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Was nun?
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Modellbildung
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Interpretation
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Modellbildung

A Was ist ein Modell?
A Abbild eines Originals

- Kann abstrakt sein

- Kann kleiner (oder groier) sein
A Warum modellieren wir?
AUm etwas zu verstehen
AUm Vorhersagen zu machen

AUm etwas zu dokumentieren

A Wann modellieren wir?

Almmer

Projektplan
Pflichtenheft
Architektur
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Definition

Architektursicht (View)

AReprasentation eines ganzen Systems aus der Perspektive
einer koharenten Menge von Anliegen (IEEE P1471 2002).

Architekturblickwinkel (Viewpoint)

ASpezifikation der Regeln und Konventionen, um eine
Architektursicht zu konstruieren und zu benutzen (IEEE P1471
2002).

AEin Blickwinkel ist ein Muster oder eine Vorlage, von der aus
individuelle Sichten entwickelt werden konnen, durch
Festlegung von

AZweck

Aadressierte Betrachter
Aund Techniken fur Erstellung, Gebrauch und Analyse.
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Blickwinkel auf Softwaresysteme

A Externe Perspektive

A Modell von Kontext und Umgebung des Systems

A Interaktive Perspektive

AModell der Interaktionen des Systems mit seiner

Umgebung

2

A Oder zwischen verschiedenen Komponenten des

fia b W dn - il in o 18 g 4 R,

AW H

Systems

A Strukturelle Pers pektive

A Aufbau des Systems oder die Struktur der vom System
verarbeiteten Daten

A Verhaltensbasierte Perspektive

AModell des dynamischen Verhaltens des Systems und

sein Antwortverhalten aus Ereignisse
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Wie findet man Modelle fiir die
unterschiedlichen Blickwinkel?

A Grundsitzlich zwei verschiedene Sichten

A Statische

- Strukturelle Perspektive
- Externe Perspektive
A Dynamische (beriicksichtigen auch die Zeit)

- Interaktive Perspektive

- Verhaltensbasierte Perspektive

ASystematische Modellierung muss beide Arten bertcksichtigen

A Problem: Sie kdnnen kaum unabhiangig voneinander betrachtet
werden

A Losung: Top-Down-Analyse

- Angelehnt an objektorientierter Programmierung
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Objektorientierte Analyse und Design

A Identifiziere Akteure
A Beschreibe Anwendungsfalle (Use Cases)

A Bestimme statisches Modell
A ldentifiziere Objekte
A ldentifiziere Eigenschaften der Objekte
A Bestimme Assoziationen der Objekte
A Fasse Objekte zu Klassen zusammen
A Bestimme Funktionen und Multiplizititen der Assoziationen
A Ordne Klassen in Vererbungshierarchien ein
A Erstelle Verhaltensmodell
A ldentifiziere Ereignisse und modelliere Interaktionen in Anwendungsfillen
A ldentifiziere Verhalten der Objekte
A Beschreibe das Verhalten (Vor- und Nachbedingungen)
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Wie notiert man Software-Modelle?
AVersuch 1: Natrliche Sprache

A Beispiel Bankautomat:

A [...] Das Kartenlesegerit des Geldautomaten ist mit einer Autorisierungszentrale online verbunden. Diese
prift, ob zu der Karte Giberhaupt ein Konto gehort, und gleicht sie mit einer Sperrdatei ab. Ist ein
entsprechendes Konto vorhanden und liegen keine Sperrungen vor, fordert die Autorisierungszentrale mit
Hilfe der Online-Personalisierung von Terminals (OPT) den Kunden zur Eingabe der Geheimzahl auf.
Deren Richtigkeit wird unmittelbar geprift. Diese auch PIN genannte Zahl ist in der Regel vierstellig, aber
bei internationalen Kreditkarten kann sie sechsstellig sein. Eine Fehleingabe der PIN kann dem Kunden erst
nach der Abfolge weiterer Schritte (beispielsweise nach der gewulinschten Geldstiickelung) bis unmittelbar
vor dem eigentlichen Auszahlungsvorgang mitgeteilt werden. So genannte Offline-Transaktionen, in der
Anfangsphase der Geldautomaten einziges Verfahren, gelten als unsicher, wurden durch OPT Uberflussig
und werden auch international kaum noch praktiziert. Bei dreimaliger Fehleingabe wird die Karte in den
meisten Lindern eingezogen. In Osterreich erscheint ein Hinweis, dass die Karte beim vierten Mal zur
Sicherheit des Kunden eingezogen wird, sie verbleibt dann im Automaten. Die eingezogene Karte gelangt
zur First Data Austria (FDA, friher Europay Austria),...

