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Uberblick Softwareentwicklung

Uberblick Softwareentwicklung

1.1 Phasen der Softwareentwicklung

Die Softwareentwicklung ist ein Prozess zur Erstellung eines Programms bzw. einer Anwendung
(Vielzahl an Programmen) und kann in folgende Abschnitte unterteilt werden:

Phase

Aufgabe

Planungsphase

In ihr werden die Anforderungen an die zu erstellende Anwendung
ermittelt.

Analysephase

Im Ergebnis dieser Phase liegt eine Beschreibung der Vorgange der zu
erstellenden Anwendung vor.

Entwurfsphase

Sie bildet das Ergebnis der Analysephase auf Datenstrukturen ab, die mit
einer beliebigen Programmiersprache implementiert werden kénnen.

Implementierungs-
phase

Das Ergebnis der Implementierungsphase ist die vollstandig implemen-
tierte Anwendung.

Abnahme und
EinflUhrungsphase

Die erstellte Anwendung wird in der Zielumgebung installiert und ihre
Funktionsweise nachgewiesen. Nach der Abnahme durch den
Auftraggeber wird die Anwendung in den Produktionsprozess integriert.

Wartungsphase

Nach der Einfiihrung der Software beim Auftraggeber werden fehlerhafte
Funktionen nachgebessert und notwendige Anpassungen implementiert.

Erweiterungsphase

Die Funktionalitdt der Anwendung wird erweitert, um das Einsatzgebiet
oder die Akzeptanz zu vergréRern.

© HERDT-Verlag

Schulversion




Uberblick Softwareentwicklung

Planungsphase
v

Analysephase
Vv

Entwurfsphase

Y

Implementierungs-
phase

NG
Abnahme und
Einfihrungsphase

Wartungsphase (J_> Erweiterungsphase

Nachfolgend werden die wichtigsten der aufgezeigten Phasen naher erlautert.

Analysephase

In der Analysephase geht es vor allem darum, das Einsatzgebiet der Anwendung zu umschreiben
und Handlungsweisen der Anwender zu identifizieren. Es werden Geschaftsprozesse in Szenarios
modelliert, um sie im weiteren Entwicklungsprozess abstrahieren zu kénnen.

Flr jeden Vorgang wird bestimmt, welche Ausl6ser fiir den Vorgang zustandig sind, welche Vor-
bedingungen erfillt sein missen und zu welchem Ziel oder welchen Zielen die Aktion fihren soll.
Durch Gesprache mit dem Fachpersonal, den kiinftigen Anwendern und den mit der Umsetzung
beauftragten Personen kdonnen Sie die angefertigten Aufzeichnungen und Modelle lber die
modellierten Geschaftsprozesse verfeinern.

Erweitern Sie gegebenenfalls das Modell durch die Aufteilung der bereits erfassten Tatigkeiten in
mehrere kleinere Teilprozesse.

Das Ziel dieser Analyse der Geschaftsprozesse ist ein Modell der gesamten fiir das Software-
produkt relevanten Umgebung. Die Entscheidung, ob das Programm diesen oder jenen Fall
bearbeitet, wird hier noch nicht gefillt.

Entwurfsphase

In der Entwurfsphase werden die erstellten Modelle von der praxisorientierten Sicht auf eine
Sicht, die aus Strukturen und Elementen der Programmierung besteht, Gbertragen und mo-
delliert.

Gleichzeitig werden in dieser Phase der Umfang und die Schnittstellen der relevanten auszu-
tauschenden Daten bestimmt, die fiir die Abarbeitung des Geschaftsprozesses notwendig sind.

Schulversion © HERDT-Verlag
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Implementierungsphase

Die Implementierungsphase ist die eigentliche Umsetzung des erarbeiteten Modells in den
Quellcode der gewahlten Programmiersprache.

Der erste Schritt der Implementierungsphase kann auch die Erstellung eines Prototyps sein.
Hiermit ist es moglich, dem spateren Anwender einen Einblick in die Bedienung des zukiinftigen
Systems zu geben und sehr friihzeitig Unstimmigkeiten zwischen den Vorstellungen des Auftrag-
nehmers und des Auftraggebers aufzudecken.

Es wird unterschieden zwischen folgenden Prototypen:

v Horizontaler Prototyp

Stellt einen Querschnitt des kiinftigen Programms dar, z. B. die Bedieneroberflache
(ohne Funktionalitat).

v Vertikaler Prototyp
Stellt eine vollstandige Implementierung einer Kernfunktion des spateren Einsatzgebietes
dar und deckt diese tief greifend ab. Es werden aber nicht alle moglichen Konstellationen
beriicksichtigt.

Der Prototyp ist nicht nur zur Demonstration bestimmt, er kann bereits ein Teil des neuen
Produkts sein.

Bei einigen Methoden der Softwareentwicklung wird immer auf der Basis des Prototyps weiter-
gearbeitet, bei anderen werden die Prototypen standig durch neue Implementierungen ersetzt
(extreme programming).

Abnahme und Einfihrungsphase

Jedes Softwareprodukt durchlauft bereits bei der Erstellung einen rudimentéren Funktionstest.
Nach der Fertigstellung erfolgen weitere tief greifende Tests, die alle Funktionen des Programms
in der geplanten Interaktion ausfiihren. Die absolute Fehlerfreiheit eines Programms kann aber
nie garantiert werden, hier gilt es, immer die Balance zwischen vertretbaren Kosten fiir den Test
und der notwendigen Fehlerfreiheit zu finden. Ebenso ist es nicht immer realisierbar, alle mog-
lichen Zustdande eines Programms zu ermitteln, um diese zu testen.

Die Qualitat einer Software wird nicht immer hundertprozentig an der Fehlerfreiheit verankert,
sondern an der gesicherten Funktion der Haupteinsatzfalle bzw. deren geforderter Fehlerfreiheit.
Die ordnungsgemalie Funktion dieser Hauptanwendungsfalle muss in Testserien bestatigt
werden.

Nach dem Test der Software und der Abnahme durch den Auftraggeber wird die Software —
im Rahmen der Einfiihrungsphase — in das bestehende Arbeitsumfeld integriert.

Fir den Auftraggeber erfolgt die Integration der neuen Software in das bestehende Arbeits-
umfeld, die neue Software wird auf dem Zielsystem installiert und in Betrieb genommen.

Bei dieser Umstellung ist das Vorhandensein dlterer Datenbestdnde oder die Ankopplung an
Prozesse, die mit der neuen Software kommunizieren, zu berlicksichtigen (sogenannte Legacy-
Anwendung).

An dieser Stelle wird eine griindliche Vorarbeit belohnt, wenn die Schnittstelle zur Anbindung der
neuen Software bereits in der Analyse- und Entwurfsphase durchdacht und angepasst wurde.
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Uberblick Softwareentwicklung

Wartungsphase
Die Wartungsphase des Programms bzw. der Anwendung umfasst:

v Beheben von Fehlern, die durch den taglichen Einsatz festgestellt werden;

v Implementierung von Zusatzfunktionen, die in der Basisversion zwar erwogen, aber noch
nicht eingearbeitet wurden;

v Anpassung der Software, um die Aktualitdt der Software zu erhalten sowie die
Unterstiitzung neuer Hardware und neuer Betriebssysteme zu gewahrleisten.

Diese Tatigkeiten missen bei der Planung der finanziellen Mittel berlicksichtigt werden.

Der Auftragnehmer stellt die zugesagte fehlerfreie Funktionalitit seiner Anwendung sicher und
tragt somit alle hierfiir erforderlichen finanziellen Aufwendungen.

Fir die Anpassungen des Programms an gednderte externe Rahmenbedingungen sind zusatzliche
finanzielle Aufwendungen des Auftraggebers notwendig, die in einem neuen Auftrag vereinbart
werden oder deren Bezahlung liber gesonderte Vertrage geregelt wird (z. B. (iber einen
Wartungsvertrag).

Der Alterungsprozess der Anwendung tritt sofort mit der Fertigstellung der Anwendung ein und
ist nicht von der Nutzung abhangig. Somit ist zu erwarten, dass jedes Programm im Laufe der
Zeit durch ein neues, jlingeres ersetzt wird. Ein weiterer Grund fir die Neuerstellung einer
Anwendung ist die Erhdhung des Pflegeaufwandes durch jede Anderung, die zusitzlichen
Anderungsbedarf verursachen kann.

Weil der steigende Wartungsaufwand hohe Kosten verursacht, ist die Pflege nach einer bestimm-
ten Nutzungsdauer nicht mehr mit vertretbarem Aufwand moglich.

Es ist eine schwierige Aufgabe, den richtigen Zeitpunkt festzulegen, ab wann eine Neuerstellung
sinnvoll oder eine Anderung der vorhandenen Software noch verniinftig ist.

1.2 Grundlegende Uberlegungen zur
Aufwandseinschatzung

Eine effektive Softwareentwicklung ist eine Gratwanderung zwischen dem Aufwand fiir die Pla-
nung, die zwar notwendig ist, aber noch kein Softwareprodukt liefert, und einer relativ schnellen
Implementierung. Um den Aufwand angemessen abzuwagen, sollten Sie die folgenden Aspekte
betrachten:

v Wie komplex ist die zu erstellende Anwendung?

v Wie lange wird die Anwendung eingesetzt, bevor sie durch eine neue Anwendung ersetzt
oder nicht mehr bendtigt wird?

v Sind bereits Erweiterungen vorgesehen, die in der ersten Version nicht implementiert
werden?

v Wie viele Entwickler werden die Anwendung erstellen?

v Wie viele Nutzer werden mit der Anwendung arbeiten?

Schulversion © HERDT-Verlag



Uberblick Softwareentwicklung

Welche Kenntnisse und welches Vorwissen haben die zukiinftigen Anwender?
Uber welche Kenntnisse verfiigt das Wartungspersonal der Anwendung?
Wie sind die Netzwerktauglichkeit und die benétigte Stabilitat des Systems einzuschatzen?

€ < < <

Fir welche Betriebssysteme (Windows, Linux, Mac OS, UNIX) wird die Anwendung bendtigt?

Ein hoher Aufwand bei der Planung und Analyse der Softwarestruktur gewahrleistet im Regelfall
ein Softwareprodukt mit einer niedrigen Fehlerquote, einer stringenten Implementierungsphase
und einer kostengiinstigen Wartung. Gleiches gilt fiir Anpassungen und Erweiterungen.

1.3 Besonderheiten des Produkts Software

v Software ist ein kiinstliches Produkt der menschlichen Abstraktion und kein materielles
Produkt.

v Software kann nicht mit Ersatzteilen repariert werden.

v Software wird nicht durch physikalische Gesetze begrenzt. (Eventuell verhindert die Aus-
fihrungszeit komplizierter Algorithmen eine sinnvolle Implementierung.)

v Software unterliegt keinem materiellen Verschleil§, vielmehr ist sie von der Entwicklung der
Technik abhangig und wird durch den technischen Fortschritt (iberholt.

v Um die Machtigkeit einer Software zu bestimmen, bendtigten Sie Verfahren zur Messung
der Qualitat und Quantitat von Software.

Bewertungskriterien fir Softwareprodukte und
Entwicklungsprozesse

Die folgende Tabelle zeigt die wichtigsten Bewertungskriterien und das jeweilige Ziel der
Anwendungsentwicklung bezliglich dieser Kriterien.

Bewertungskriterium Ziel der Anwendungsentwicklung

Funktionalitat Die Produktanforderungen missen erfillt werden.

Qualitat Die Qualitat des Endproduktes ist mit den Qualitatsanforderungen des
Auftraggebers zu vergleichen und gegebenenfalls anzugleichen.

Termin Die gestellten Termine fiir die Fertigstellung der Anwendung sind
einzuhalten.

Kosten Einhaltung des geplanten Sach- und Personalaufwandes fiir die

Produkterstellung und die Produktpflege

© HERDTVerlag Schulversion
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Uberblick Softwareentwicklung

Qualitatskriterien

Wie jedes Produkt unterliegt auch Software besonderen Qualitdtsanforderungen. Die Software
muss dabei den Anforderungen zweier groRer Interessengruppen entsprechen — denen der Auf-
traggeber und denen der Hersteller.

Der Auftraggeber achtet auf die Qualitat der Software und auf die Betreuung nach dem Kauf,
beispielsweise den Kundendienst. Fir ihn ist es wichtig, dass die Software zum bestellten Termin,
zum vereinbarten Preis und mit der vereinbarten Funktionalitidt ausgeliefert wird. AuRerdem
spielen der Einarbeitungsaufwand und der Bedienkomfort eine wichtige Rolle.

Dem Hersteller ist es wichtig, bei der Entwicklung und der nachfolgenden Wartung rentabel zu
arbeiten und durch Wiederverwendung von bestehenden Modulen bzw. Komponenten den
Programmieraufwand, und damit die Herstellungskosten, zu senken.

Sobald das Produkt ausgeliefert ist, geht die Verantwortung vom Hersteller auf den Betreuer der
Software Uber, meistens auf den Hersteller selbst. Dieser (ibernimmt die Wartung der Software,
z. B. in Form des Kundendienstes.

Die folgende Abbildung zeigt die Verbindung der einzelnen Qualitatskriterien.

AuRere Qualitdtskriterien

AuRere Qualitatskriterien eines Software- Effizienz

produktes sind Korrektheit, Robustheit, Zuver- Benutzer-
lassigkeit, Effizienz und Benutzerfreundlichkeit. freundiichkeit
Diese Eigenschaften der Software haben einen
groRen Einfluss auf die Ausfiihrung eines Pro-
gramms und sind von den Anwendern durch
die Arbeit mit der Anwendung zu beurteilen.

