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Objektorientierung

AWichtigstes Grundprinzip der Objektorientierung:
A Fasse Software als Sammlung diskreter Objekte auf, die sowohl zur
A Speicherung der Daten (und Datenstrukturen) dienen

A als auch Methoden (oder Funktionen) zur Manipulation oder zum
Zugriff auf die Daten zur Verfigung stellen

Eigenschaften: .
Mar ke /_ "\, *Euts::haﬁen Mﬂgﬂ:‘

F.arl:-e Beschleunigen
Leistung Brem==n
Bauj=hr

AKurz: Objektorientiert = Daten + Methoden
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Warum Objektorientierung?

A Datenkapselung

A Abschottung der internen Implementierung vor direktem externen
Zugriff.

A Zugriff nur Giber fest definierte Schnittstellen
A Wiederverwendbarkeit

AKlassen kénnen in verschiedenen Systemen verwendet werden
A Denken in Terminologien der realen Welt

AWeniger Abstraktion notwendig
A Reduktion vom Komplexitat

AKlassen kapseln Details

A Bieten Struktur
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Beispiel: Klassen und Funktionen

Ausleiher

Vorname: string
Nachname: string

+ reserviert()

+ leiht()
+ gibtZurick()

Buch

Titel: string
Ausleihstatus: bool
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Objektorientierte Analyse und Design im Detail

A Identifiziere Akteure
A Beschreibe Anwendungsfalle (Use Cases) => Use-Case-Diagramm

A Bestimme statisches Modell
A ldentifiziere Objekte
A ldentifiziere Eigenschaften der Objekte
A Bestimme Assoziationen der Objekte ) => Objektdiagramm
A Fasse Objekte zu Klassen zusammen

A Bestimme Funktionen und Multiplizititen der Assoziationen

A Erstelle Verhaltensmodell
A ldentifiziere Ereignisse und modelliere Interaktionen in Anwendungsfillen
A ldentifiziere Verhalten der Objekte
A Beschreibe das Verhalten (Vor- und Nachbedingungen)

R. Weller Media Engineering WS 2020/2021 Objektorientierte Modellierung



Verschiedene Assoziationen zwischen Klassen

A Assoziation

beschaftigt . )
1 9 Mitarbeiter

Unternehmen

A Benutzt-Beziehungen zwischen
gleichrangigen Klassen

AAgg regation
ATeile/Ganzes-Beziehung

A Zusammensetzung eines
Objekts aus Einzelteilen

1 bestehtaus 1 * 1 bestehtaus 1 *

Unternehmen Mitarbetier

Abteilung

A Komposition

Mitarbeiter Anschrift

A Strenge Form der Aggregation

ATeile vom Ganzen sind existenzabhingig
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AVererbu ng
A Oberbegriff-Beziehung (Ist-ein-Beziehung)

A Die Unterklasse erbt die Attribute und Operationen
der Oberklasse

AUnterklassen kdnnen neue Attribute, Methoden
und Assoziationen definieren

Eine spezielle Assoziation: Vererbung

GeometrFigur
{abstrakt}

X: integer
y: integer
sichtbar: boolean

anzeigen()
entfernen()
setPosition(neuX,neuY)

- Aber auch vererbte Elemente neu redefinieren

A Generalisierung — Spezialisierung

Kreis

radius {radius > 0}

AVererbung Giber mehrere Oberklassen

moglich (Mehrfachvererbung)

setRadius(neuerRadius)
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Rechteck

a{a>0}
b{b>0}

setA(neueA)
setB(neueB)
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Liskovs Substitutionsprinzip (1988)

A Wie entscheidet man, ob eine Klasse eine Spezialisierung einer
anderen Klasse ist?