A Probleme:
A Sehr lang
A uniibersichtlich
A Anderungen schwierig

A Keine Granularitat
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Wie notiert man Software-Modelle? (cont)

AVersuch 2: Diagramme
A Beispiel Bankautomat:

Kunde zeldautomat

[HartEJ'PIH eingehea\\\\

\1{ Karte/PIH lesen j\

[ Betrag wiéhlen j\\

( Geld auszahlenj

A Vorteile
A Deutlich tibersichtlicher

A Anderungen einfach

R. Weller Media Engineering WS 2020/2021

Aktivit St
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Synchronizationzlinie

Suvirnlare
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Unified Modeling Language (UML)

A Grafische Modellierungssprache fiir eine einheitliche

Modellierungsnotation fur alle Softwaresysteme
A Konstruktion

AVisualisierung

A Dokumentation

A UML bietet verschiedene Diagrammtypen fir unterschiedliche
Blickwinkel

A Diese erganzen sich gegenseitig
AWarum UML?
A Industriestandard
AViele Entwicklungstools unterstiitzen UML
A Automatische Code-Generierung
A Aber: UML ist eine Notation, keine Methode zur Modellierung
A Die Methode ist die objektorientierte Analyse und Design

R. Weller Media Engineering WS 2020/2021 Objektorientierte Modellierung




Historisches

State Charts | Harel 1087
[ Ada/Booch |
Baooch

Booch 91 — ___{OMT

Wirfs-Brock ShilaarMellor

1990

Methoden- i u.a_—{ OOSE |

Jacobsen i / !
bliite . Gibson'Goldberg Coad Yourdon

F“*'g;m,,  OODA_
Booch OMT "94 Q0SE 94 Martind/ Oded|
Rumbaugh

1995 DORSLA 95
Praxisreife “3 amigos” [ UML n
Sratarm Henderson-Sellars
Team
1997  OMG Akzeptanz Nov. 97 [ UML 1.1 m [ OPEN/OML |

Unlf_Ed Coleman u.a. Open-Group

—_—

IS0 Akzeptanz Okt 2000 UML 1.3 RUP__I_EEP

Standar- Versffentlichung Nov. 2000 | UML 1.4
disierung

Marz 2003 UML 1.5

2005 2005 UML 2.0

Sprachen-
= UML 2.1.2
bliite il X ]\s[sﬁm 1.1 ) ( BPMN 1.1 ) (DSLs |

2008 [ UML 2.2 |

R. Weller Media Engineering WS 2020/2021 Objektorientierte Modellierung




Unterstutzte Diagrammtypen in UML

sieben (statische)
Strukturdiagramme

Diagram

Structure
Diagram

Class
Diagram

Component

Diagram

Object

Profile
Diagram

Composite
Structure
Diagram

Deployment
Diagram

Package
Diagram

MNotation! LML |

Behavior
Diagrarm

Al

(sieben dynamische)
Verhaltensdiagramme

Activity
Diagram

Use Case
Diagrarm

Interaction
Diagram

State Machine
Diagram

1

Sequence
Diagram

Communication
Diagram

Interaction
Dhverview
Diagram

Timing
Diagram

A Keine Bange, wir brauchen nicht alle
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Objektorientierte Analyse und Design im Detail

A Beschreibe Anwendungsfalle (Use Cases)

A Bestimme statisches Modell
A ldentifiziere Objekte
A ldentifiziere Eigenschaften der Objekte
A Bestimme Assoziationen der Objekte
A Fasse Objekte zu Klassen zusammen
A Bestimme Funktionen und Multiplizititen der Assoziationen
A Ordne Klassen in Vererbungshierarchien ein
A Erstelle Verhaltensmodell
A Identifiziere Ereignisse und modelliere Interaktionen in Anwendungsfillen
A ldentifiziere Verhalten der Objekte
A Beschreibe das Verhalten (Vor- und Nachbedingungen)
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Akteure

A Représentieren eine kohdarente Menge von Rollen, die von
Benutzern in der Interaktion mit dem System eingenommen
werden kdnnen

A Kénnen Menschen, aber auch andere Dinge (z.B. andere
automatisierte Systeme sein)

AUML-SymboI:

A Sollten schon im Pflichtenheft stehen

A Beispiel: Spieler, Webseitenbesucher, Bankkunde,
Systemadministrator, Ausleiher, Bibliothekar,...
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Objektorientierte Analyse und Design im Detail

