's best.
The behavior of the
product we want to buy
is as follows . ..
Let's start by
using SADT.

Let's use
PSL/PSA.

6/

A
(3 ) #*

" ‘."
F
53 f
1)

KA

Figure 1-11.  Who is Doing Requirements Analysis?

The system wi'l be a lot
easier to define if we look
at it in terms of its
subcomponents.

| want to use
structured
analysis.
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Definition Requirements

A user need or
a necessary feature, function or attribute
of a system that can be sensed

from a position external to that system

(Alan Davis)

MPGI 3 WS 2008/9
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Arten von Anforderungen

* Funktionale Anforderungen

Aussagen uber Dienste und Funktionalitat, die das
System leisten soll.

* Nichtfunktionale Anforderungen

Anforderungen, die nicht die Funktionalitat des Systems
betreffen, sondern das gesamte System oder die
Umgebung in dem das System eingebettet ist.

* Problembereichsrequirements
Kommen aus dem Anwendungsbereich des Systems.
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Aktivitaten wahrend der
Anforderungsermittiung

diverse )  akzeptierte

Eingaben Validieren Anforderungen
/\ Verhandeln

—’ Elicitation ]—/\»[ Priorisieren ]

Konflikte
Sammeln = )
/\ aufldsen /
1

KIaSS|f|Z|eren
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K
SCOMITADAM

& Scott Adams, Inc./Dist. by UFS, Inc.

4 g
I1L NEED TO KNOW FIRST OF ALL, ; "
YOUR REQUIREMENTS | |3 WHAT ARE YOU I'™M TRYING TO EQ TPIEAN WUAT ARE
BEFORE I START TO  [|4 TRYING TO Mﬁﬁ' Jg’#&ﬁ? & : p.accmﬁ}féa %Jﬁ'u
= 'Fl .. =
| DESIGN T.H'E SOFTUARE. i L ACCOMPLISH: 15 THE SOFTWARE? |
‘ : S U )
: SBe 2 - o
3 lo | & = e |
o In‘h - E Ir _;_
I ." ° = '
I WON'T KNOW WHAT TRY TO GET THIS
1 CAN ACCOMPLISH CONCEPT THROUGH YOUR CAN YOU DESIGN
UNTIL YOU TELL ME THICK SKULL: THE IT TO TELL YOU
WHAT THE SOFTWARE SOFTWARE CAN DO 3 MY REQUIREMENTS?
CAN DO. WHATEVER I DESIGN - iy
\ 1T T0 DO! 2 \
Y ¥ T
“ i




Wie kommt man zu
Klassenmodellen?

Kundenberater

MPGI 3 WS 2008/9

Werkstatt-Session

Verwaltet

Anweisung

Gehort_zu

Biro

Verbunden_mit

Auftrag

Nimmt_auf

g —

Blro-Session

Analyse-Klassendiagramm

Enwurfs-Klassendiagramm

Impl.-Klassendiagramm

48




Analyse <& Entwurf

Analyse:
,Was macht das System — und was macht es nicht?“
« Gegenstandsbereich
* Benutzungsdynamik
« Systemgrenzen

Entwurf:
, Wie erfillt das System seine Aufgaben intern?“
« Kommunikation zwischen Objekten
 Zugriff auf Objekte
* (interne!) Klassenschnittstellen
* Vererbung
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Modelle der Analyse-Phase

Klassenmodell (Gegenstandsbereich)

— Erfassung des (statischen) Gegenstandsbereichs
(domain of discourse)

— Modellierung der Gegenstande, Eigenschaften und
Beziehungen des Problems

Schnittstellenmodell (z.B: Use-Case)
— Erfassung der Benutzungsdynamik
 ,Mit wem interagiert das System?”
« ,\Was tut das System ?*

Analyse-Klassenmodell (Systemklassenmodell)
— Fixierung der Systemgrenzen
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Analysemodelle

Anforderungsdefinition

Analyse

Schnittstellenmodell
Klassenmodell

Aleuornoiq eleq

MPGI 3 WS 2008/9



Analyse, Anatysamd&dadeenmodell

Klassenmodell

Klassen
Attribute
Beziehungen
Sc Rollen
Multiplizitaten
Teil-/Ganzes
Generalisierung/Spezialisierung

Analyse-Klassenmodell

Vor- und Nachbedingungen
von System-Operationen

Aleuonoiq eleq




Aufstellen eines Klassenmodells

 Modellierungselemente fur das Klassenmodell
— Klassen, evtl. Attribute
— Assoziationen, evtl. als Aggregation / Komposition
— Generalisierung / Spezialisierung
— Rollen
— Multiplizitaten

* Darstellungshilfen:
— Verfeinerung / Vergroberung
— Mehrfachreferenzen in verschiedenen Diagrammen

MPGI 3 WS 2008/9
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Heuristiken zur Aufstellung eines

K
 Objekte und K

assenmodells

assen

— physische Objekte
— Personen, Organisationen, Rollen
— Vorgange, Prozesse u.a. Abstraktionen

e Assoziationen

— Kommunikationen

— Behalter-Inhalt-Beziehungen
— Einschrankungen

— Abstraktionen von Aktionen

MPGI 3 WS 2008/9
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Heuristiken zur Aufstellung eines
Klassenmodells

— Klassen zunachst ohne Attribute

— Assoziationen und Klassen mit
Multiplizitat zuerst

— Relationen vor Attributen
— Invarianten ins Data Dictionary

— Generalisierung zum Schluss

MPGI 3 WS 2008/9

55



Beispiel: KFZ-Werkstatt

» Es soll ein Softwaresystem
entwickelt werden, das die
Geschaftsablaufe in einer
Autowerkstatt verwaltet.