A Liskovs Substitutionsprinzip: Jede Instanz einer Unterklasse kann
immer Uberall dort eingesetzt werden, wo Instanzen der
Oberklasse auftreten

JAN 1.x

|Kuchen| ‘Apfel\

|Apfelkuchen] Apfelkuchen|<>_0"1
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Weitere Assoziationen

A Assoziationsklassen

AWenn Assoziationen eigene Attribute
haben, kann man eine Assoziationsklasse
erstellen

A Eigenes Klassensymbol mit Attribut

R. Weller Media Engineering WS 2020/2021

Ausleiher

+ Vorname : string

+ Nachname : string

*
Vormerker

Reservierung

Datum : date

Vorgemerktes |«

Buch

+ Autoren : string
+ Titel : string
+ Verlag : string

+ Erscheinungsjahr : int
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Weitere Assoziationen: Mehrstellige Assoziationen

A n-are Assoziationen

. CG X
VR

A Assoziation zwischen mehreren Klassen

A Eventuell mit zugeordneter Assoziationsklasse

Ausleiher

+ Vorname : string

+ Nachname : string

Vormerker | *

hat-vorgemerkt

v

Vorgemerktes |«

Buch

Bibliothekar

+ Vorname : string

+ Nachname : string

O”*

Ausleihe

|+ Datum : date

+ Autoren : string
+ Titel : string
+ Verlag : string

+ Erscheinungsjahr : int

R. Weller Media Engineering

\
ternare Assoziation
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Notation von Klassendiagrammen in UML

Window

siFa: Area
visibility: Boolean

s

=

display()
hide()

-~

_ __ Abschnitt mit Qperationsn 1 far private

Abschnit qmid Affribefen

[Details nicht dargestalll) Sichtbarkeit

-

+ fUr public
# flr protected
~ fUr package

(Details nicht dargestellf)

Klasse

Abstrakte
Klasse

Abstrakt: kursiv geschriebener Klassennamen.
Oder A{abstract} Klassennanr

Assoziationen:

Multiplizitét

Klasse1

1

./ Leserichtung
«Stereotyp» k/

Bezfehungsname} * {ordered]

rolle
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Klasse2
Sichtbarkeit rolle
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Notation von Klassendiagrammen in UML (cont)

Klasse1

Vererbung

Klasse2

Klasse1

Assoziation

KlasseZ2

Klasse1

., gerichtete Assoziation

qualifizierte Assoziation

=1 Klasse2

—I
Qualifizierer |

Ganzes

Aggregation

<>

Komposition

Klasse1

. Weller

Teil

Existenz-

Realisierung

Media Engineering

abhéngiges
Teil

Klasse2

Unab-
héngige
Klasse

WS 2020/2021

Klassel erbt von Klasse2
(Klassel spezialisiert Klasse2)

Beziehung zwischen Klasse 1 und Klasse 2

Gerichtete Assoziation
Navigierbar: von Klasse 1 nach 2
nicht navigierbar: von Klasse 2 nach 1

Beziehung zwischen Klasse 1 und Klasse 2

Aggregation:
Teil des Ganzen.
Der Teil kann aber auch alleine bestehen.

Komposition:
A xistenzabhangiges Teilfikann nur in
Verbindung mit dem Ganzen existieren.

Klassel realisiert Klasse2
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Beispiel Klassendiagramm

R. Weller

Person

+ Vorname : string ™
abstrakte

+ Nachname : string

Oberklasse

(kursiv)

Ausleiher

Bibliothekar

Vormerker lL

Reservierung

_|_

Datum : date

Vorgemerktes|*

Leihobjekt

Ausleihe

4+ Datum : date

+ Titel : string
+ Autoren : string

+ Erscheinungsjahr : int

Verlagsobjekt

Buch

+

+ Verlag : string

ISBN : int

+ Auflage : int
+ Reihe : string

Dissertation

Diplomarbeit

Media Engineering

WS 2020/2021
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Warum das Ganze?

AGraphische Darstellung des spateren Codes

A Automatische Ubersetzung UML -> Programmiersprache

class Figure

{

Figure public virtual void draw();

}

+ Draw()
i class Rectangle : Figure

{

public void draw();
public int height;
Rectangle Circle public int  width;
}

+ height + radius
+ width

+ Draw() class Circle : Figure
+ Draw() {

public void draw();
public int radius;
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G1

Noch ein Beispiel aus der Praxis \ T

Erika Mustermann
Musterversicherung

123456789 A123456789

Abbildung 8 - Infomodell VODM zu Release 2
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Strukturierung grol3er UML-Modelle

A Paketdiagramme

A Zusammenfassung von
Modellelementen zu Gruppen

A Modellelemente sind meist
Klassen, kann aber auch fur
Anwendungsfalle verwendet
werden