Zuverlassigkeit Robustheit
Wartbarkeit Korrektheit

Inneres Qualitatskriterium

Das innere Qualitatskriterium ist die Wartungsfreundlichkeit, die fiir den Hersteller bei der
Fehlersuche bzw. bei Anderungen an der Software von Bedeutung ist.

Software ist nach der Auslieferung weiterhin vielen Anderungen und Erweiterungen mit neuen
Funktionen unterworfen. Ein weiteres sehr wichtiges Merkmal der Softwarequalitat ist die Doku-
mentation, welche die Entwicklung und Bedienung des Programms umfasst. Sie wird standig zur
Beschreibung der internen Arbeitsweise (Dokumentation des Programmquelltextes) sowie zur
Beschreibung der Arbeitsweise des Programms (Bedienungsanleitung) aktualisiert.

‘ Pl US+ Wissenstest: Phasen der Softwareentwicklung und das OO-Vorgehensmodell

Schulversion © HERDT-Verlag
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Das objektorientierte Vorgehensmodell

2.1 0O0O-Vorgehensmodell

Beim objektorientierten Softwareentwicklungsmodell — kurz OO-Vorgehensmodell genannt —
erfolgt der Softwareentwurf mit speziellen Hilfsmitteln und wird unabhangig von einer spezi-
ellen Programmiersprache durchgefiihrt. Die Verteilung der Teilaufgaben wird (iber Klassen
vorgenommen.

Um die entscheidenden Ziele bei der Entwicklung umfangreicher Softwaresysteme zu realisieren
(z. B. Produktivitats- und Qualitatssteigerung), werden bei objektorientierten Programmier-
sprachen die Wiederverwendbarkeit, Erweiterbarkeit und Kompatibilitat korrekt arbeitender
Programmelemente (Module) in den Vordergrund gestellt. Die Produktivitdt der Programme
wird im Regelfall durch Benutzeroberflachen erhéht.

Die objektorientierte Vorgehensweise versucht durch Abstraktion, Datenkapselung, Modularitat
und Hierarchieprinzipien, diese Ziele zu erreichen.

Notation

Der Softwareentwurf wird oft von einer Gruppe von Entwicklern durchgefiihrt. Deshalb ist eine
geeignete einheitliche und bereichsiibergreifende Notation zur Modellierung der Abldufe not-
wendig. Fiir diese Notation ist die Unified Modeling Language (kurz UML) entwickelt und stan-
dardisiert worden. Sie bietet verschiedene Sichten und Diagrammarten zur Visualisierung der
Ablaufe. Mit diesem Mittel ist eine durchgangige Verstandigung Gber die Vorgénge bis hin zur
Implementierung moglich. Die Erstellung der Ablaufe kdnnen Sie mit einem Notationsprogramm
(CASE-Tool, vgl. Kapitel 9) unterstitzen.

Vorteile des Einsatzes objektorientierter Programmiersprachen

Der grol3e Vorteil von objektorientierten Programmiersprachen liegt in der Bereitstellung unab-
hangiger Module (in Form von Klassen und Objekten). Durch eine Kapselung wird die ,interne
Funktionsweise verborgen. Uber Schnittstellen erfolgt die Kopplung der Module, d. h., iiber diese
wird die Interaktion der Module untereinander realisiert. Somit ist die Austauschbarkeit der

© HERDTVerlag Schulversion
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Das objektorientierte Vorgehensmodell

Module durch Module mit gednderter interner Funktionsweise, aber gleicher Schnittstelle
moglich.

Die Grundelemente und Grundprinzipien der objektorientierten Anwendungsentwicklung wie
Klassen, Objekte, Vererbung, Kapselung und Polymorphie werden von objektorientierten Pro-
grammiersprachen direkt unterstiitzt, womit die programmtechnische Umsetzung erleichtert
wird. Zu diesen Sprachen gehoren z. B. C++, C#, Delphi, Smalltalk und Java. Sprachen, die nicht
den gesamten Umfang der objektorientierten Sprachen unterstiitzen, die aber Objekte und
Klassen kennen, werden objektbasierte Sprachen genannt, z. B. JavaScript und Visual Basic (bis
Version 6/ vor .Net). Mit diesen Programmiersprachen ist eine Umsetzung der objektorientierten
Anwendungsentwicklung schwerer moglich. Mit Sprachen, die Objekte und Klassen nicht unter-
stitzen, ist die Umsetzung nur unter einem sehr hohen Aufwand moglich, da diese Elemente
nachgebildet werden miussen.

Prinzipien des objektorientierten Softwareentwurfs

Abstraktion

Beim objektorientierten Softwareentwurf werden die verschiedenen Entwurfskonzepte aufgrund
ihrer Abstraktionsmoglichkeiten unterschieden. Die funktionale Abstraktion flihrt zu abstrakten
Prozeduren und Funktionen. Bei der ndchsten Stufe, der Datenabstraktion, werden abstrakte
Datentypen erstellt und abstrakte Zugriffsoperationen festgelegt, die darauf angewendet werden
kénnen. Die hochste Stufe der Abstraktion wird beim objektorientierten Entwurf erreicht.

Die abstrakten Datentypen lassen sich mit den Attributen einer Klasse vergleichen, und die
abstrakten Zugriffsoperationen konnen als deren Methoden angesehen werden.

Beim Vorgang der Abstraktion werden gemeinsame
Objekteigenschaften und Zugriffsoperationen ermittelt,

die in einer Klasse zusammengefasst werden. Gleiche
Eigenschaften und Verhaltensweisen verschiedener Klassen
konnen in Gbergeordneten Klassen zusammengefasst

werden. Es entstehen Klassenhierarchien. Gleiche Eigenschaften und Zugriffs-
operationen finden und abstrahieren

G o o

Datenkapselung

Als Datenkapselung wird die Zusammenfassung von Daten (Attributen) einer Klasse und die auf
die Objekte dieser Klasse anwendbaren Funktionen (Methoden) bezeichnet. Auf die Attribute
eines Objekts darf dabei nur Gber die eigenen Methoden zugegriffen werden, die eine definierte
externe Schnittstelle bilden. Auf diese Weise lassen sich bestimmte innere Eigenschaften eines
Objekts verbergen (Information Hiding).

Gegebenenfalls notwendige Anderungen an der inneren Struktur der Klassen lassen sich so ohne

Auswirkungen auf die extern zugreifenden/nutzenden Komponenten durchfihren (Bedingung
dafiir ist eine unverédnderte Schnittstelle).
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Durch die Kapselung von Daten und den sie manipulierenden Methoden wird der Zugriff auf
diese Daten ausschlief3lich tGber eine definierte Schnittstelle eingegrenzt, somit die problemlose
Austauschbarkeit der Klassen ermoglicht und damit die Wartbarkeit der Software verbessert.

Schnittstellen

|

N/

Attribute

Attribute und Methoden werden in der Klasse zusammengefasst,
Objekte kénnen nur liber definierte Schnittstellen miteinander kommunizieren

Modularitat

Das Modularitatsprinzip wird bereits bei der Strukturierung von Programmen, der schrittweisen
Verfeinerung, angewendet. Wenn Sie die Vorgehensweise betrachten, Programme in einzelne
Module zu unterteilen, bedeutet das in der objektorientierten Programmierung, dass Sie Klassen
als einzelne Module entwickeln. Der Ubersicht halber werden die Klassen, die in einem logischen
Zusammenhang stehen, in einem Paket zusammengefasst.

Hierarchie

Strukturieren Sie Softwaresysteme nur nach den

Prinzipien der Abstraktion, Kapselung und Modularitat,

erhalten Sie Klassen, die zum Teil die gleichen Attribute \Z \/
und Methoden enthalten kdnnen. Deshalb werden die

Klassen dahin gehend untersucht, ob sich vorhandene

Eigenschaften und Methoden generalisieren lassen. Ist

dies der Fall, wird eine libergeordnete Klasse angelegt,

welche die gemeinsamen Operationen und/oder Daten |/ \/ \/ \I
enthalt. Diese libergeordnete Klasse vererbt ihre Attri-

bute und Methoden an die untergeordneten Klassen.

Vererben bedeutet, dass die Attribute und Methoden

automatisch den untergeordneten Klassen zur

Verfligung stehen und nicht noch einmal spezifiziert

werden missen. Klassenhierarchie

Uber Schutzattribute kdnnen Sie die Sichtbarkeit von Attributen und Methoden einer Klasse ein-
schranken. Einer untergeordneten Klasse kann wiederum eine weitere Klasse untergeordnet sein
usw., sodass sich eine Klassenhierarchie ergibt.
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Typisierung

Bei stark typisierten Sprachen ist schon bei der Kompilierung bekannt, von welchem Datentyp
eine bestimmte Variable oder ein bestimmtes Objekt ist. Der Datentyp ist nicht nur eine Angabe
Uber den benotigten Speicherbedarf, sondern auch eine Festlegung, fiir welche Funktionen diese
Variable eingesetzt werden kann. Durch die Festlegung auf einen bestimmten Typ kann schon
wahrend der Kompilierung liberprift werden, ob bestimmte Funktionen auf den entsprechenden
Datentyp anwendbar sind. Bei einer objektorientierten Sprache wird zusatzlich Gberprift, ob eine
Methode auf ein lGibergebenes Objekt angewandt werden kann.

2.2 Phasen des O0O-Vorgehensmodells

Der Weg vom Problem zur Softwarelosung ist beim objektorientierten Ansatz dhnlich dem der
konventionellen Vorgehensweise. Es werden ebenfalls die Phasen Analyse (OOA — objekt-
orientierte Analyse), Entwurf (OOD — objektorientiertes Design) und Implementierung (OOP —
objektorientierte Programmierung) durchlaufen.

Am Ende einer jeden Phase existiert ein Modell des Prozesses, das in die nachste Phase (iber-
nommen und dort weiterentwickelt wird. Die Prozesse laufen aber nicht wie bei den konven-
tionellen Vorgehensweisen unabhangig voneinander und streng nacheinander ab, sondern sind
ineinander verzahnt (z. B. Erstellung eines Prototyps wahrend der noch laufenden Designphase).

Die Modelle der Phasen unterscheiden sich durch verschiedene Sichtweisen:

v OOA-Modell: Analyse
Der zu modellierende Prozess wird aus der Sicht des Anwenders
und seiner Tatigkeiten analysiert. 00A - Modell
v 00D-Modell:
Das OOA-Modell wird aus der Sicht von Datenstrukturen und Entwurf
deren Kommunikation untereinander betrachtet.
v OO0P-Anwendung: 00D - Modell

Die im OOD-Modell gefundenen Datenstrukturen und Beziehungen
werden in den Anweisungen einer oder mehrerer konkreter
Programmiersprachen lbersetzt.

Implementierung

OOP - Anwendung
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2.3 UML-Notation

UML steht fir ,,Unified Modeling Language” und bezeichnet eine Modellierungssprache zur
Beschreibung der Struktur objektorientierter Softwaresysteme.

Die UML verfolgt folgende Ziele und Aufgaben:

v Bereitstellung einer universellen Beschreibungssprache fiir alle Arten objektorientierter
Softwaresysteme;

v Fokussierung auf die Produkte des Software-Engineering, nicht auf die Prozesse, beispiels-
weise auf die Planung des Projekts mit der Erstellung eines Projektplanes, das Finden eines
geeigneten Prozessmodells, das Erkennen und Verfolgen von Risiken, die friihestmogliche
Fehlererkennung und die klare Zuweisung von Auftragen, Verantwortlichkeiten und
Ressourcen.

Die UML ist eine Modellierungssprache, die verschiedene Diagrammarten verwendet (vgl.
Kapitel 7), die grafische Elemente besitzen. Die Bedeutung der Elemente ist genau festgelegt.
Viele dieser Elemente kdnnen in unterschiedlichen Diagrammarten verwendet werden.

Dariiber hinaus enthélt die UML Erweiterungsmoglichkeiten, die die Erstellung von Software-
werkzeugen erlauben, mit denen Projekte in der UML modelliert und implementiert werden
koénnen. Diese flexiblen Erweiterungsmoglichkeiten gestatten den Einsatz in vielen Bereichen.

In der UML wird keine Methode zur Erstellung von Modellen beschrieben, d. h., Sie erhalten mit
der UML keine Anleitung oder Schrittfolge, mit der Sie ein Modell erstellen kénnen.

Notation von Objekten und Klassen

Entitdten konnen Sie in der UML durch Objekte und die Entitatstypen durch Klassen darstellen.
Dies gestattet eine enge Bindung an die objektorientierten Programmiersprachen, weil diese
Sprachen Klassen und Objekte als Datenstrukturen kennen. Somit sind der Abgleich der Begriffs-
welt des in der Analyse erstellten Prozessmodells und die Umsetzung in der objektorientierten
Programmiersprache moglich.