MPGI 3 WS 2008/9
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KFZ-Werkstatt : Anforderungen (1)

« Ein Kunde erteilt einen Reparaturauftrag fur sein Auto.
Der Auftrag wird im Buro von einer Sekretarin oder
einem Chefmechaniker aufgenommen.

* FuUr jeden Auftrag wird zunachst eine
Reparaturanweisung erstellt. Ein freier Mechaniker
druckt diese an einem Terminal in der Werkstatt aus und
ubernimmt damit die Reparatur.

* Nach erfolgter Reparatur erganzt der Mechaniker die
Anweisung am Terminal um die Schadensbehebung
(Arbeitsstunden und verbrauchtes Material). Zusatzlich
festgestellte Schaden oder fehlendes Material werden in
der Anweisung vermerkt und die weitere
Vorgehensweise wird ans Buro verwiesen.
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Material Werkstatt
A
Braucht Arbeitet_in A
. <« Bearbeitet
Buro Anweisung Mechaniker
Nimmt_auf p» %
Gehort_zu
A v Repariert
Arbeitet_in \ 4
Erteilt P> Ist_zu >
el dnet
Kunde Auftrag 2220 KFz
I |
Ist_ Halter_von p»
Kundenberater
AN

Sekretarin

Chefmechaniker




KFZ-Werkstatt : Anforderungen (2)

« Zusatzlich festgestellte Schaden werden nur mit der
Zustimmung des Kunden repariert. Der Auftrag wird dabei
um eine neue Reparaturanweisung erweitert. Der Prozess

der Bearbeitung eines Auftrags kann so mehrere Zyklen
durchlaufen.

* |n der Werkstatt konnen Autos verschiedener Modelle
bearbeitet werden. Bei fehlendem Material und nach
Bestatigung durch einen Kundenberater wird eine Bestellung
bei dem jeweiligen Anbieter Uber das Internet aufgegeben.

« Nach erfolgreichem Abschluss des Auftrags, wird der
Kunde benachrichtigt und es wird eine Rechnung auf
Basis der gesamten Arbeitsstunden und des verbrauchten
Materials erstellt.
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FUhrt_Material_fir p»

Material Wird_bestellt_bei P Werkstatt
Anbieter
A Arbeitet in A
Bestellt
. <« Braucht _ <« Bearbeitet _
Buro Anweisung Mechaniker
Nimmt.auf P>
Erstellt Basiert auf P> Gehort zu |
A v ' v Repariert
Kommuniziert_mit Rechnung v
Ist_zu P
Erteilt p dnet
Kunde Auftrag georne KFZ
I |
Ist T
Ist_Halter_von p» sivom_ yp
Modell

MPGI 3 WS 2008/9
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Wird_bestellt_bei

Fuhrt_Material_fur

Material [ Anbieter Werkstatt

Bestellt Arbeitet_in
Braucht Bearbeitet
Buro Anweisung Mechaniker
Nimmt_auf / E
Erstellt Basiert_auf )
Arbeitet_in LI Gehort_zu Repariert
Rechnung
Kommuniz1eerit Ist zu
Erteilt geordnet
Kunde Auftrag KFZ
| |
Ist_Halter_von Ist_vom_Typ
Kundenberater Modell
AN

Sekretarin

Chefmechaniker




Flahrt_Material_fur

1
*  Wird_bestellt_bei 1
Material [ Anbieter Werkstatt
; Bestellt 2 Arbeitet_in
1 . Braucht _ * Bearbeitet 1 _
Blro 01| Anweisung Mechaniker
1 1 Nimmt_auf 4 . / ‘i
Arbeitet in 1 Erstellt * I(I)__1 Basiert_auf
Gehort zu Repariert
Kommuniziert_mit ReChnung
* 1 * 1 *
Ist_zu
1 Erteilt 1..% geordnet
Kunde Auftrag KFZ
1.7% 1
7 | T+
* Ist vom_Typ
Ist_Halter_von 1. 1
. Kundenberater Modell *
JZAN

Sekretarin

Chefmechaniker




Konventionen

« Klassen:
— Groler Anfangsbuchstabe,
— Substantiv

« Assoziationen:
— Grolder Anfangsbuchstabe,
— Zusammengesetzte Bezeichner durch , " trennen,
— Verben im Singular verwenden

Uberprufen der Lesbarkeit
Klasse & Assoziation & Klasse = Satz

MPGI 3 WS 2008/9
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