A Programmiersprachen-
aquivalent: Namespaces oder
Packages

R. Weller Media Engineering

Rollen

Person

+ Vorname : string
+ Nachname : string

8

Ausleiher

Bibliothekar

Vormerker 0.1

0.1

Reservierung

+ Datum : date

Ausleihe

1

+ Datum : date

Leihobjekte

Kataloge

Vorgemerktes

Leihobjekt

+ Titel : string
+ Autoren : string

+ Erscheinungsjahr : int

Verlagsobjekt

+ Verlag : string
+ ISBN : int

Diplomarbeit

Buch

+ Auflage : int
+ Reihe : string

Dissertation

WS 2020/2021
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Resultat der statischen Modellierung

A UML-Diagramme
A Objektdiagramme

AKlassendiagramme

A Zusammen beschreiben diese das statische Datenmodell, also
statische Konzepte und ihre Beziehungen zueinander

Person

+ Vorname : string

+ Nachname : string abstrakte

Oberklasse
Michael Mit: Bernd Bib: % (kursiv)

Vorname : string = "Michael” Vorname : string = "Bernd”

Ausleiher Bibliothekar
Nachname : string = "Mit" Nachname : string = "Bib"

V. k Vormerker 0.1 0.1
ormerker .
Assoziation Rowore ,
arbeitet-an eservierung o Ausleihe
Rolle Name

V + Datum : date + Datum : date
hat-vorgemerkt —

\ V¥ Leserichtung

Vorgemerktes

Vorgemerktes|*
Leihobjekt
Softwaretechnik: Uni Bremen: + Titel : string

teht b + Autoren : string
Autoren : string = "lan Sommerville” stent-an Adresse : string = "Am Fallturm 1, 2.57" + Erscheinungsjahr : int

Buch
Titel : string = "Titel” Name : string = "Handapparat AG ST" Verlagsobiekt
. - - 8500 + Auflage : int
Verlag : string = "Pearson Eductation

+ Verlag : string + Reihe : string
Erscheinungsjahr : int = 2008 + ISBN - int

Dissertation

Diplomarbeit

R. Weller Media Engineering WS 2020/2021
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Zur Erinnerung: Use-Case-Diagramme

Einweihungsfeier
A Beschreiben Interaktionen e ol
extension polnts
. Nachschub
zwischen Akteuren und - \/

Trinken

~
«wextend»™~
S}/Stel I l extension points

Nachschub

A Aber nur strukturelle

Darstellung, bilden keine j\ @

dynamischen Aspekte ab 5 = et
1 Gastgeber hinausbegleiten = «include»

— ~ - -
Feier abrupt beenden
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Aktivitatsdiagramme

A Spezifizieren Kontroll- und Datenfluss zwischen verschiedenen

Arbeitsschritten (genannt Aktionen), die zur Realisierung einer
Aktivitat notwendig sind

A Beschreiben Reihenfolge

A und Abhangigkeiten

A Modellierung klassentibergreifenden Verhaltens (Kontrollfluss)

A Zur detaillierten Beschreibung von Anwendungsfallen

AWeniger geeignet fiir die Beschreibung der Interaktion von
verschiedenen Objekten

A Oder fiir Zustandsanderungen eines einzelnen Objekts

AWurzeln: Flussdiagramme und Petrinetze
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Aktivitaten und Aktionen

A Aktivitat = gesamte Verhaltensbeschreibung im Aktivitatsdiagramm
A Aktion = atomarer Bestandteil einer Aktivitit
A Aktionen leisten die ,eigentliche Arbeit“

A Aktivitatsdiagramm = gerichteter Graph mit Aktivitatsknoten und
Aktivitatskanten

A Aktivitatsknoten = Aktionen, Objekte, Kontrollkonstrukte

A Aktivitatskanten = Abhangigkeiten in Form von Weitergabe von Kontrolle
oder Daten

D

name

H YA S

Eingabe-/ \ )

parameter Aktivitits- -~ Aktivitats- parameter
knoten kante

Aktivitats- 1
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Zur Erinnerung: Beispiel Bibliothek