Element Notation / verbaler Bezeichner
Objekt
mit Objekt- und Klassennamen, mit Klassennamen, A‘Obi:K'assex| | :K'assex| |A'°bi|

nur mit Objektnamen

Objekt-Attribute :KlasseX

Attribut1 = WertA
Attribut2 = WertB

Klassenerweiterung

ist eine Erweiterung der Klassenelemente, die in extend
eine weitere Klasse verlagert wurden

© HERDTVerlag Schulversion
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Element

Notation / verbaler Bezeichner

Zusammengesetzte Attribute werden als Stereotyp
Struktur angegeben. Stereotypen erweitern die vor-

Attribut, Operation KlasseX
kaan bei der Klasse mit angegeben werden T
(optional) Operation()
Attributtypen und Initialwerte KlasseX

IAttribut: Typ = Anfangswert

Operation()
handenen Modellelemente.
Klassenattribut, Klassenoperation KlasseX
(ohne Instanz vorhanden) -
[Klassenattribut
Klassenoperation()

Abstrakte Klasse, abstrakte Operation abstrakteKlasse KlasseX
Attribut Attribut
Operation() abstrakteOperation()

Notation von Beziehungen

In der UML kénnen neben den Beziehungen zwischen den Klassen auch die Beziehungen von

Objekten dargestellt werden.

Element

Notation

Verbindung zwischen Objekten

Kénnen Sie Uber ein Attribut einer Klasse zu einem Objekt
einer zweiten Klasse navigieren, wird dieser
Zusammenhang als Link modelliert.

Diese Assoziation wird modelliert, wenn eine Methode eine
zweite Methode der Klasse aufruft und diese zur
Schnittstelle der Klasse gehort.

Assoziationen KlasseX KlasseY
Ruft eine Klasse die Operationen einer zweiten Klasse auf,
wird eine Beziehung (Assoziation) zwischen beiden Klassen
modelliert.
Reflexive Assoziation
KlasseX —— """

*

Rolle B

Assoziative Klassen

Wird eine Assoziation von Attributen beschrieben, die einer
dritten Klasse angehoren, ist diese Klasse eine assoziative
Klasse.

| KlasseX KlasseY |

T

KlasseZ

Aggregation
ist-Teil-von-Beziehung

Das Objekt einer Klasse verwaltet Objekte einer

oder mehrerer anderer Klassen.

Aggregat

Teil

11

Schulversion
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Element

Notation

Komposition

Im Unterschied zur Aggregation sind die verwalteten Ob-
jekte fester Bestandteil des Containerobjekts. Es existiert
nur mit seinen Teilobjekten und niemals allein.

Die Komposition ist eine besondere Form der Aggregation.

Aggregat

Teil

Vererbung
ist-ein-Beziehung
"Bist ein A."

o B

Notation der Kardinalitat

Die Kardinalitat wird in der UML in Anlehnung der numerischen Notation mit Ziffern und dem
Zeichen (] angegeben. Das Zeichen (*] steht dabei fiir beliebig viele Objekte (0..n) einer Klasse.
Ein Bereich wird mit zwei Punkten zwischen dem Anfangswert und dem Endwert angegeben.
Kann die Anzahl mehrere einzelne Werte annehmen, werden die einzelnen Werte mit Kommata

voneinander getrennt.

Kardinalitat (Vorkommen von Objekten einer Klasse)

Ein oder kein Genau ein Objekt | Kein, ein oder beliebig
Objekt viele Objekte

Ein oder beliebig
viele Objekte

Zwei, drei, finf
oder mehr Objekte

0.1 1 *

1.

2,3,5.F

Pl us+ Wissenstest: Phasen der Softwareentwicklung und das OO-Vorgehensmodell
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OO-Sprachelemente — Grundlagen

3.1 Klassen und Objekte

Eine Programmiersprache kann als Elemente Klassen und Objekte unterstiitzen und somit eine
objektorientierte Softwareentwicklung gestatten. Ein Vorteil der Verteilung von Daten und
Funktionalitat auf Klassen und deren Objekte liegt in der einfachen Wartung. Da diese Objekte
untereinander liber die Methoden einer Klasse gekoppelt werden, sind sie mit beliebigen Objek-
ten, die die gleiche Schnittstelle anbieten, kompatibel und austauschbar. Weiterhin kénnen die
erstellten Klassen in anderen Programmierteilen verwendet werden.

Methodenauruf

Objekt D

Methodenaufruf

Methodenaufrufe unterschiedlicher Objekte

Klassen

Klassen stellen Beschreibungen fiir den Aufbau von Objekten dar. Alle Objekte, KlasseX

die Sie von einer Klasse erzeugen, werden nach dieser Vorlage erstellt. Aftbat

Klassen kénnen Attribute besitzen, die die relevanten Datenwerte der Klasse Operation()

darstellen. Darstellung
in der UML

AuRerdem kénnen Klassen Methoden (Operationen) haben, die den Zugriff auf die Attribute
ermoglichen und die Manipulation der Daten in den Attributen realisieren. Die Klasse hat einen
privaten Kernbereich, in dem sich die Attribute und Methoden, die mit den Attributen oder mit
anderen Methoden des Objekts zusammenarbeiten, befinden.

Schulversion © HERDT-Verlag



OO0-Sprachelemente — Grundlagen

Um den Zugriff fir andere Objekte zu ermog-
lichen, wird eine Schnittstelle definiert.

Zu dieser gehoren nur die Methoden, die von
anderen Klassen und Objekten aufgerufen
werden sollen. Dies ermdoglicht die Betrachtung
einer Klasse als Blackbox, die die Schnittstellen-
methoden als Ein- und Ausgabekanale anbietet.
Somit setzt die Verwendung der Klasse nur

die Kenntnis der jeweiligen Schnittstellen-
methoden voraus.

Objekte

Ein Objekt ist die konkrete Auspragung (Instanz) einer Klasse. Der Bauplan
fur das jeweilige Objekt ist die Klasse, von der das Objekt erzeugt wird. Der
Zustand eines Objekts wird durch die aktuelle Wertebelegung der Attribute
gekennzeichnet. Ein Objekt ist damit etwas Einmaliges, besitzt jedoch, wie

P
<
f 5 // \ %
Schnittstelle | | Schnittstelle
\ “ \ y
\ o LS /
D, S
\\ °9¢:"E‘réin'et4 0& J
)y y

Darstellung der Klasse als Blackbox

Objekt:KlasseX

Attribut1 = WertA
Attribut2 = WertB

Darstellung
in der UML

alle Objekte der entsprechenden Klasse, die gleichen Methoden.

Attribute und Methoden

Attribute bestimmen den Zustand eines Objekts.

Im Allgemeinen sind die Attribute und deren

Werte auRerhalb des Objekts nicht sichtbar. Das bedeutet, dass sie weder direkt gelesen noch
verandert werden kénnen. Die Werte der Attribute werden von Methoden manipuliert, die auch
zur Schnittstelle der Klasse gehéren kdnnen. Uber diese Methoden kénnen die Attribute auch
von anderen Objekten gelesen und verdandert werden.

Schnittstellen

Schnittstellen bilden die Kanale, Gber die andere Objekte mit dem Objekt kommunizieren kén-
nen, d. h., die Objekte kdnnen Methoden des jeweils anderen Objekts aufrufen. Uber Schnitt-
stellen kdnnen Objekte ihre Funktionalitat anderen Objekten anbieten. Schnittstellenmethoden
konnen innerhalb der eigenen Klasse andere Schnittstellenmethoden und auch Methoden, die
nicht zur Schnittstelle gehoren, aufrufen. Sie konnen Attribute des eigenen Objekts lesen und

schreiben.

Konstruktoren und Destruktoren

Ein Objekt wird zuerst erzeugt und initialisiert. Analog soll bei seiner Zerstérung die Moéglichkeit
gegeben sein, bestimmte abschlieRende Operationen auszufihren. Fir diesen Zweck wurden flr

jede Klasse zwei spezielle Methoden eingefiihrt.

Konstruktoren werden automatisch bei der Erzeugung eines Objekts aufgerufen. Der Konstruktor
ist wie eine Methode der Klasse aufgebaut und besitzt folgende Eigenschaften:

v  Die Methode wird als Konstruktor gekennzeichnet, z. B. durch ein spezielles Schliisselwort.
In einigen Sprachen wird ein Konstruktor durch das Schliisselwort constructor definiert,
in anderen muss er den gleichen Namen wie die Klasse besitzen.

Schulversion
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v Erliefert in der Regel kein Ergebnis zurick.

v Ein Konstruktor kann nicht wie eine reguldre Methode aufgerufen werden. Der Aufruf
erfolgt automatisch und einmalig beim Anlegen einer Instanz der Klasse.

v Eine Klasse kann mehrere Konstruktoren besitzen, die sich in der Parameteranzahl und/
oder in den Parametertypen unterscheiden miissen.

Destruktoren werden automatisch vor dem Zerstoren eines Objekts aufgerufen.

Uber Anweisungen, die den Destruktoren hinzugefiigt werden, kénnen Sie vor der Zerstdrung
eines Objekts noch erforderliche Anweisungen ausfiihren. Beispielsweise kdnnen Sie dynamisch
angeforderten Speicher freigeben oder Daten des Objekts auf einem Datentrager speichern.

Ein Destruktor besitzt folgende Eigenschaften:

v Er hat keinen Riickgabewert und keine Parameter.
v Jede Klasse besitzt genau einen Destruktor.
v Destruktoren kénnen im Gegensatz zu Konstruktoren nicht direkt aufgerufen werden.

Beispiel

Eine Klasse wurde entwickelt, um Fahrzeuge eines Fuhrparks zu verwalten. Bei der Generierung
eines Objekts dieser Klasse wird der Konstruktor aufgerufen, um Informationen eines speziellen
Fahrzeugs aus einer Datenbanktabelle zu lesen und dem erzeugten Objekt zuzuweisen.

Vor dem Zerstoren des Objekts wird der Destruktor aufgerufen, um die bearbeiteten Fahrzeug-
daten in die Datenbanktabelle zurlickzuschreiben und den benutzten Arbeitsspeicher, der die
Fahrzeug-Information enthielt, freizugeben.

3.2 OO-Prinzipien

Fir den Menschen ist es schwer, ein komplexes System in seiner

Gesamtheit zu verstehen. Er versucht die Vielfalt durch Abstra-

hieren zu bewiltigen, d. h. unwichtige Details zu ignorieren und
mit einem verallgemeinerten, idealisierten Modell des Objekts

zu arbeiten.

Eine andere Methode zur Reduzierung der Komplexitat besteht

in der Zerlegung des Systems in kleine Teilsysteme. Dabei tritt
beglinstigend eine erstaunliche Besonderheit auf. Diese besteht
darin, dass die Kombination von Teilldsungen nicht nur die Summe
der Komplexitat aller Teilldsungen hervorbringt, sondern dass eine
neue Qualitat entsteht, die im Ergebnis ein weitaus komplexeres
funktionierendes System darstellt. Anders ausgedriickt kénnen Sie
durch die Kombination von vielen kleinen funktionierenden Teil-

I6sungen ein grolRes komplexes Softwaresystem erstellen.

lonenbeziehung

Schulversion © HERDT-Verlag



OO0-Sprachelemente — Grundlagen

Es gibt Wissenschaftler, die behaupten, dass dies der ideale Weg ist, um komplizierteste System-
I6sungen erstellen zu kénnen. Der Aufbau des Atoms ist ein Beispiel aus der Natur fiir die hier
angefiihrte Behauptung.

OO-Prinzipien erlauben die Nachbildung der Realitat, die durch das zu erstellende Software-
system abgebildet werden soll. Sie erreichen eine robuste Software, wenn Sie aus mehreren
kleinen funktionierenden Einheiten ein komplexes System zusammenstellen. Die Wartung und
Weiterentwicklung dieses komplexen Systems ist relativ leicht zu bewerkstelligen, da es sich
wieder zerlegen lasst.

Eine Korrektur oder Funktionsanderung wird in diesen kleinen Einheiten ausgefiihrt und nach
erfolgreichen Tests wieder in das Gesamtsystem integriert. Da sie sich in beliebigen Stufen zu
héheren Strukturen zusammenfligen lassen, ist die Wiederverwendung in unterschiedlich
komplexen Konfigurationen maglich.

Beim Vorgang der Abstraktion werden gemeinsame
Objekteigenschaften und Zugriffsoperationen ermittelt \/ X/
und in einer Klasse zusammengefasst. Gleiche Eigen-

schaften und Verhaltensweisen verschiedener Klassen

konnen in Gbergeordneten Klassen zusammengefasst

werden. Es entstehen Klassenhierarchien. |/ \[ \/ \

Klassenhierarchie

Die Objekte der Klassen sind die
Bausteine, mit denen das OO-
Prinzip praktisch umgesetzt wird.
Die Objekte einer Klasse erbringen
Teillésungen, die durch die Ver-
bindung mit den Loésungen der
anderen beteiligten Objekte des
Systems eine Losung fir das
Gesamtsystem hervorbringen.

Attribute Aftribute

Innere Methoden Innere Methoden

mEFrEM—AN——A—ZI0n

me—m—An—A—A—=T0n

Attribute

Durch die Kapselung (Trennung) des
inneren Klassenkerns von der duRe-
ren Schnittstelle werden Klassen mit
gleicher Schnittstelle austauschbar.

Innere Methoden

mEFrEMAOA——ZI00n

Die objektorientierten Sprachen ermoglichen eine klar abgegrenzte Implementierung der Schnitt-
stellenmethoden und der inneren Methoden des Klassenkerns.
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Prinzip der Modularitat

Da Klassen nicht nur an Kindklassen vererben, sondern auch selbst Objekte anderer Klassen
enthalten kdnnen, ist es moglich, mehrere verbundene Objekte in einer neuen, diese Objekte
umgebenden Klasse zusammenzufassen. Diese Klasse kann ihrerseits als Baustein fiir ein grofRe-
res System dienen. So lassen sich aus kleineren Bausteinen Komponenten fiir eine bestimmte
Aufgabe kombinieren und mehrere solcher Komponenten wiederum in einem libergeordneten
Modul zusammenfassen.