A Identifiziere Akteure

A Bestimme statisches Modell
A ldentifiziere Objekte
A ldentifiziere Eigenschaften der Objekte
A Bestimme Assoziationen der Objekte
A Fasse Objekte zu Klassen zusammen
A Bestimme Funktionen und Multiplizititen der Assoziationen
A Ordne Klassen in Vererbungshierarchien ein
A Erstelle Verhaltensmodell
A Identifiziere Ereignisse und modelliere Interaktionen in Anwendungsfillen
A ldentifiziere Verhalten der Objekte
A Beschreibe das Verhalten (Vor- und Nachbedingungen)
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Anwendungsfalle

A Beschreibt eine Menge von Aktionssequenzen (Inkl. Varianten)

A Jede solche Sequenz reprasentiert die Interaktion zwischen
externen Akteuren mit dem System

A Folge ist beobachtbares Resultat, relevant fur Akteur
A Mehrere Anwendungsfalle bilden einen Geschéaftsprozess

A Kennen wir schon aus dem Pflichtenheft

Diagrammname Systemgrenze

- '@
¥ — 5¢

Happy Akteur Anwendungsfall
/ Anwendungsfall

Anwendungsfall
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Rezept zur Identifikation von Anwendungsfallen

1. Idenzifiziere Akteure
2. Betrachte System aus Sicht der Akteure

3. Bestimme Anwendungsfalle fiir Akteure
A Liefert méglicherweise neue Akteure
4. Goto 2., bis keine neuen Akteure und Anwendungsfalle mehr
gefunden werden
5. Bestimme Zusammenhdnge zwischen Anwendungsféllen und
Akteuren

A Bestimme hierarchische Zusammenhinge und fasse entsprechend

Zusammen
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Beispiel: Einweihungsfeier

Einweihungsfeier

«\/orbedingung»
{KOhischrank geplindert}

extension points
Nachschub

Trinken

-~ «extend»™~

extension points
Nachschub —_

—

«extend» Nachschub crdern

Feier aufldsen

— ]
-
-

— = «include»

i
i
A

Gastgeber

Gaste

hinausbegleiten .
g «include»

/\ Feier abrupt beenden

Polizei
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UML-Notation far Use-Case-Diagramme

Generalisierung

Assoziation @
<l B
IncludeBeziehung ExtendBeziehung

i o e Ln e 2o 2 itz e e
Mutzerfall & )= = = utze rfall B MNutzerfall & === MNutzerfall B

MF A schliefbt immer NF B mit ein MF A kann, muss abernicht durch

MF B erweitert werden
Nutzerfall A < <extend>>

extension points ---Q----4 Nutzerfal B
ramars: EFlauterun .
Puriks .
L

Condition: {Bedingung}

Pt e i

extension point ...

A Hinweis: Zeitliche Reihenfolge fehlt
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Noch ein Beispiel: Bibliothek

Bibi

Titel suchen
<<Include>=

-
-

<<Include= Autoren
L suchen

-

,

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

d-:lnclude:-}

<Include>=>
Leiher

Bibliothekar

“~._ <<Includ
-
-

<=zInclude>=> =

i . ﬂclnclude‘:-:-
O Q , <einclude>=> -::Include::r::r -~

X G

d
T

[

i

i

'

1

]

TAN i
1

i

]

1

1

i

1
I

1
1

Student Mitarbeiter

R. Weller Media Engineering

WS 2020/2021 Objektorientierte Modellierung




Objektorientierte Analyse und Design im Detail

A Identifiziere Akteure

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

A ldentifiziere Objekte

A ldentifiziere Eigenschaften der Objekte

A Bestimme Assoziationen der Objekte

A Fasse Objekte zu Klassen zusammen

A Bestimme Funktionen und Multiplizititen der Assoziationen

A Ordne Klassen in Vererbungshierarchien ein

A Erstelle Verhaltensmodell

A ldentifiziere Ereignisse und modelliere Interaktionen in Anwendungsfillen
A ldentifiziere Verhalten der Objekte
A Beschreibe das Verhalten (Vor- und Nachbedingungen)
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Objektorientierte Analyse und Design im Detail

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

A Bestimme statisches Modell

A ldentifiziere Eigenschaften der Objekte
A Bestimme Assoziationen der Objekte
A Fasse Objekte zu Klassen zusammen
A Bestimme Funktionen und Multiplizititen der Assoziationen
A Ordne Klassen in Vererbungshierarchien ein
A Erstelle Verhaltensmodell
A ldentifiziere Ereignisse und modelliere Interaktionen in Anwendungsfillen
A ldentifiziere Verhalten der Objekte
A Beschreibe das Verhalten (Vor- und Nachbedingungen)
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|dentifikation von Objekten