Bibi
Titel suchen
<<Include>=

,

) q.ﬂndude;.;, -:-clnclude::r:r
- -:-clnclude:-:- Anmeldung

Leiher

JAN

o ©
A

Student Mitarbeiter

R. Weller

d-:lnclude:-}
<Include>=>

d
T
[
i
i
'
1
]
1
1
i
]
1
1
i
1
I
1
1

-

Bibliothekar

<=zInclude=> |
P <«lInclude>=> -::Include::r::r -~
|

-

— dclnclude=->

~ . <=Includ
-

-
-

-
|
|
|
|
|
|
|

|
|
|

|

|

|

|

|

Media Engineering

WS 2020/2021
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Bibliothekar
Startknoten | N a
I S . Bibliothek
( betritt Bibliothek }__ Aktivitat | ™, &ﬁ [sonst]
I
_|Fork-KEnoten

[alle Bucher betrachtet] —B

_|Bedingungs—

knoten
[es gibt noch unbetrachtetes Buc

[Buch passt nicht] 5 min Nickerchen

nimm Buch und [ausgeschlafen]

gehe zu
Bibliothekar Join-Knoten ﬁ

lversende
bestelle Buch Signal

[sonst] neue Karteika

\l/ anlegen
. ;TN

Jempfange
erhalte Buch 5ignal
Karteikarte

Merge-KEnoten [ ﬂUSﬁjM
_@ e >
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Notation von Aktivitatsdiagrammen in UML
=3 Syrtroisaiondr Kontolle (4ND)
:|- (Ditesgedihngung ?st opt;iodna?) ’

Kontrollfluss [Bedingung]

Aufsplitten der Kontrolle
Aktion 1 Aktion?2 Aktion2 wird nach (Zulassen von Parallelitat)
Abschluss von Aktion1
gestartet.

<> Verzweigungsaktion . . )
(kann auch durch normale . Aktion wird durchgefiihrt,
Aktion dargestellt werden) Aktion wenn (ber einen der eingehenden

Kontrollfliisse die Kontrolle ankommt

[Bedingung] Kontrollfluss, der unter der (OR)
angegebenen Bedingung

gewahlt wird. Klass
'—D Start des Ablaufs und Identifikation
der betroffenen Klasse

Aktion zum Senden eines Signals

@ Ende des Ablaufs (optional)

Ereignisses

; Aktion zum Empfangen eines
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Ein weiteres Beispiel

(activity ad_KartzLaden [ @ ad_KarteLaden ]J

KarteEinschieb
en

KartelLesen

| BetragAnzeigen |

[zu wenig] I

| ScheinEinlegen = — — —
: Studierender

| ScheinEinz iehen

| ScheinPruefen |

!

) [OK]

| BetragSpeichern |

[unecht]

| ScheinZurueck |-

: Studierénder

| KarteEntnehmen |

: Studiel."ender

R. Weller Media Engineering WS 2020/2021
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Objektorientierte Analyse und Design im Detail
A Identifiziere Akteure

A Beschreibe Anwendungsfalle (Use Cases) => Use-Case-Diagramm

A Bestimme statisches Modell
A ldentifiziere Objekte
Aldentifiziere Eigenschaften der Objekte
A Bestimme Assoziationen der Objekte => Objektdiagramm
A Fasse Objekte zu Klassen zusammen
A Bestimme Funktionen und Multiplizititen der Assoziationen

A Ordne Klassen in Vererbungshierarchien ein => Klassendiagramm

A Erstelle Verhaltensmodell
A ldentifiziere Ereignisse und modelliere Interaktionen in Anwendungsfillen

=> Aktivitatsdiagramm

A Beschreibe das Verhalten (Vor- und Nachbedingungen)
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Interaktionsdiagramme

A Was noch fehlt: Interaktionen zwischen Objekten

A Interaktionsdiagramme spezifizieren Interobjektverhalten in Form
von Nachrichten zwischen Objekten in bestimmten Rollen
A Bilden Zeitliche Abliufe (Aufrufsequenzen) ab

A Protokollieren Nachrichtenaustausch

A Zwei semantisch aquivalente Varianten:

ASequenzdiagramme

- Betonen zeitlichen Ablauf

- Verwendung bei wenigen Klassen

- Basieren auf Message Sequence Charts (MSCs) der ITU-T
A Kommunikationsdiagramme