Grafische Darstellung in der UML

Die folgende Abbildung ®
zeigt die Zusammen-
fassung von Klassen in
Ubergeordnete Einheiten,
die Pakete ®, ®, ®, @.
Die Linien symbolisieren
die moglichen Kommu-
nikationen zwischen den
Klassen eines Paketes @.
Das Paket O besitzt eine
Schnittstelle ®), tiber die
Klassen ®, die nicht zum
Paket gehoren, und
andere Pakete ®, @,

die die Funktionalitat

des Paketes O nutzen,
kommunizieren kénnen.
Die gesamte Struktur ist in
ein Ubergeordnetes Paket Paket Klasse Verbindung
® integriert.

Schnittstelle

Legende: —

3.3 0OO-Techniken

OO-Techniken sind die Mittel, die von objektorientierten Programmiersprachen bereitgestellt
und vom Software-Designer zum Erstellen eines objektorientierten Softwaresystems eingesetzt
werden kdnnen. Durch den fachgerechten Einsatz dieser Werkzeuge ist es moglich, die Vorteile
der objektorientierten Systemmodellierung (z. B. einfache Wartung und die Wiederverwendung
von Quellcode) in der erstellten Software sicherzustellen.
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Vererbung

Unter Vererbung wird die Fahigkeit einer Klasse verstanden, Eigenschaften und Methoden auto-
matisch von einer anderen Klasse zu (ibernehmen. Die vererbende Klasse wird als Basisklasse
oder Oberklasse bezeichnet, die erbende Klasse als abgeleitete Klasse oder Unterklasse.

Beispiel
IFortbewegungsmittelI l Fahrrad ] I Fahrzeug l [ PKW ] l LKW ]
Farbe Farbe Farbe Farbe Farbe
Baujahr Baujahr Baujahr Baujahr Baujahr
P be sndern Typ Leistung Lfalsturfwg Li_-lstung
e T Sitzplatze Lange

fahren Farbe andern Farbe dndern

Typ &ndern fahren Farbe &dndern Farbe &ndern

fahren fahren fahren

Sitzplatze Lange anzeigen

Entwurf verschiedener Klassen

Die Klassen in der vorhergehenden Abbildung haben keine direkten Beziehungen untereinander.
In der realen Welt sind aber Fahrrader und Fahrzeuge Fortbewegungsmittel, so wie LKWs und
PKWs Fahrzeuge sind. Deshalb besitzen auch die Klasse Fahrrad und die Klasse Fahrzeug die
Attribute und Methoden der Klasse Fortbewegungsmittel. Ebenso besitzen die Klasse LKW
und die Klasse PKW die Attribute und Methoden der Klasse Fahrzeug. So sind die Methoden
und Attribute der Klasse Fortbewegungsmittel in allen dargestellten Klassen vorhanden.
Die gemeinsamen Methoden und Attribute missen bei jeder Klasse nicht neu definiert werden.

Die Klassen Fahrrad und Fahrzeug erben die Attribute und Methoden (Grundfunktionalitat)
von der Klasse Fortbewegungsmittel. Da PKW und LKW zu der Kategorie der Fahrzeuge
gehoren, erben sie von der Klasse Fahrzeug. Somit erben auch die Klassen PKW und LKW
indirekt die Attribute und Methoden von der Klasse Fortbewegungsmittel.

Der Vorteil liegt darin, dass die Basisklasse ]
. . ittel
Fortbewegungsmittel nur einmal [Bortbewegungsmittel

definiert wird und alle Unterklassen die

Eigenschaften von ihr erben. Sie besitzen =~~~ — - Z--- - N
damit automatisch die Funktionalitdt und | B
Struktur der Basisklasse und kénnen in der

abgeleiteten Klasse erweitert werden. = = -4 - - - -
Anderungen in der Basisklasse werden l - ] l - l

somit ebenfalls in allen davon abgeleiteten
Klassen wirksam.

Bei der Festlegung einer Vererbungsstruktur konnen Sie einerseits Gemeinsamkeiten existieren-
der Klassen in einer Basisklasse abstrahieren (bottom-up — Generalisierung), andererseits aber
auch Klassen einer héheren Abstraktionsebene in Unterklassen spezialisieren (top-down —
Spezialisierung).

Auf die vererbten privaten Teile einer Basis(ober)klasse kdnnen Sie in einer abgeleiteten Klasse
nicht zugreifen.
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Vorteile der Vererbung

v Die Grundfunktionalitat der Basisklasse steht fir die erbenden Klassen automatisch zur
Verfligung.

v Anderungen der Basisklasse werden sofort und ohne Zusatzaufwand in den abgeleiteten
Klassen wirksam.

Klassifizierung

Die Klassifizierung gestattet das systematische Wiedererkennen von Funktionsmustern. Es gibt
Entwurfsmuster (Design Pattern, vgl. Kapitel 6), die Losungen fiir oft wiederkehrende Probleme
der Programmierung anbieten, wie beispielsweise Musterldsungen fiir Klassen, die ...

v mehrere Objekte einer anderen Klasse aufnehmen (Collection),
v den Zustand einer anderen Klasse iberwachen (Observer),

v Objekte erzeugen (Factory)

kbnnen.

Auf den ersten Blick ist die Betrachtung aller moglichen Losungen schwer darstellbar. Meist
kristallisiert sich aber eine Gberschaubare Anzahl haufig wiederkehrender Lésungsmuster heraus.
Die Problemldsung vereinfacht sich dann auf das Wiedererkennen dieser Muster.

Polymorphie

Polymorphie (Vielgestaltigkeit) beschreibt die Fahigkeit, eine gleichartige Operation mit dem

gleichen Namen fiir Objekte verschiedener Klassen aufzurufen. Beim Aufruf dieser Operation
muss nur bekannt sein, dass ein Objekt diese Operation kennt, aber nicht, von welcher Klasse
das Objekt erzeugt wurde.

Beispiel

Alle Fortbewegungsmittel konnen

fahren. So fahren Fahrrader ebenso [mg@g@mll
wie PKWs und LKWs, wenn auch 'f;men

auf unterschiedliche Art und Weise. ¥ l/ \1

Von der Oberklasse Fort - l Fahrzeug ] [ fahrrad ]
bewegungsmittel werden
zwei verschiedene Fortbewegungs-
mittel abgeleitet (Fahrzeugund = .. = -3 —— - -~ S
Fahrrad). Fahrzeug ist wiede- l PKW ] l LKW ]

rum die Oberklasse fiir verschie-

dene motorisierte Fortbewegungs-

mittel, wie z. B. PKW oder LKW.

fahren fahren

fahren fahren
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Fortbewegungsmittel kdnnen sich von einem bestimmten Ort zu einem anderen Ort bewegen.
Deshalb besitzen alle Klassen die Methode fahren, die sie von der Klasse Fortbewegungs -
mittel erben. In den Unterklassen werden diese Methoden lberschrieben (modifiziert), da
jedes Fortbewegungsmittel auf eine andere Art fahrt.

Wird die Methode fahren beispielsweise fiir ein Objekt der Klasse PKW aufgerufen, wird die
Methode fahren der Klasse PKW ausgefiihrt. Im Programm kénnen Sie die Methode fahren
auch auf ein Objekt der Oberklasse Fortbewegungsmittel anwenden, ungeachtet dessen,
welches Fortbewegungsmittel nun tatsachlich fahrt. Erst zur Laufzeit wird entschieden, welche
Methode nun tatsachlich aufgerufen wird. Das wird auch als spate oder dynamische Bindung
bezeichnet.

Sie schreiben lediglich eine Anweisung, z. B.:

Fortbewegungsmittel Fortbewegungsmittel X; -> Objektvariable definieren
Fahrrad einFahrrad = new Fahrrad() ;
Fortbewegungsmittel X = einFahrrad;

Fortbewegungsmittel X.fahren() ; - polymorphe Methode fahren aufrufen

Bei der Ubersetzung des Quellcodes kann noch nicht bestimmt werden, fiir welches Objekt
welcher Klasse die Methode fahren aufgerufen werden soll. Es wird nur festgelegt, dass es ein
Objekt einer Unterklasse von Fortbewegungsmittel ist. Erst wenn zur Laufzeit der Objekt-
variablen Fortbewegungsmittel X beispielsweise ein Objekt der Klasse Fahrrad zuge-

wiesen wird, steht fest, dass die Methode fahren der Klasse Fahrrad ausgefiihrt wird. Wurde

der Objektvariablen Fortbewegungsmittel X ein Objekt der Klasse PKW zugewiesen, wird
die Methode fahren der Klasse PKW aufgerufen usw.

Fortbewegungsmittel Fortbewegungsmittel X; - Objektvariable definieren

PKW MeinWagen = new PKW () ; - Objekt der Klasse PKW erzeugt
Fahrrad MeinFahrrad = new Fahrrad() ; - Objekt der Klasse Fahrrad
s definiert und erzeugt
Fortbewegungsmittel X = MeinWagen; > Der Objektvariablen wird ein
Objekt der Klasse PKW
zugewiesen.
Fortbewegungsmittel X.fahren() ; > Die Methode fahren der
Klasse PKW wird
aufgerufen.
Fortbewegungsmittel X = MeinFahrrad; - Der Objektvariablen wird ein

Objekt der Klasse
Fahrrad zugewiesen.

Fortbewegungsmittel X.fahren() ; - Die Methode fahren der
Klasse Fahrrad wird
aufgerufen.

So lassen sich z. B. umfangreiche case-Anweisungen einsparen, in denen getestet wird, ob das
Objekt nun ein Fahrrad, ein PKW oder ein LKW usw. ist, um die passende Methode aufzurufen.
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3.4 Nachrichten

Uber Nachrichten kommunizieren die Objekte in einem objektorientierten Softwaresystem.

Eine Nachricht wird gesendet, wenn das Sender-Objekt eine Methode der Schnittstelle des
Empfanger-Objekts aufruft. Nach der Abarbeitung kann dieses Empfanger-Objekt seinerseits zum
Sender-Objekt werden und einem anderen Objekt in Abhangigkeit des Ergebnisses eine Nachricht
Ubermitteln. Dazu ruft es von einem weiteren Objekt (Empfanger-Objekt) eine Schnittstellen-
methode auf.

Der erstmalige AnstoR, also das Auslésen einer ersten Methode, erfolgt bei ereignisorientierten
Systemen durch einen duReren Einfluss. Das kann ein bestimmtes Zeitereignis, eine Tasten- oder
Mausaktion oder das Uberschreiten eines Schwellwertes eines angeschlossenen Messgerites
sein. Im Ruhezustand wartet das System auf ein solches Ereignis. Dieser Zustand wird nach einer
endlichen Zeit der Abarbeitung wieder eingenommen.

Die Nachrichten zwischen zwei Objekten kdnnen unidirektional (nur in einer Richtung) oder
bidirektional (in beide Richtungen) gesendet werden.

Grafische Darstellung in der UML

Die Klassen KlasseX, KlasseY und KlasseZ haben KlasseX KlasseY
bidirektionale Verbindungen untereinander. Die Klasse

KlasseY hat eine unidirektionale Verbindung zur Klasse \ /
KlasseH und wird mit einem Pfeil gekennzeichnet. Die p—

Klassen KlasseX und KlasseZ haben keine Verbindung KlasseH

zur Klasse K1asseH und somit keine Assoziation, weil
keine Assoziationslinie die Klassen verbindet.

3.5 Richtlinien fir die Namensvergabe von Bezeichnern

Da objektorientierte Elemente fiir ihre Adressierung mit Bezeichnern ausgestattet werden und
da diese Bezeichner nicht mehrfach vorkommen dirfen, ist eine standardisierte Namensvergabe
von Bedeutung. Weil diese Elemente mithilfe der UML in den Diagrammen der Softwareanalyse
und des Designs verwendet werden und diese Modelle ohne Namensverdnderung der Elemente
in eine konkrete Programmiersprache lberfiihrt werden sollen, ist eine einheitliche Namens-
gebung zu verwenden.

Fir die Bezeichner kdnnen Begriffe (Verben, Substantive, Adjektive) aus dem englischen oder
deutschen Wortschatz verwendet werden. Eine Vermischung von englischem und deutschem
Wortschatz sollte vermieden werden. Eine Ausnahme hierzu bilden die Lese- und Schreib-

Methoden einer Eigenschaft, die in der Regel mit dem Prafix set bzw. get benannt werden.

Die jeweils eingesetzte Programmiersprache gibt standardmaRig eigene Regeln fir die Namens-
vergabe vor. Diese kdnnen in Ausnahmefallen von den hier enthaltenen Richtlinien abweichen.
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Allgemeine Regeln

v Bezeichner sind natirlichsprachliche oder problemnahe Namen oder verstandliche
Abklrzungen solcher Namen.

v Jeder Bezeichner beginnt mit einem Buchstaben, der Unterstrich wird nicht verwendet.

v Bezeichner enthalten keine Leerzeichen. (Verwenden Sie bei den UML-Diagrammen
Bezeichner mit Leerzeichen, miissen Sie diese bei der Implementierung in eine konkrete
Programmiersprache entfernen.)

v Generell ist die GroR8- und Kleinschreibung zu verwenden.

v Zwei Bezeichner sollten sich nicht nur durch die Grof3- und Kleinschreibung unterscheiden.

v Es wird entweder die deutsche oder die englische Namensgebung verwendet. Eine Aus-
nahme sind Internationalismen oder allgemein lbliche Begriffe wie pop, push, get und set.

v Bei Verwendung der deutschen Namensgebung sind &, 6, (i und B nicht zu benutzen.
(Verwenden Sie diese bei den UML-Diagrammen, miissen Sie sie bei der Implementierung
durch die Entsprechungen ae, oe, ue und ss ersetzen.)

v Jeder Bezeichner, der aus mehreren Wortern zusammengesetzt ist, wird am Anfang mit
einem GrolRbuchstaben begonnen, z. B. AnzahlEingaben. Dabei werden keine Unter-
striche zur Worttrennung verwendet (Ausnahme sind 6ffentliche konstante Klassen-
attribute).