A Definitionsversuch Objekt:
A, Ding“ (Gegenstand, Entitit) mit eigener Identitit

An*-RegeI zum Finden von Objekten:

A Suche nach Substantiven in Anwendungsfillen

A Beispiel Bibliothek: Vormerkung und Ausleihe
A Mitarbeiter Michel Mit méchte Buch ausleihen
A Michel Mit sucht online nach einem Buch mit Titel Softwaretechnik
A Michel Mit reserviert das gefundene Buch
A Michel Mit geht zum Bibliothekar Bernd Bib der Universitat Bremen
A Bernd Bib sucht nach Reservierung
A Bernd Bib halt Ausleihe fest
A Michel Mit geht mit Buch von dannen
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Objektorientierte Analyse und Design im Detail

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

A Bestimme statisches Modell

A ldentifiziere Objekte

A Bestimme Assoziationen der Objekte
A Fasse Objekte zu Klassen zusammen
A Bestimme Funktionen und Multiplizititen der Assoziationen
A Ordne Klassen in Vererbungshierarchien ein
A Erstelle Verhaltensmodell
A ldentifiziere Ereignisse und modelliere Interaktionen in Anwendungsfillen
A ldentifiziere Verhalten der Objekte
A Beschreibe das Verhalten (Vor- und Nachbedingungen)
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Eigenschaften von Objekten

A Eigenschaften (auch Attribute genannt) haben

ATyp (z.B. Datentypen der Programmiersprache wie int, float, string,...)
AUnd einen Wert

Michael Mit: Bernd Bib:

Vorname : string = "Michael” Vorname : string = "Bernd”
Nachname : string = "Mit” \ Nachname : string = "Bib”

, | \
T)‘/p Wert  Objekt (unterstrichen)

Eigénschaft/Attri but

Softwaretechnik: Uni Bremen:

Autoren : string = "lan Sommerville” Adresse : string = "Am Fallturm 1, 2.57"

Titel : string = "Titel" Name : string = "Handapparat AG ST"
Verlag : string = "Pearson Eductation”

Erscheinungsjahr : int = 2008
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Objektorientierte Analyse und Design im Detail

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

A Bestimme statisches Modell
A ldentifiziere Objekte
A ldentifiziere Eigenschaften der Objekte

A Fasse Objekte zu Klassen zusammen
A Bestimme Funktionen und Multiplizititen der Assoziationen
A Ordne Klassen in Vererbungshierarchien ein
A Erstelle Verhaltensmodell
A ldentifiziere Ereignisse und modelliere Interaktionen in Anwendungsfillen
A ldentifiziere Verhalten der Objekte
A Beschreibe das Verhalten (Vor- und Nachbedingungen)
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Assoziationen zwischen Objekten
A Definitionsversuch Assoziationen

A Logische Beziehungen zwischen Objekten

An*@ -Regel zum Finden von Assoziationen:

A Suche nach Verben in Anwendungsfallen

A Beispiel Bibliothek: Vormerkung und Ausleihe

A Mitarbeiter Michel Mit méchte Buch ausleihen

A Michel Mit sucht online nach einem Buch mit Titel Softwaretechnik
A Michel Mit reserviert das gefundene Buch

A Michel Mit geht zum Bibliothekar Bernd Bib der Universitat Bremen
A Bernd Bib sucht nach Reservierung

A Bernd Bib hilt Ausleihe fest

A Michel Mit geht mit Buch von dannen
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Assoziationen zwischen Objekten

A Jedes Objekt nimmt eine Rolle in der Beziehung ein

A Beziehungen haben einen Namen und eine Richtung

Michael Mit:

Nac

Vorname : string = "Michael”

hname : string = "Mit"

Vormerker

Rolle

/ Assoziation

hat-vorgemerkt

\ V¥ —— Leserichtung

Vorgemerktes

Softwaretechnik:

Autoren :
Titel : str
Verlag : s

Erscheinu

string = "lan Sommerville"

Bernd Bib:

Vorname : string = "Bernd”

Nachname : string = "Bib"

arbeitet-an

Name v

Uni Bremen:

steht-an b Adresse : string = "Am Fallturm 1, 2.57"

ing = "Titel”

tring = "Pearson Eductation”

ngsjahr : int = 2008

R. Weller

Media Engineering

Name : string = "Handapparat AG ST"
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UML-Notation fur Objektdiagramme