- Betonen Objektstruktur

- Verwendung bei wenigen Nachrichten
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Beispiel: Sequenzdiagramm

A Zwei Dimensionen Objekt —o%
AVertikal: Zeitachse

. - Leiher . Bibliothekar
AHorizontal: Interaktionspartner /.| Name i\;gument |

| will(buch)

Lebenslinie o
aktiv—— | _|®

Nachrichtenaustausch ynchrone NI

A Pfeile zeigen

filleAus(karte)
<

ausfillen(karte)

Schachtelung/ﬁ

Antwort —
er legeAb(karte)

< nimm(buch)
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Notation von Sequenzdiagrammen in UML

A

“** {unterbrochen)

_ Ende des
Objektes

-~ Cbjekt Beschreibung:
J_-I"'E'*'Lebensliﬂie
€ -~ Aktivierungs-

| i ballken

Ein synchroner Aufruf
unterbricht den Aktivierungs-
balken solange, bis eine
synchrone Antwort eintrifft.
Eine asynchrone Nachricht
verandert nichts am
Aktivierungsbalken.

A

instantiieren

charTalnti'a’)

R. Weller Media Engineering

WS 2020/2021

MNotationen:
Machricht ::= Aufruf | Antwort| Signal

= aufruf (synchrone Machricht)
-~ - = = Antwort (synchrone Nachricht)

———3= Signal lasynchrone Nachricht)
-f——— (schrag bei relevanter Laufzeit)

Check-In-
Autormat

Passagier

Karte einfiihran

Irerbia lisere e
& Daten aden

Begriffung mit Name
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Alternativen in Sequenzdiagrammen

Interaktions—

operator \
™~

Interaktions—
bedingung <

_Trennlinie

R. Weller Media Engineering WS 2020/2021
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Schleifen und Optionen in Sequenzdiagrammen ‘

“Spieler

Option i
~_] :

[~

opt

Bedingung ~[keine Figur im Feld]

| __ﬂSchIeifen—
| bedingung

Schleife ——

—

von -1

bis// wuerfeln()

< ____________

|
?
: Augenzahl
I
|
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Ein weiteres Beispiel

sqd_EssenZahlen [ @ sqd_EssenZahlen ])

: Kassenfrau

essenEind

: Display wentitys Q
: Mensakarte
|

zeigeBetrag LI

zcontrols
: Kartenleser

KarteEind

: Studierender

KartenBetrag

vergleiche()

[ an ]

[Kartenbet

schreibe()

Karte ziehen

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
+
|
|
|
|
|

R. Weller

Media Engineering WS 2020/2021
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Style-Guide: Sequenzdiagramme

A Objekte méglichst so anordnen, dass méglichst wenige
Kreuzungen entstehen

A Nachrichten sollten von links nach rechts zeigen

A Return entsprechend von rechts nach links

A Fall Akteure (und nicht nur Objekte) beteiligt sind, sollten diese
am linken Rand der Diagramme stehen

A Namen (sowohl der Akteure als auch der Objekte) sollte
konsistent (zu Use-Case-Diagrammen, bzw Objekt- und
Klassendiagrammen) sein
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Kommunikationsdiagramme in UML

A Keine Zeitachse

AAnordnung der Nachrichten entspricht nicht der Reihenfolge
A Stattdessen: Explizite Nummerierung durch Sequenznummern

A => zeitlicher Ablauf nicht direkt ersichtlich

Pfandmaschine

A

1: nimmEineFlasche() 2 [Genommen==TRUE]

habeFlasche()

Sequenznummer

A 4

FlaschenMechanik
Nachricht
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Beispiel Kommunikationsdiagramm

- <
1.1.1: ausfillen(karte) 1.1.2a.1: legeAb(karte)

—
1: will(buch)
1.1.2a: nimmKarte(karte)

1.1: fiilleAus(karte)

1.1.2a.2: nimm(buch)
%

 Bibliothel
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s d Kommunikations diagramm Name |

/
L
I

start[j—l';

N
- Selbataufruf

Objektname : Obj2:Klasse? S

Getichtete
A==nziation

1: [Bed] artwott := nachricht(param E’[Etﬂ

Yerzchachtelter T T [terstions-

Machichtenfull _ | zeichen mit

’ Abnach-
rolle + hedingung

14
Objekt 0 P | objeki3{new)

1.2 reply= mag D—

Meu erzeudgtes
Ohijekt
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Ein weiteres Beispiel

interaction Humm_hﬁar‘teLaden[Humm_hﬁar‘teLaden ]J

1: KarteEinimeinekarte=)
—

gcontrols

: Studierender
udierender 5 : Kartenleser

l?: CeldEin 4: zeigeBetrag()

l

: Display

9. zeigeBetragi)
—»

.