Regeln fir Klassen

Klassennamen beginnen immer mit einem GroRbuchstaben und werden durch ein Subjekt im
Singular benannt. Zusatzlich kann ein Adjektiv angegeben werden, z. B. Verzeichnis,
SortiertesVerzeichnis.

Gehoren die Klassen dem grafischen Nutzerinterface an, kann — zwecks eindeutiger Einordnung —
die Vorsilbe GUI vorangestellt werden, z. B. GUIBalken.

Stellt die Klasse eine Struktur dar, die mehrere Objekte aufnimmt (Objektverwaltung), kann dem
Klassennamen das Prafix Container, z. B. ContainerAuftragsbuch, vorangestellt werden.

Um Namensgleichheit in der Namensgebung mit den Attributen einer Klasse auszuschlieRen,
konnen Sie beispielsweise den Klassen den Buchstaben T (wie Typ) oder C (wie Class) voran-
setzen, z. B. TGUIEingabefeld, CVerzeichnis.

Regeln fir Schnittstellen

Die Bezeichner von Schnittstellen — auch Interfaces genannt — entsprechen weitestgehend den
Bezeichnern von Klassen. Um diese von den Klassen unterscheiden zu kdnnen, wird den Bezeich-
nern der Buchstabe I vorangestellt, z. B. IVerzeichnis.

Regeln fiir Objekte

Die Bezeichner von Objekten beginnen mit einem Kleinbuchstaben und enden mit dem Klassen-
namen. Bei anonymen Objekten entfillt der Klassenname, z. B. ein, a, einSortiertes-
Verzeichnis, aAuftragsbuch.
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Regeln flr Eigenschaften von Klassen

Eigenschaften von Klassen (Attribute) erhalten als Bezeichner ein Substantiv oder ein zusammen-
gesetztes Substantiv. Die Kombination aus einem Adjektiv und einem Substantiv ist ebenfalls
sinnvoll.

Wenn 6ffentliche konstante Klassenattribute (z. B. in Interfaces) benannt werden, sollten Sie
—zwecks eindeutiger Einordnung — GroRbuchstaben verwenden und Interfacenamen mit einem
Unterstrich vom eigentlichen Attributsnamen trennen, z. B. ICLIENT NAME fur das Attribut
Name des Interfaces ICLIENT.

Regeln fir Methoden

Methodennamen bestehen aus einem Verb, das in Kleinbuchstaben geschrieben ist. Diesem Verb
kann ein Substantiv folgen, z. B. drucke, zeichne, zeichneBild, leseAdresse.

Flr einige oft vorkommende Operationen haben sich besondere Methodenbezeichner bewahrt.

v Testet eine Methode den Zustand eines Attributes und gibt als Ergebniswert t rue oder
false zurlick, wird diese Methode mit i stAttributname benannt, wobei der konkrete
Attributsname eingesetzt wird, z. B. istLeer, istVerschlossen, istSichtbar.

v Wenn mit einer Methode ein Attribut gelesen wird, kann fiir den Namen der Methode der
Attributsname mit der Vorsilbe get verwendet werden, z. B. getName, getFarbe.

v Wenn mit einer Methode ein Attribut geschrieben wird, kann fir den Namen der Methode
der Attributsname mit der Vorsilbe set verwendet werden, z. B. setName, setFarbe.

Regeln fiir Konstanten

Die Bezeichner von Konstanten werden in GrolRbuchstaben geschrieben. Der Name sollte tber
den Zweck der Konstanten Auskunft geben.

Haben Sie sich in Ihrem Unternehmen auf eine Namensgebung geeinigt, sollten Sie diese durch-
gangig in allen lhren Arbeiten verwenden. Sie ermdglichen damit das schnelle Einarbeiten im
Quelltext, der von anderen Mitarbeitern erstellt worden ist.

Die oben aufgefiihrten Regeln sind Empfehlungen, wie eine solche Namensgebung aufgebaut
sein kdnnte. Die konkrete Situation verlangt gegebenenfalls die Anpassung Ihrer Namensgebung
an die, die in einem Programmiersystem bereits standardmaRig verwendet wird, z. B. bei der
Entwicklung einer Klassenbibliothek fiir ein Programmiersystem, die Sie weiterverkaufen wollen.
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Objektorientierte Analyse — OOA

4.1 OOA-Konzepte — Grundlagen

Etwa 1980 begann die Zeit der objektorientierten Programmierung. Seitdem bilden Objekte,
Klassen, Attribute, Methoden, Nachrichten und die Vererbung das Konzept der modernen objekt-
orientierten Softwareentwicklung. Die objektorientierten Grundkonzepte reichten zunachst nicht
aus, um ein Fachkonzept problemnah zu modellieren. Das dnderte sich 1990, als mit Edward
Yourdon und Peter Coad weitere Konzepte aus dem Entity-Relationship-Modell (ER-Modell) und
der semantischen Datenmodellierung zur Verfligung standen. Die Grundkonzepte Assoziationen
(Beziehungstypen) und Aggregationen (Ist-Teil-von-Beziehung) ergdnzten die Methode.

OOA-Konzept

Die objektorientierte Analyse (OOA) enthalt die Zusammenfihrung der folgenden objekt-
orientierten Grundsatze und hat zum Ziel, ein Modell des Einsatzgebietes der zuklinftigen
Anwendung zu erstellen.

v Umfangreiche Modelle kdnnen in Pakete unterteilt werden.

v Der Objektlebenszyklus kann durch Zustandsautomaten beschrieben werden, d. h., alle
Zustinde eines Objekts kénnen mit dem Ausléser des Ubergangs von einem Zustand in
einen anderen in einem Diagramm eingezeichnet werden (Zustandsdiagramm).

v Die Funktionsbeschreibungen werden in Geschéaftsprozessen abgebildet.

v Die zeitlichen Abldufe werden in Sequenzdiagrammen modelliert, die die Objekte und die
zeitliche Abfolge von Operationsaufrufen darstellen.

v Die Rollenverteilung und die Hierarchie der beteiligten Objekte werden in Objekt- und
Kollaborationsdiagrammen beschrieben (Kollaborationsdiagramme sind grafische Darstel-
lungen von Objekten und ihrem Zusammenwirken).

4.2 Analyse

Zielbestimmung

Ziel der objektorientierten Analyse ist das Erstellen eines Modells eines neuen Softwaresystems
mithilfe objektorientierter Konzepte.
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Voraussetzung

Voraussetzung flr die Erstellung eines OOA-Modells ist ein vorliegendes Pflichtenheft, in dem
das Fachkonzept und die Anforderungsspezifikation beschrieben sind.

Analyseprozess

Die durch das OOA-Modell entstehende
Abbildung des realen Prozesses, in dem
die Anwendung integriert werden soll,
besteht aus einem dynamischen und
einem statischen Modell.

Dynamisches

Statisches Modell Modell

Geschifts-
prozess

Assoziation Szenario

Statische
Konzepte

Dynamische
Konzepte

v Das statische Modell enthalt die Be-
schreibung aller Klassen und Objekte
und deren Herkunft (z. B. Basis-
klassen) und Gruppierung (Pakete).

Zustands-
automat

Vererbung Paket

N

Attribut

Nachricht

Basiskonzepte

v Das dynamische Modell enthélt die
Zustandsbeschreibungen, deren
Ubergénge und Ausléser, d. h., die
sich standig dndernden Objekt-
zustande werden beschrieben.

Klasse

Der Umfang beider Modelle im Verhaltnis zueinander hdangt von der Art der abzubildenden
Prozesse ab. Bei der Modellierung einer Datenbank-Anwendung wird beispielsweise die statische
Modellkomponente Giberwiegen, und bei Systemen mit stark ausgepragtem interaktiven Charak-
ter (z. B. Informationssysteme) wird sich das Verhaltnis umkehren.

Der evolutionare iterative Entwicklungsprozess

Durch das mehrfache Durchlaufen der Analyseprozesse entsteht ein immer detaillierteres Modell
des zu erstellenden Softwaresystems. Deshalb wird von einem evolutionaren, iterativen Entwick-
lungsprozess gesprochen. Die Wiederholung wird beendet, wenn ein aussagekraftiges Modell
entstanden ist, das fiir den nachfolgenden objektorientierten Softwareentwurf (OOD — Object
Oriented Design) geeignet ist, und umgesetzt werden kann.

OOA-Modell Zeitachse

| OOA-Modell - erster Entwurf | i

Ergebnis: nach mehreren Durchladufen L

statisches Modell
erstellen

OOA-
Modell
erstellen/
verbessern

—V¥ 5 | Geschiftsprozesse
erstellen
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4.3 Prozesssteuerung

Um die Ergebnisse der Analyse zu sichten und aus dem Ergebnis ein Modell zu generieren, ist

die Steuerung des Analyseprozesses notwendig. Diese Steuerung wird sowohl in der Analyse im
»GroRen” (Makroprozess) als auch in den beiden , kleinen” Analyseprozessen ausgefiihrt, die sich
nach den Betrachtungen des zu modellierenden Prozesses in eine statische und in eine dynami-
sche Analyse aufteilen.

Balancierter Makroprozess

Der balancierte Makroprozess libernimmt die Steuerung der Modellierung. Dabei werden vom
Makroprozess mehrere Aufgaben tibernommen.

v Zuerst werden die essenziellen Geschaftsprozesse ermittelt. Essenzielle Geschaftsprozesse
sind Geschéftsprozesse, bei denen die fiir die Umsetzung der Anwendung wichtigen Details
herausgefunden und alle fiir die Anwendung nicht relevanten Details entfernt wurden.

v AnschlieBend werden verbale Beschreibungen der gefundenen Geschaftsprozesse erstellt.

v Aufbauend auf den relevanten Geschaftsprozessen wird eine grafische Beschreibung in Form
eines Geschéftsprozessdiagramms erarbeitet.

Die folgende Abbildung zeigt ein vereinfachtes Geschaftsprozessdiagramm fiir ein Ticketsystem
(Kartenverkauf in Theatern).

: e > |
Kunde

— Vorverkaufs-
stellen

Abonnent Tagesgast Reisebiiro

Abo-Verkauf

Internet

Infomaterial
verschicken

v In der zweiten Phase des Makroprozesses werden Teilsysteme lokalisiert und in Pakete
zusammengefasst. Bei der Entwicklung groRer Systeme, die von mehreren Teams bearbeitet
werden, stellt die Aufteilung in Pakete die Grundlage fiir die Verteilung der Verantwortlich-
keiten auf die einzelnen Teams dar. In diesem Fall muss die Aufteilung an den Anfang des
Makroprozesses gesetzt werden. Im Ergebnis dieser Aufteilung wird ein Paketdiagramm
erstellt, das die Aufteilung grafisch darstellt.

Paketdiagramme abstrahieren Details und verdeutlichen die tibergeordneten Strukturen.
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Veranstaltungssystem
1 1
Veranstaltung Veranstaltung
verkaufen einpflegen
) )
| |
1 1
| abhingig
: Saalplan- ;
“““ Verwaltung [~

Auf die Gesamtaufgabe bezogen gewahrleistet der Makroprozess die Koordinierung des Pro-
grammiererteams und deren Ergebnisse und sorgt dafiir, dass die Entwicklung durch die Ein-
arbeitung von neuen, wahrend des Erstellungsprozesses gefundenen Erkenntnissen fortschreiten
kann. Der Makroprozess erstellt auch die Anweisungen zur Wiederholung eines Schrittes, wenn
das Ergebnis unbefriedigend ist oder aufgrund der Sachlage nicht mehr der aktuellen Situation
entspricht. Somit kann schon friihzeitig eine Fehlentwicklung erkannt und der geplante Zeit-
rahmen eingehalten werden.

Daten-basierter Makroprozess

Eine Alternative zu dem gerade vorgestellten Prozess ist der Daten-basierte Makroprozess.
Dieser Prozess ist dem oben genannten tberlegen, wenn mindestens einer der folgenden
Punkte erfillt ist:

v Esist ein umfangreiches Datenmodell | Klassendiagramm erstellen |
vorhanden.
orhande | Geschiftsprozesse formulieren |
v Alte Datenbestdnde sollen in das neue
: Szenarios aus den
Softwareprodukt einbezogen werden. Geschiftsprozessen ableiten
v Der Gesamtumfang der funktionalen
Anforderungen konnte noch nicht Interaktlonsdiagramme aus den
) . zenarios und den
abschlieRend geklart werden. Klassendiagrammen ableiten
v Das zu erstellende System ist ein Aus- z .
ustandsdiagramm erstellen |

kunftssystem, das spater flexibel
gestaltete Anfragen bearbeiten muss.

In diesem Makroprozess werden die dargestellten Arbeitsschritte abgearbeitet. Die Diagramm-
arten werden im Kapitel 7 beschrieben.