A UML-Objektdiagramm = Objekte + Assoziationen

A Objekte werden durch Rechtecke visualisiert

objekt : Klasse

A Die Rechtecke sind zweigeteilt

A Oben: Objektname (eventuell Klassenname) Attribute:

A Unten: Attribute

A Der Name wird unterstrichen

A Assoziationen zwischen Objekten:
A Pfeil gibt Leserichtung vor
A Optional: Multiplizitat (dazu spater mehr)

Multiplizitat

./ Leserichtung
«Stereotyp» K

1 Bezfehungsname} * {ordered}

Objekt1

Objekt2

rolle Sichtbarkeit rolle
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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 Bestimme Funktionen und Multiplizititen der Assoziationen
A Ordne Klassen in Vererbungshierarchien ein
A Erstelle Verhaltensmodell
A ldentifiziere Ereignisse und modelliere Interaktionen in Anwendungsfillen
A ldentifiziere Verhalten der Objekte
A Beschreibe das Verhalten (Vor- und Nachbedingungen)
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Klassen

A Abstraktes Modell von strukturell gleichartigen Objekten mit
gemeinsamen Eigenschaften

A, Gleichartig” bedeutet oft (aber nicht immer): Gleiche Attribute

Vogel

A AuRerdem haben alle Elemente einer kiasse aie gleichen Beziehungen
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Beispiel: Vom Objekt zur Klasse

Michael Mit Stefanie Stud

Vorname: string = Michael Vorname : string = Stefanie

Nachname: string = Mit Nachname: string = Stud

Ausleiher

Vorname: string gemeinsame

Nachname: string Attribute
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Terminologie: Objekt vs. Klasse

AKlasse A Objekt (auch Instanz
A Abstrakt genannt)

ABestimmt Typ eines A Konkrete Auspragung einer
Objekts Klasse

~

( Karl Miller

Ausleiher

\

(FriedaMaier

4 N L
Ottilie Huber
|

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

A Die Multiplizitat einer Assoziation driickt aus, wie viele Objekte
des jeweiligen Typs in Beziehung stehen kénnen
AVerwandt mit dem Entity-Relationship-Modell der Datenbanken
ADort ist aber eher der Begriff Kardinalitat gebrauchlich

A Dient dazu, dass Modell auf Konsistenz und Integritit zu priifen

T~

Mitarbeiter Projekte
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Multiplizitat von Assoziationen

ASpezifikation der Zuordnungswertigkeit einer
Beziehung

i: Anzahl der Instanzen der Klasse A, die mit einer Instanz
der Klasse B in Beziehung stehen kdnnen.

Angabe: Zahl, Intervall, *, Kombination
Bsp: 1; 0..5; *; 0..3, 7.9, *21, 5..*
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Multiplizitat - m : n

: - zugeteilt
Mitarbeliter 1..m g 0..n
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Multiplizitat - 1:n

. . leitet . _
Mitarbeiter Projekt
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Multiplizitat - 1 : 1

1 leitet 0..1

Mitarbeiter Abteilung
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Sichtbarkeit

A Fiir Attribute kann man die Sichtbarkeit festlegen

A Diese dienen der besseren Datenkapselung

A Mogliche Werte fur die Sichtbarkeit sind public, private, protected
(und package)
A public (UML-Zeichen + ): Das Attribut ist fiir jeden sichtbar
A private (UML-Zeichen - ): Das Attribut ist nur innerhalb der Klasse sichtbar

A protected (UML-Zeichen # ): Das Attribut ist innerhalb der Klasse und in

Spezialisierungen der Klasse (auch abgeleiteten Klassen) sichtbar, dazu
spater mehr

A package (UML-Zeichen ~ ): Das Attribut ist innerhalb eines Packages (im
Prinzip eine Zusammenfassung mehrerer Klassen) sichtbar

A Die Werte korrespondieren zu Sichtbarkeiten, wie man sie aus
Programmiersprachen wie C++ oder Java kennt

A Package nur von einigen Sprachen wie Java oder C# unterstiitzt
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Beispiel

Ausleiher Bibliothekar

+ Vorname : string Klasse + Vorname : string

+ Nachname : string .+ Nachname : string

Vormerker A * , / *
Sichtbarkeit
arbeitet-an

Multiplizitat v

hat-vorgemerkt

v voreingestellte Multiplizitat ist 1

Vorgemerktes | & \

Buch Standort

+ Autoren : string steht-an > + Adresse : string
+ Titel : string 1 |+ Name : string
+ Verlag : string

+ Erscheinungsjahr : int
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