E— 10: schreibed
— BNty "y
: Mensakarte

8. pruefeScheini
11: CeldRaus(
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Sequenz- vs Kommunikationsdiagramm

interaction sqd_Karteladen[ sqd_Karteladen ])

interaction komm_KarteLaden | komm_KarteLaden ]J

2 =controls o =entitys fa] | : Display ‘ | : Geldeinzug 1: KarteEinimeinekarte=)
- : Kartenleser : Mensakarte T
: Studierender o

|
! : Studierender 5 «Controls
|
|
|
|
|
|

: Kartenleser

KarteEinQ

l?: CeldEing 4: zeigebBetrag()

}

: Display

9: zeigeBetrag()
—®

: Geldeinzug

[schleife] "
GeldEing

pruefeSchein(

«entitys -~

2 pruefeScheing : Mensakarte

— 10: schreibe()
—»

11: CeldRausd

|
|
e
|
|
|
|
|
|
|
|

[an ]

[Schein erkan,

zeigeBetrag

GCeldRaus()

Beide Diagramme modellieren
denselben Sachverhalt!
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Was haben wir bislang?

Leiher Bibliothekar

A Klassendlagramm. + fllleAus(k:Karteikarte) kommunizieren |+ nimmKarte(k:Karteikarte

< . . . + nimm(b:Buch) + will(b:Buch)
A Statische Sicht auf Objekte - aEISTUT?en(k:L:(Carteikarte) - IeVgeAb(k:uP((:arteikarte)

A Interaktionsdiagramme
A Dynamische Sicht exemplarisch an Beispielszenarien

A Interobjektinteraktion ] ]
1.1.1: ausfillen(karte) 1.1.2a.1: legeAb(karte)

—

1: will(buch)

1.1.2a: nimmKarte(karte)
1.1: fulleAus(karte)
1.1.2a.2: nimm(buch)
%

- Bibli |

A Es fehlt: Verhalten von Objekten wahrend lhres Lebenszyklus

A Intraobjektinteraktion
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Zustandsdiagramme

A Modellieren Objektlebenszyklus

AVerhalten eines Objekts in Bezug auf verfiigbare Methoden seiner Klasse
A Bestehen aus

A Zustand = Menge von Attributwerten eines Objekts

A Ereignissen = Ausloser fur Zustandsanderungen

ATransition = Ubergange zwischen Zustinden
A Basieren auf Zustandsautomaten (Harel, 1987)

A Ahnlich zu endlichen Automaten

Anfangszustand

R. Weller Media Engineering WS 2020/2021 Objektorientierte Modellierung



Beispiel: Zustandsdiagramm (Ausleiher)

Initialzustand Il‘

>© Endzustand
[ausgelernt]

\ [Buch b fehlt] bedingte
(_ suchend _\ Transition

Ldo / suche BuchJ

lernend W

Zustand mit Aktivitat

| [Buch b gefunden] / will(b)|/d° solange im Zustand

S . /entry einmal beim Eintritt
.o /exit einmal beim Austritt
Karteikarte R
erwartend Tee

-~

~

Transition mit D}
Verhalten

- _ fulle-aus(k)

~ -
-
-
-
-

( ausfillend ) TTees
do / fulle k aus Transition mit
Ausléser/Ereignis

[k ausgefillt] / karte(k)

Buch erwartend
nimmi(b)
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Beispiel: Zustandsdiagramm (Bibliothekar)

[ wartend auf Leiher

vy

will-buch(b)

[Karteikarte nicht gefunden]” aktiv A
do / suche Karteikarte k fur bJ

"

C schreibend b [Karteikarte k gefunden] / fiille-aus(k
Ldo |/ Karteikarte k neu anlegenJ