Statische Analyse

Im Rahmen der statischen Analyse sollten Sie nachfolge Arbeitsschritte durchfiihren:

> Identifizieren Sie Klassen und erstellen Sie eine Kurzbeschreibung und ein Klassendiagramm
fiir diese Klassen.

> Identifizieren Sie fur jede Klasse nur so viele Operationen und Attribute, wie fiir das Ver-
standnis des umzusetzenden Systems notwendig sind.
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» Finden Sie Assoziationen, indem Sie zunachst nur die Verbindungen eintragen. Ergdnzen Sie
anschlieRend die Darstellung durch Hinzufiigen der jeweiligen Kardinalitat und der Art der
Verbindung.

Finden Sie alle Attribute, die zur fachlichen Umsetzung der Anwendung bendétigt werden.
Erstellen Sie eine Vererbungsstruktur auf der Grundlage der in den vorangegangenen Punk-
ten zusammengetragenen Informationen. Achten Sie darauf, Klassen mit gemeinsamen
Attributen und Operationen von einer gemeinsamen Basisklasse abzuleiten.

>  Erweitern Sie die bereits eingetragenen Assoziationen und bestimmen Sie deren Typ
(z. B. Assoziation, Aggregation, Komposition). Kldren Sie die Aufgaben der Klassen und
legen Sie Namen und Restriktionen fest.

> Klaren Sie fur alle Attribute die vollstandigen Eigenschaften, wie die Schnittstellen-
zugehorigkeit und den Typ.

»  Suchen Sie in dem Klassendiagramm nach bereits bekannten Analysemustern (vgl.
Abschnitt 4.4) und modellieren Sie die betreffenden Teile durch die Vorgaben der Muster.

Die aufgezeigten Schritte stellen eine mogliche Abfolge dar, die bedingt durch den konkreten
Sachverhalt variieren kann. Da sich die Schritte nicht ausschlieRen, konnen Sie z. B. Muster
bereits bei der Suche nach Klassen finden, wenn Sie die Assoziationen der Klassen bearbeiten
oder wenn Sie die Vererbungshierarchie erstellen.

Klassenbeziehungen

Mit Klassenbeziehungen kénnen Sie die Anzahl der Instanzen einer Klasse festlegen, die mit einer
zweiten Klasse und deren Instanzen in Verbindung stehen sollen. AuRerdem lasst sich die Art,
wie die Klassen zueinander stehen, modellieren. Sie erarbeiten beispielsweise, ob durch die Ver-
bindung die Attribute der Klasse erweitert werden oder ob eine Klasse Objekte einer zweiten
Klasse verwalten soll.

Sie finden typische, oft bendtigte Strukturen in den Design-Mustern wieder (vgl. Kapitel 6). Diese
Beziehungen werden spéater in der OOD-Phase (objektorientierter Entwurf) weiter spezifiziert.

Hier wird auch festgelegt, ob eine Klasse nur die Operationen einer anderen Klasse aufruft (uni-
direktionale Verbindung) oder ob dies auch umgekehrt (bidirektionale Verbindung) erfolgt.

Referenz- und Nutzungsbeziehungen

Wahrend bei der Vererbung Klassen erweitert werden, sind die Nutzungsbeziehungen konkrete
statische Beziehungen zwischen zwei beteiligten Objekten. Die Beziehungen sind als Beziehungen
zwischen den Klassen der Objekte realisiert. Assoziationen werden unterschieden:

v nach der Anzahl der Objekte, die an der Assoziation beteiligt sind (Kardinalitaten);

v danach, ob die Assoziation nur existiert, wenn das zweite beteiligte Objekt bereits erzeugt
wurde (existenzgebundene Beziehung);

v danach, ob die Beziehung zur Laufzeit aufgebaut werden kann (nichtexistenzielle
Beziehung). Die minimale Kardinalitat betragt 0.

© HERDT-Verlag Schulversion

33



34

Objektorientierte Analyse — OOA

Assoziation, Aggregation, Komposition

Wenn Klassen miteinander kommunizieren, haben sie Waschmaschin

eine bestimmte Beziehung zueinander. Dabei gibt es Byl

mehrere Moglichkeiten, die bei der Erstellung von Soft-

ware modelliert werden miissen. 1 t

Beispielsweise kdnnen Klassen die Verwaltung von ande- ___
ren Klassen Gbernehmen. Anders betrachtet besteht die _Lei:;::' _A:mmme' s;:;:;:‘:'t
Klasse aus Einzelteilen, die Objekte einer anderen Klasse [P Yareral Abmessungen
sind. Dies ist dhnlich dem Baugruppenprinzip bei der Pro- [At e s
duktion einer Waschmaschine, die z. B. aus dem Motor,

der Trommel, der Laugenpumpe und der Steuereinheit Komposition
besteht. Trennen Sie einen Teil ab, dndert sich das

gesamte System, es ist keine funktionierende Wasch-

maschine mehr.

Eine Beziehung zwischen Klassen entsteht auch bei der Erweiterung der Eigenschaften einer
Klasse mittels einer zweiten Klasse. Dabei enthilt eine Klasse die Attribute, die die statischen
Eigenschaften eines Objekts aufnimmt. Durch die Verbindung zu einer weiteren Klasse kénnen
in deren Attributen die Eigenschaften gespeichert werden, die sich verandern oder die in ver-
schiedenen Einsatzbedingungen unterschiedlich genutzt werden.

Mochten Sie z. B. in einer Schule einen Lehrer einstellen, Person
. . . . . -N.

werden von ihm zunichst die persénlichen Daten Adrosse

erfasst. Uber diese Daten wird er als Lehrer der Schule Aler

identifiziert. Diese Angaben sind die statischen Eigen-

schaften. Es gibt aber noch weitere Eigenschaften, die

ihn bezliglich des Stundenplanes charakterisieren, z. B.

. . . . . . . Stundenplan Einsatz Personalien
die Stundenzahl oder die Klassenleitertatigkeit, die sich g Fach Uraubstage
ini H = H H -Dienstag -Wochenstunden -Beziige
in jedem Schuljahr andern. Diese Informationen werden  [j#eed oot
in eine gesonderte Klasse verlagert, die Gber eine Bezie-  [Domnerstag -Vertrefungen

; . X i X -Freitag -Klassenleiter
hung mit der Klasse, die die statischen Informationen

enthélt, verbunden ist. .
Aggregation

Flr das Lehrerbeispiel kann z. B. der bendtigte Speicher dadurch reduziert werden, dass ein

Lehrerobjekt (mit den statischen Informationen) mit mehreren Objekten verbunden werden

kann, die Informationen Uber die Schulklassen enthalten, die er unterrichtet.

Diese verbundenen Klassen enthalten keine Informationen zum Lehrer. Werden die statischen
Informationen bendtigt, knnen diese liber die Assoziation zwischen dem Lehrer- und dem
Personalienobjekt ermittelt werden.

Es gibt noch weitere Beziehungen zwischen Klassen und deren Objekten, die in der Programmier-

praxis oft zu implementieren sind. Sie finden eine Auswahl dieser Beziehungen und deren
Modellierung in den Entwurfsmustern (Design Pattern) wieder (vgl. Kapitel 6).
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Dynamische Analyse
Szenarios

Ein Szenario ist ein konkreter Ablauf in einem Anwendungsfall. Szenarios kénnen in einem
Sequenzdiagramm, Aktivitdtsdiagramm oder auch in Textform beschrieben werden. Szenarios
modellieren das Verhalten eines Systems in einer bestimmten Situation. Sie kdnnen mit Szenarios
feststellen, ob alle fiir den Anwendungsfall benétigten Operationen angelegt wurden.

Zustandsautomaten

Zustandsautomaten modellieren das System aus dynamischer Sicht. Dabei wird der Lebenszyklus
eines Objekts untersucht. Im entsprechenden Zustandsdiagramm werden alle mdglichen
Zustande des Objekts mit den fiir den Wechsel zustéandigen Operationen grafisch dargestellt.

Mit Zustandsautomaten kénnen Sie kontrollieren, ob alle fiir den Anwendungsfall bendtigten
Zustinde von einem Objekt eingenommen werden kénnen und ob die Uberginge durch die
vorgesehenen Operationen stattfinden.

Operationen

Operationen sind Nachrichten, Gber die sich die Klassen und deren Objekte mit anderen Objekten
verstandigen. In der Realitat wird die Kommunikation durch wechselseitige Aufrufe von Schnitt-
stellen-Methoden erreicht. Uber diese Operatoren werden Objekte zu einer funktionierenden
Einheit verbunden, die eine Wiederverwendbarkeit dieser Klassen durch eine flache (lose)
Bindung ermoglicht.

In der dynamischen Analyse werden diese notwendigen Kopplungen analysiert, die Bedingungen
flir diese Kopplungen herausgefunden und die Vorbedingungen fiir den Operationsaufruf
bestimmt. Weiterhin werden die zu tibergebenden Parameter definiert. Nach dem Ausfiihren
der Operation wird ein Ergebnis erwartet. In der Nachbereitung der Operation werden die
moglichen Ergebniswerte ermittelt und auf Giltigkeit geprift.

4.4 OOA-Musterlosungen

Ein OOA-Muster ist ein Ausschnitt aus vorhandenen OOA-Modellen (eine Idee, einen Sach-
verhalt zu modellieren), dessen Implementierung sich in der Praxis bereits bewahrt hat und
entsprechend als standardisierte Losung angesehen werden kann.

Sie haben die Moglichkeit, sowohl allgemeine Muster als auch Muster zu verwenden, die fur
spezielle Szenarien vorgesehen sind und deren Einsatz nur dort sinnvoll erscheint.

Ein Muster besteht aus einer Gruppe von Klassen, die festgelegte Verantwortlichkeiten und
Interaktionen besitzen.

Mit dem Einsatz von Mustern tritt der Erstellungsprozess bereits in die Phase des OOD (objekt-
orientiertes Design) iiber. Der Ubergang von OOA zur OOD ist flieRend und die Abgrenzung
beider Prozesse wird durch die Zielsetzung und nicht durch die Modellierung bestimmt.

In den folgenden Abschnitten werden typische Standardmusterlésungen (allgemeine Muster)
vorgestellt.
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Die Liste

Eine Liste wird als Komposition modelliert. Sie liegt vor, wenn ein Ganzes aus gleichartigen Teilen
(gleicher Typ) besteht. Es gibt somit nur eine Teil-Klasse, von der die Objekte des Ganzen abstam-
men. Teilobjekte bleiben dem Aggregat-Objekt zugeordnet, kénnen jedoch geléscht werden,
auch wenn das Aggregatobjekt weiter besteht. Die Attributwerte des Aggregat-Objekts haben fir
die zugehorigen Teil-Objekte Giltigkeit. Das Aggregat-Objekt enthalt mindestens ein Teilobjekt.

Beispiel
Uber ein Kartenverkaufssystem fiir ein Theater Abo Veranstaltungt
werden in einem Abo finf Veranstaltungen kombi- :xztrjﬁim ; . :?i‘tgﬂir:f“i”‘
niert und zusammen verkauft. Fiir die finf Veran- Abo_Nrint T=57 | -Attint
staltungen werden jeweils Einzelplitze reserviert. -Temin:int
Deshalb kann ein Abo als eine Liste von Einzelkarten
oder von beliebigen Einzelplatzen betrachtet
werden. Die Anzahl finf (Zusicherung {t= 5}) ist
willkirlich gewahlt und wird z. B. durch den Abo-
Typ naher bestimmt.
E cem |a rt on TE73] Veranstaltung

. e . . atint | . | et
Ein Exemplartyp verhindert das mehrfache Spei- Furdrgiida, Y BRI
chern gleicher Attributwerte (iiberschneidender i ek Terminint
Eigenschaften) in den Objekten. Dieses wird durch
die Auslagerung von Attributen in eine neue Klasse 7
erreicht. Die beiden Klassen stehen in einer ein-
fachen Assoziation zueinander, die keine Ist-Teil-
von Beziehung ist. Wurde eine Objektverbindung Exemplar ﬁ
hergestellt, bleibt diese erhalten, bis das betref- ABO Art
fende Exemplar (also beide in Beziehung stehenden Typint
Objekte) entfernt wird. Die neue Klasse enthdlt z. B. 0. | -Region:int
Typmerkmale, Gruppenmerkmale, Beschreibungen :E;ﬁ?g?t
(Spezifikationen) des realen Exemplars.

+Resewvierenvaid

Beispiel

Bezug nehmend auf das vorangegangene Beispiel charakterisieren Abos gemeinsame Attribute,
z. B. die Anzahl der Vorstellungen, den Preis und den Zeitraum. Es gibt aber auch Abo-Typen, die
eine ganz andere Art von Abo darstellen. Ein solches ist das Platzmieten-Abo. Es berechtigt den
Besitzer, fur die im Abo verankerten Veranstaltungen immer den gleichen Sitzplatz belegen zu
konnen. Es muss also zusatzlich ein Attribut eingefiigt werden, in dem als Wert der Sitzplatz
eingetragen ist. Sie haben damit zwei Exemplare der Abo-Klasse vorliegen. Ebenso sind auch
mehrere Zusatzinformationen moglich.
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Baugruppen

Eine Baugruppe liegt vor, wenn ein System
aus physischen Teilen besteht. Sie wird
dann liber eine Komposition modelliert.
Objektverbindungen bestehen meist tGber
einen langeren Zeitraum. Ein Teil-Objekt
kann jedoch von seinem Aggregat-Objekt
getrennt werden und einem anderen
Ganzen zugeordnet werden. Ein Ganzes
kann aus unterschiedlichen Teilen
bestehen.