(wartend auf Karteikarte after (10 min)
entry / gahnen
do / dumdidum |

it / seuf '
[Karteikarte k ausgefiillt] / fiille-aus(k) kex' f seufzen Zeitereignis [L}

karte(k)

(  ablegend [k abgelegt]
Lentry / lege-ab(k)

vy
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Notation von Zustandsdiagrammen in UML

( Zustandsname A
o / Aktivitat wenn System in Zustand
\ Transition ntry / wenn System in Zustand eintritt

igni xit / sobald Zustand verlassen wird
Zustand| cegnis) ¥ ,ﬁm
| do/ Aktivitat )

- |mp|lzytes
Ereignis

¥ Anfangszustand

[ Zustand4 )
Ereignis3[Wachter] f

entry/ Aktion3  [< Zustand3
exit/ Aktion4

A

Ereignis4 Ereignis2/ Aktion2
4 Endzustand
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Ein letztes Beispiel

L
KareEinscheben i/ /]\

&

[Kane=0K]

{ hereit

A5 Zeigebetrag [ KarteCheck }
GeldEin l |

GeldFordern

Betrag

anthy

! PruefeiGeld )
GuthahenErhdhen Abbruchi KarteZurick

[Karte=10FK]
Flartelurick

MG zengeBetrag

Fanefurick

LadeKarte

Cluittiaren
aarte fadal arte
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Objektorientierte Analyse und Design im Detail
A Identifiziere Akteure

A Beschreibe Anwendungsfalle (Use Cases) => Use-Case-Diagramm

A Bestimme statisches Modell
A ldentifiziere Objekte
Aldentifiziere Eigenschaften der Objekte
A Bestimme Assoziationen der Objekte => Objektdiagramm
A Fasse Objekte zu Klassen zusammen
A Bestimme Funktionen und Multiplizititen der Assoziationen
A Ordne Klassen in Vererbungshierarchien ein => Klassendiagramm
A Erstelle Verhaltensmodell
A ldentifiziere Ereignisse und modelliere Interaktionen in Anwendungsfillen
=> Aktivitatsdiagramm

A Identifiziere Verhalten der Ob]ekte => Zustandsdiagramm, Interaktionsdiagramm (Sequenz-/Kommunikationsdiagramm)
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A Bislang:
A Diagramme um Struktur und dynamisches Verhalten zu definieren
A Es fehlt: Ausschluss von unerwiinschten Systemrealisierungen

Aldee: Definiere Randbedingungen

j

A Randbedingungen fiir Methoden I
gung P>

A Parameter: Eingabe und Ausgabe

AVorbedingung: Annahmen, die gelten miissen, damit die Methode
ausgefuhrt wird

A Nachbedingungen: Resultat der Methode

A Fehlerbedingungen: Verletzung der Vorbedingungen und Fehler, die
wahrend der Ausfuhrung auftreten kdnnen

AVerhalten in Fehlersituationen: Nachbedingungen fur jeden Fehler

A Reaktionszeit: Maximale Dauer, bis Resultat vorliegt (sowohl im
Normal- als auch im Fehlerfall)
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Beispiel: Sortierung einer Buchliste

A Parameter: -

Karl May

A Eingabe: Buchliste, Sortierkriterium (Attribut) L Scepter und Harme

1.2 Die Juweleninsel

A Ausgabe: Buchliste’ S

1.4 Die Liebe des Ulanen

A VO rbed i n g u n g: 11.5 Der verlorne Sohn

IL6 Deutsche Herzen, deutsch...  Kar May

A Attribut kommt in allen Biichern der Buchliste vor
A Nachbedingungen: O —
ABuchliste ist sortiert, d.h.! p Q & T& 6@ QH Q
Qa QaRd® QdEd Q Qa'Qa BdG WMHO p
ABuchliste’ ist eine Permutation der Buchliste
A Fehlerbedingungen: keine, auRer Vorbedingung nicht erfiillt

AVerhalten in Fehlersituationen:
A Fehlermeldung

A Reaktionszeit: n log(n) * 0.001 sec, wobei n = Lange der Liste
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Randbedingungen in UML?

A Nicht direkt

A Gibt aber die Erweiteru ng Object Constraint Language (OCL) die
zumindest Teile davon unterstitzt
A Angelehnt an Programmiersprache Smalltalk

A Unterstiitzt Nebenbedingungen fiir Klassen, Attribute, Methoden,
Komponenten,...

AMaogliche Nebenbedingungen: Invarianten, Vor- und
Nachbedingungen, Definitionen...

A Beispiel fur Invariante:

- Die Seitenanzahl eines Buchs ist nicht negativ

context Buch inv : self.seitenanzahl

A Mehr Details wiirden den Rahmen der Vorlesung aber sprengen
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Objektorientierte Analyse und Design im Detail
A Identifiziere Akteure

A Beschreibe Anwendungsfalle (Use Cases) => Use-Case-Diagramm

A Bestimme statisches Modell
A ldentifiziere Objekte
A ldentifiziere Eigenschaften der Objekte
A Bestimme Assoziationen der Objekte => Objektdiagramm
A Fasse Objekte zu Klassen zusammen
A Bestimme Funktionen und Multiplizititen der Assoziationen

A Ordne Klassen in Vererbungshierarchien ein => Klassendiagramm

A Erstelle Verhaltensmodell
A ldentifiziere Ereignisse und modelliere Interaktionen in Anwendungsfillen

=> Aktivitatsdiagramm, Interaktionsdiagramm (Sequenz-
/Kommunikationsdiagramm)

A ldentifiziere Verhalten der Objekte => Zustandsdiagramm

A B@\Eﬂeh reibe dfﬂ&l&/ﬁ'ﬁej‘lhaa'lrt@n (VO r- u nd Nad”lbediﬂgu ngen) Objektorientierte Modellierung




Wie erstellt man UML-Diagramme?

A Stift und Papier
A Einfach
A Schnell

A Anderungen schwierig

Copyright 2005 Scott W. Ambler

t Effects Hel

File Edt View Layer Object Path Text Effects Help
Do Ak 9@ bbb Q@ DaE @& FTEE XD

aa Qaeac aa aea
il e i e e s g s e e e g d g

L

A Zeichenprogramme

gl

Alnkscape, Powerpoint,...

A Aufwindiger
AHubscher

ATeils gibt es Vorlagen fir UML-
Symbole

PRREEOHO000A”

R. Weller Media Engineering WS 2020/2021 Objektorientierte Modellierung




Noch bequemer: Spezielle UML-Editoren

) %, uml.xmi - Umbrello

File Edit Diagram Code Settings Help

AEs gibt viele NGB DO
(X b % WD@IEIEITA?$$$
umML Dlagramc ;_ Feedmn w.. Iters

E.
Int.

A Unterschiedlicher Funktionsumfang

Item

o
m

- Unterstutzte Sprachen

- UML-Versionen

[T ]
o o~

Rty =]
[

- Diagrammarten

Ji;m@mmwmmwmm%mmm

A Unterschiedliche Lizensierungen

AVerschiedene Plattformen

A Teilubersicht:
Ahttps //en wikipedia.org/wiki/List_of_ Unlfled Modellng Language to

Edie view Create

GemerationCi
¢ LIRS QEMDEHEEEI—‘
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Meine Empfehlung: StarUML

A Kommerziell, aber voll funktionsfahige Evaluationsversion

A Gibt auch eine Educational-Lizenz

AFir Windows/Linux/Mac

A Unterstitzt alle von uns verwendeten Diagramme

A Automatische Code-Generieru ng fur C++ (mit Addon)

class Library Domain Model J

+ISBN: Sting(0..1] {id}
2| +title: String

nt Adal -
oo P@ s A
syle [0 X &
t e =

0.
+barcode: String[0..1] {id}
+tag: RFID[0..1] {id} +res
+isReferenceOnly

HNEHNM TS
ent G Wy B & & W o
G F B W ou
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Hackles By Drake Emko & Jen Brodzik

o -

the user begins design! Give butt because your design stinks!
his transaction... me that pen. “
PR “\&

d
(

2/ V

|

| thinl it was a
mistake to send
me getting them to that
Yy revenge... UML seminar.

Oh yeah? Well, here’s me hitting And this is
you with a hammer because
your code is filled with bugs! ,.-I_

L N9 Bal T\

http://hackles.org Copyright {3 2003 Brake Emke & jen Brodzik
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