Beispiel

ABO a la carte

3

Ticket Theater

14

Ticket Oper

3

Ticket Konzertsaal

Ein besonderes Abo ist ein Abo, das Veranstaltungen der grolRen Kulturhduser einer Stadt in
einem Paket anbietet. Im Beispiel werden mit dem Abo ,a la carte” jeweils drei Veranstaltungen
des Theaters, zwei Veranstaltungen der Oper und drei Veranstaltungen des Konzertsaals ver-
kauft. Programmtechnisch gesehen handelt es sich um eine Baugruppe. Mit dieser Klasse konnen
Sie beliebig viele Veranstaltungen von beliebig vielen Hdusern zu einem Abo zusammenschlielRen.

Stlcklisten

Auch die Stiickliste ist eine Komposi-
tion und wird als solche modelliert.
Sowohl das Aggregat-Objekt als auch
die Teil-Objekte kénnen sowohl
einzeln als auch als Einheit betrach-
tet werden. Dabei kdnnen die Teil-
Objekte auch anderen Aggregat-

Abo Element
0.”
— > k<l
0.1
Ticket Theater Ticket Oper Ticket Kornzertsaal ABOa la carte

Objekten zugeordnet werden.

Die Kardinalitat auf der Seite des
Aggregat-Objekts ist 0..1. Ein Objekt

der Art A kann sich aus mehreren
Objekten der Arten A, Bund C
zusammensetzen. Ein Sonderfall
liegt vor, wenn ein Stiick nur aus
Objekten einer einzigen Art besteht.

Beispiel

Im Beispiel fir die Baugruppe wurde das Abo ,,a la carte” modelliert. Dabei wurden Einzel-
veranstaltungen zu einem Ganzen (Abo) kombiniert. Mochten Sie aber in dem Abo ,,a la carte”
auch ganze Abos der Hauser neben Einzelveranstaltungen anbieten, ist die Modellierung mit

der Stiickliste besser geeignet.
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Koordinatoren Kmrdimﬁ

Der Koordinator reduziert eine n-dre

(n>=2) A.ssoma.tlon ziuf.elne bmarg Kunde e E—
Assoziation mit zuséatzlicher assozia- 1 1 ’ ’
. . . -Datum:long
tiver Klasse. Diese Koordinator-Klasse -Preisnachlass:double
besitzt kaum Attribute und Opera-
tionen. Dafiir besitzt sie mehrere 7
Assoziationen zu anderen Klassen, T !
meist zu genau einem Objekt jeder Koordinator—KIasseE Verkduter
Klasse.
Beispiel

In der rechten Abbildung wird die Modellierung der Koordinatorklasse Verkauf gezeigt. Sie
referenziert die Klassen Kunde, Produkt und Verk&ufer und stellt somit das Bindeglied
fir die Kommunikation dieser Klassen untereinander dar.

Rollen
Dieses Analysemuster liegt vor, wenn zwischen Rolle
zwei Klassen zwei oder mehrere einfache

Assoziationen bestehen. Dabei kann ein Objekt

Vorlesung . Dozent

zu einem Zeitpunkt in Bezug auf die Objekte 0 !

N -Nummer:int Referent -Narme string
der anderen Klassen verschiedene Rollen ver- -Dauer int 0. 17 | Fachbersichstring

. . . . . -Bi t s leit - .

treten. Die Objekte besitzen, unabhangigvon | 700 o - TR g | Adressesiing
der Rolle, die sie einnehmen, im Wesentlichen Tsilnehmer
die gleichen Eigenschaften und Operationen.

Beispiel

Im Beispiel wird anhand eines Systems zur Verwaltung von Vorlesungen verdeutlich, dass fir
einen Dozenten die Buchung einer Vorlesung als Teilnehmer, Referent oder Seminarleiter (auch
gleichzeitig als Referent und Seminarleiter) erfolgen kann.

Wechselnde Rollen

Das Muster der wechselnden Rollen unterscheidet Gast
sich von dem Analysemuster Rollen dadurch, dass

ein Objekt verschiedene Rollen einnehmen kann,

jedoch zu einem Zeitpunkt immer nur eine Rolle Besucher Besucherrolle /
vertritt. Modelliert wird dieses Muster mithilfe der ’ -
Vererbung. In jeder Rolle kann es verschiedene

Attribute und Operationen geben. Objektverbin- \
dungen zwischen dem Objekt und seinen Rollen

werden weder geldscht noch zu anderen Objekten
aufgebaut, sie werden nur erweitert.

Mitarbeiter

Kiinstler
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Beispiel

Wechselnde Rollen erhalten Sie, wenn ein Kiinstler als Besucher eine Veranstaltung besucht. Ist
er Mitwirkender, kann er keinen Zuschauer (Gast) fiir das System vertreten. Ein Stiick, in dem er
nicht mitwirkt, kann er dennoch als Besucher (Gast) ansehen. Er kann sowohl die Rolle des Gastes
(mit Eintrittskarte) als auch die Rolle des Mitarbeiters annehmen, aber in diesem Zusammenhang
nicht zur gleichen Zeit.

History

Dieses Analysemuster speichert jede aufgebaute Verbindung von einem Objekt zu anderen
Objekten. Dabei wird der Zeitraum fiir jeden Vorgang festgehalten. Die aufgebauten Verbin-
dungen werden nur erweitert. Eine angegebene Restriktion legt eine Bedingung fest, die zu
jedem Zeitpunkt erfiillt sein muss (z. B. {t < K}, wobei fiir das Relationszeichen auch Gleichheits-,
Ungleichheits- oder weitere Relationszeichen stehen kdnnen. In K wird die Anzahl der gleichzeitig
aktiven Verbindungen vorgegeben.

Beispiel Leser Buchexemplar

Im Beispiel kann ein Leser sich alle Buchexemplare -Name:string i <"6} -Inventarnr:int
einer Bibliothek ausleihen. Gleichzeitig kann er aber -Adresse:string :;gﬁL:ﬁlrrL:%ouble
nur maximal 5 Blcher ausleihen.

Die Gruppe

Ein Gruppenobjekt hat zu einem bestimmten EntwicKlerteam Entwickler
Zeitpunkt ein oder mehrere Einzelobjekte. Sie Name:sting
sind durch eine einfache Assoziation mit dem -Pojektiname:string | « 0.1 | _Autgaberstring

: . . . -Zeitraum:double 7 ! ]
Gruppenobjekt verknipft. Objektverbindungen -Spezialgebietstring

konnen aufgebaut und geldscht werden. Es ist
zu Uberprifen, ob ein Gruppen-Objekt ohne
Einzel-Objekte existieren kann oder ob eine
Mindestanzahl von verbundenen Einzelobjekten
existieren muss.

Beispiel

Einem Entwicklerteam sind Entwickler zugeordnet; dabei kann ein Entwicklerteam auch temporar
ohne Entwickler existieren. Auch ein Entwickler kann ohne Zugehdrigkeit zu einem Entwickler-
team sein.
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Die Gruppenhistory

Dieses Muster dokumentiert die Zugehdorigkeit Programmierer Team
von Einzelobjekten zu einem Gruppenobjekt
nicht nur zu einem bestimmten Zeitpunkt, ' :

. . . L 0.2}
sondern Uber einen Zeitraum. Die zeitlichen

Anderungen der Verbindungen werden iber eine
assoziative Klasse modelliert. Dadurch wird die
Zuordnung zwischen Einzelobjekten und den
Gruppenobjekten sichtbar. Die zeitliche Restrik-
tion {t=0..2} gibt an, wie viele Objekte zu einem
Zeitpunkt mit dem Gruppenobjekt in Verbindung
stehen. Um die Informationen der Zugehorigkeit
dokumentieren zu kdnnen, werden aufgebaute
Objekt-Verbindungen beibehalten und zusatzlich
neue aufgebaut.

Beispiel

Im Beispiel werden die einzelnen zeitlichen Zuordnungen eines Programmierers zu einem Team
in jeweils einem Zugehorigkeitsobjekt festgehalten. Mithilfe der Gruppenhistory kénnen Sie hier
die unterschiedlichen Teamzugehdrigkeiten eines Programmierers nachvollziehen.
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Objektorientierter Entwurf — OOD

5.1 OOD-Konzepte — Grundlagen

Nach der Analyse der Geschaftsprozesse wird die Transformation in geeigneten Datenstrukturen
erarbeitet und in Diagrammen dokumentiert. Im Ergebnis des OOD entstehen Klassendia-
gramme, die eine Sammlung von Klassen und deren Beziehungen darstellen und gleichzeitig die
Basis fiir die Implementierungsphase bilden.

Dain der OOD die in der OOA gefundenen und beschriebenen Prozesse in konkrete Daten-
strukturen Gberfiihrt werden, ist eine Uberarbeitung der OOA-Ergebnisse jederzeit moglich, ohne
die bis dahin im Design erreichte Modellierung verwerfen zu missen. Es kommt zu keinem Bruch
in der Darstellung des Modells, weil fir die Darstellung die gleichen Elemente verwendet werden
(Klassen, Objekte, Beziehungen — nur die Sichtweise in den Phasen ist unterschiedlich).

Mittels spezieller Werkzeuge zur Softwareentwicklung wird automatisch Quellcode auf Grund-
lage der in der OOA und OOD erstellten Modelle generiert. Das hat den Vorteil, dass Anderungen
in der Design-Phase automatisch zu einer vollstandig neuen Anwendung fiihren kénnen, die
entsprechend dem veranderten Modell optimiert ist und nicht in die bestehende Anwendung
integriert werden muss.

Wenn Sie die gesamte Anwendung aus den Modellen, die Sie mit dem Softwarewerkzeug erstellt
haben, generieren wollen, muss das Werkzeug auch den Quellcode fiir die Operationen
verwalten.

5.2 Klassifizierung nach Klassen, Objekten und
Attributen

Die objektorientierte Softwareentwicklung realisiert die gesamte Funktionalitat tGber Klassen.
Um in den Objekten der Klassen Daten speichern zu kénnen, werden den Klassen Attribute
hinzugefigt.
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Die Daten kénnen in Klassen durch Kapselung gegen unbeabsichtigte Anderungen geschiitzt
werden. Die objektorientierten Programmiersprachen stellen dazu die Schutzattribute (public,
protected und private) bereit. Fir die kontrollierte Manipulation der Daten besitzen die
Klassen Methoden. Diesen Methoden ist der Zugriff auf die zum Objekt gehérenden Daten
erlaubt.

Stellt die Methode eine Funktionalitat zu Verfligung, die auch von Methoden anderer Klassen
benotigt wird, kdnnen Sie die Methode in die Schnittstelle der Klasse (public-Bereich) ver-
lagern und somit den Aufruf von allen Objekten erlauben. Diese Schnittstellenmethoden
realisieren die Kommunikation der Objekte untereinander.

Bendtigen Sie Methoden auch dann, wenn noch kein Objekt der Klasse erstellt wurde, kdnnen sie
Klasseneigenschaften oder Klassenmethoden verwenden. Die Umsetzung erfolgt in verschiede-
nen Programmiersprachen auf unterschiedliche Weise. In C++ werden die Klassenelemente mit
dem Attribut static deklariert; andere Sprachen verwenden den Begriff Metaklasse (z. B.
Smalltalk).

5.3 Wiederverwendung

Der Sinn der objektorientierten Anwendungsentwicklung liegt auch darin, einmal entwickelte
und in anderen Anwendungen bereits bewahrte Programmteile — unverandert — in einer neuen
Anwendung einzusetzen. Der Vorteil dieser Moglichkeit besteht im schnellen Einsatz von fehler-
freiem Quellcode und in der hiermit erreichten Zeitersparnis. Allerdings verlangt die Entwicklung
und Implementierung von wiederverwendbaren Komponenten die friihzeitige Beachtung der
moglichen spateren Einsatzgebiete.

5.4 Klassenbibliotheken

Eine Form der Wiederverwendung stellen Klassenbibliotheken dar. Beispielsweise stehen mit
der STL-Standard Template Library (fir die Programmiersprache C++) und den .Net-Klassen-
bibliotheken (flr die Programmiersprache C#) derartige Bibliotheken zur Verfligung. Klassen-
bibliotheken bestehen aus einer Menge wiederverwendbarer Klassen, die allgemeine Funktio-
nalitdt zur Verfiigung stellen, und gelten als objektorientiertes Aquivalent zu prozeduralen
Unterprogrammbibliotheken.

Eine Klassenbibliothek erzwingt keine festgelegte Architektur des Anwendungsprogrammes.
Die Klassen haben eine lose Kopplung oder sind unabhangig voneinander.

Damit die Klassenbibliotheken sich in neue Anwendungen integrieren lassen, erfordern die
Schnittstellen besondere Aufmerksambkeit. Eine Schnittstellenmethode sollte deshalb von
Methoden anderer Klassen aufgerufen werden kénnen, ohne das Objekt, das die Methode
aufruft, kennen zu mussen.
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5.5 Framework

Ein Framework ist eine Menge von kooperierenden Klassen, die einen wiederverwendbaren Ent-
wurf einer bestimmten Art von Software darstellen. Eine Anwendung wird durch die Ableitung
von anwendungsspezifischen Unterklassen aus Klassen des Frameworks entwickelt. Dabei diktiert
das Framework die Architektur der Anwendung und definiert die allgemeine Struktur, die Auf-
teilung in Klassen und Objekte sowie deren Hauptverantwortlichkeiten und Kommunikation.

Beispiele fir bekannte Frameworks sind die VCL-Bibliothek der Fa. Embarcadero, das .Net-
Framework von Microsoft oder das Java-JEE-Framework.

In der Abbildung unten wird ein Teil des Hierarchiebaums des VCL-Frameworks dargestellt. Dabei
wird auf die grundlegende Klasse TObject aufgebaut. Alle anderen untergeordneten Klassen
sind von dieser Klasse abgeleitet und wurden fiir den entsprechenden Einsatzzweck schrittweise
erweitert.

TObject
TControl
TPersistent
N
TGraficControl TWinControl
TComponent
ﬁ} [~ F———[TToolWindow
4\_\, / Zﬁ TCustomEdit
TCustomimageListe TBevel TCustomLabel
TToolBar
TDraglmageList \ / \
TBoundLabel TLabel TDBText TEdit TCustomMemo

TMemo

Ausschnitt aus dem VCL-Framework
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5.6 Softwarekomponenten

Eine Softwarekomponente ist ein lauffahiges Stiick Software, das eine nitzliche bzw. gewinn-
bringend einsetzbare Funktionalitat bereitstellt. Beim Einsatz einer Komponente sollten Sie deren
Funktionalitat so akzeptieren, wie sie bereitgestellt wurde. Dies erfordert gelegentlich Kompro-
misse, bietet aber dafir eine sofortige Einsatzbereitschaft.

Eine Komponente sollte folgende Kriterien erfiillen:

v Sie sollte eine moglichst oft bendtigte Funktionalitat bereitstellen.

v Die interne Implementierung sollte nicht Giber die Komponente selbst zuganglich sein.
Informationen dazu werden ausschlieRlich tGber die Dokumentation geliefert.

Sie muss ihre Funktion selbststandig (ohne weiteren Quellcode) erfiillen.

Sie sollte einen gewissen Mindestumfang besitzen, damit eine vollstandig in sich abge-
schlossene Funktionalitat bereitgestellt werden kann.

v Die Funktionalitdat der Komponente wird ausschlieRlich tber eine verbindliche Schnittstelle
angeboten.

v Eine Komponente ist kooperativ, d. h., sie ist so ausgelegt, dass sie mit anderen Software-
teilen zusammenarbeitet.

v Sie kann sowohl als Teil ganzer Anwendungen als auch zur Konstruktion neuer gréBerer
Komponenten eingesetzt werden.

v Sie sollte weitgehend orts- und plattformunabhéngig sein, also nicht Bestandteil eines
umgebenden Systems.

v Eine Nutzung der Komponente ist ohne systemspezifische Programmierkenntnisse moglich.

v Sie bietet mit ihrer Funktionalitat keine Speziallésung an, sondern stellt gangige Funktionen
bereit.

v Sie sollte langlebig und nicht nur im Rahmen eines Ausfiihrungskontextes anwendbar sein.

v Sie sollte umfangreich, geschlossen und klar genug definiert sein, um sie als Einheit an
Kunden fur deren Weiterverwendung ausliefern zu kénnen.
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5.7 Simulation

Mit der Simulation kénnen Sie die
Qualitat eines Modells bestimmen,
das in der OOA und OOD erstellt
wurde. Dazu wird eine virtuelle
Umgebung geschaffen, in welcher
Testwerte der Eigenschaften der
Objekte flr die Simulation bereit-

gestellt werden (Ausgangszustand).

Nach einem Testlauf werden die
Ergebnisse analysiert und anhand
dieser Werte wird die Qualitat des

gefundenen Modells beurteilt.

Reale Situation Analyse/Reduktion Modell
A
Simulation
Beurteilung
A 4
Simulations- ’ Interpretation Simulations-
auswertung X ergebnis
Simulationsschritte

Arbeitsschritte der Simulation

Arbeitsschritt

Beschreibung

Simulation

Die gewonnenen Ausgangsdaten werden mithilfe des Modells in die Ergebnis-
daten (Simulationsergebnis) Gberfihrt und der Zustand der betreffenden
Objekte wahrend der Umwandlungsphase wird beobachtet.

Interpretation

Nach Ablauf der Simulation werden die Ergebnisse der Simulation aufbereitet
und fir die spatere Auswertung interpretiert. Dieser Schritt wird auch
Simulationsauswertung genannt.

Beurteilung In diesem Schritt werden die Ergebnisse der Simulation mit den Erwartungs-
werten verglichen und die Qualitdt des Modells wird beurteilt.

Analyse/ Gehoren unerwartete Ergebnisse zum Simulationsergebnis, hat das Modell

Reduktion noch nicht die geforderte Qualitat erreicht. Am Modell oder an Teilen des

Modells, die die gewiinschte Abarbeitung nicht erbracht haben, werden Nach-
besserungen vorgenommen. Als Werkzeuge konnen Methoden der OOA und
des OOD verwendet werden.

Um das Modell nachzubessern, sind Informationen aus dem Pflichtenheft herauszusuchen und
durch Reduktion fiir die Einarbeitung in das Modell anzupassen. Das so verfeinerte Modell wird
einer weiteren Simulation unterworfen. Dieser Prozess ist evolutionér, da er so lange wiederholt
werden kann, bis das erstellte Modell das gewiinschte Simulationsergebnis liefert. Konnte die
Simulation erfolgreich abgeschlossen werden, geht die Anwendungsentwicklung in die Imple-
mentierungsphase (ber.

Die Simulation muss nicht fir das gesamte Modell erstellt und durchgefiihrt werden, es kénnen
auch nur ausgewahlte Funktionen bzw. Komponenten des Gesamtmodells betrachtet werden.
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6 Einfihrung in die Entwurfsmustertechnik

EinfUhrung in die Entwurfsmustertechnik

6.1 Grundlagen zu Entwurfsmustern

Entwurfsmuster (Design Patterns) sind wiederverwendbare Vorlagen, mit denen haufig wieder-
kehrende Entwurfsprobleme gelost werden kénnen, und entstammen erprobten Entwurfs-
erfahrungen. Mit dem Einsatz von Entwurfsmustern erhalten Sie Vorlagen, nach denen Sie fir
bestimmte Design-Aufgaben eine Losung ableiten konnen.

In einem Muster werden folgende Merkmale beschrieben:

der Name des Musters;
die Problembeschreibung, die mit dem Muster gel6st werden kann;

die Loésungsbeschreibung, wie das Muster realisiert wird;

€ < < <

die Konsequenzen, die sich aus der Anwendung des Musters ergeben.

Vorziige von Entwurfsmustern

Entwurfsmuster beschreiben Expertenwissen auf dem Gebiet des Softwareentwurfs.
Sie sind mehr als Algorithmen und Datenstrukturen.

Sie erhohen die Flexibilitdat von Entwiirfen.

Sie erzeugen eine wiederverwendbare Mikroarchitektur.

€ € K <

Sie unterstiitzen die Kommunikation im Entwicklerteam durch ein gemeinsames Vokabular
flr einen Bereich von Design-Aufgaben.
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6.2 Arten

Entwurfsmuster werden in Familien verwandter Muster zusammengefasst. Diese Familien
werden nach dem Zweck und dem Geltungsbereich unterschieden.

Der Zweck gibt an, was ein Muster bewirkt.

v Ein erzeugendes Muster befasst sich mit der Erzeugung von Objekten.

v Ein strukturelles Muster beschreibt die Anordnung der Klassen und Objekte, um die Design-
Aufgabe zu I6sen. Sie sind mit einer Schnittstelle ausgestattet, die die Einbindung in das
bestehende Klassendesign ermoglichen.

v Ein Verhaltensmuster beschreibt, wie Klassen und Objekte miteinander kommunizieren und
wie die Verantwortlichkeiten verteilt sind.

Geltungsbereich

Der Geltungsbereich gibt an, ob sich das Muster primér auf Klassen oder Objekte bezieht.

Ubersicht Giber bekannte Entwurfsmuster

In der folgenden Tabelle sind die gangigsten Entwurfsmuster mit ihrer jeweiligen Zuordnung und
englischen Bezeichnung angegeben. Diese wurden bereits 1995 in dem Buch , Design Patterns —
Elements of Reusable Object-Oriented Software” von Erich Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson
und John Vlissides (genannt Gang of Four) zusammengestellt und beschrieben.

Zweck
Erzeugungsmuster Strukturmuster Verhaltensmuster
(Creational Patterns) (Structural Patterns) | (Behavioral Patterns)
Geltungs- | Klasse | Fabrikmethode-Muster | Adapter Interpreter
bereich (klassenorientiert) Schablonenmethode
Objekt | Abstrakte Fabrik Adapter (Wraper) Zustandigkeitsketten
(Abstract Factory) Dekorierer (Chain of responsibility)
Erbauer (Builder) (Decorator) Kommando (Command)
Prototyp (Prototype) Kompositum Iterator (Iterator)
Einzelstiick (Singleton) | (Composite) Memento (Memento)
Fliegengewicht Beobachter (Observer)
(Flyweight) Zustand (State)
Fassade (Facade) Strategie (Strategy)
Briicke (Bridge) Vermittler (Mediator)
Stellvertreter (Proxy) Besucher (Visitor)
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6.3 Ziele der Entwurfsmuster

Mithilfe der Muster werden alle bidirektionalen Verbindungen so weit wie maglich durch uni-
direktionale Verbindungen ersetzt. Dadurch wird eine Wiederverwendung der Klassenstruktur
ermoglicht und der Einsatzbereich erweitert; bei einer unidirektionalen Assoziation bendtigt nur
eine der beiden beteiligten Klassen Informationen tber die andere Klasse. Klassenarchitekturen,
die unidirektionale Verbindungen verwenden, lassen sich einfacher in Komponenten zerlegen.

Eine derartige Komponente kann lber eine Schnittstellenmethode aufgerufen werden, ohne dass
die Komponente Informationen lber das aufrufende Objekt bendtigt. Gleichzeitig wird Gber die
Geheimhaltung der Zugriff auf die innere Bearbeitung verwehrt und somit ein Zielzustand fir
einen bestimmten Ausgangszustand garantiert.

In den folgenden Abschnitten werden einige ausgewahlte Entwurfsmuster vorgestellt.

Singleton Singleton
-Instanz : Singleten

Das Singleton-Muster ist ein sehr einfaches Muster. Dabei verwaltet
eine Klasse sich so, dass genau ein Objekt von ihr erstellt wird. Der erste
Zugriff auf dieses Objekt erzeugt das Objekt und gibt eine Referenz
zuriick. Jeder weitere Zugriff verwendet das existierende Objekt und
gibt nur die Referenz auf dieses zuriick.

- Singleton ()

+ holelnstanz(} : Singleton

Das Singleton-Muster eignet sich z. B. fiir Objekte, die Funktionalitat anbieten, die nur unter
bestimmten Bedingungen benétigt wird, oder als objektorientierter Ersatz fiir globale Variablen.
Da das Objekt nur bei der ersten Verwendung erzeugt wird, ist zudem nur ein minimaler
Speichereinsatz erforderlich.

Ein moglicher Einsatzbereich dieses Entwurfsmusters ist z. B. innerhalb eines Programms zur
Verwaltung von Druckauftragen auf einem Einzelplatzdrucker, um die jeweiligen Druckauftrage
ausschlieBlich in einen einzigen Datenpuffer auszugeben.

Beispiel: Singleton.cs

‘ PIUST Beispieldatei: Singleton.cs

Im Beispiel wird das grundlegende Singleton fiir eine Klasse in einer moglichen Variante und in
C# implementiert. Die Implementierung kann auf dieser Basis auch in anderen objektorientierten
Programmiersprachen erfolgen. Der jeweilige Aufwand variiert abhangig von der gewahlten
Programmiersprache und dem entsprechenden Systemumfeld.

using System;

public class Singleton

{
private static Singleton Instanz = null;
private Singleton ()

{
}
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public static Singleton Instance
{
get
{
if (Instanz == null)
{
Instanz = new Singleton() ;
}
return Instanz;
}

Adapter (Wrapper Pattern)

Ein Adapter realisiert die Anpassung

der Schnittstelle einer Klasse an die Adapterklasse adaptierte

. .. . Klasse
einer anderen Klasse lber eine

sogenannte Wrapperklasse.

Das Adapter-Muster wird verwen-
det, um zwei Klassen mit unter-
schiedlichen Schnittstellen

anzupassen.

Leiten Sie von der Schnittstellenklasse und von der zu adaptierenden Klasse die Adapterklasse ab

und leiten Sie die Schnittstellenaufrufe innerhalb der Adapterklasse an die entsprechenden
Methoden der adaptierten Klasse weiter.

Die Adapterklasse kann somit beide Schnittstellen bedienen und verbindet den Informationsfluss

intern.

Flr Programmiersprachen, die eine Mehrfachvererbung nicht unterstiitzen, kann die Adapter-
klasse durch das Einfligen von Schnittstellen (Interfaces) implementiert werden.

Die Abbildung zeigt die mogliche Struktur von Klassen, die das Adapter-Muster bilden. Die Ziel-
klasse bietet ein Interface an, das mit der Zielklasse verbunden ist. Die adaptierte Klasse kom-
muniziert ebenfalls Gber ein Interface. Die Adapterklasse erbt von beiden Schnittstellen die
Methoden, diese werden in der Adapterklasse so Uiberschrieben, dass die passende Methode
des jeweils anderen Interfaces mit der entsprechenden Anpassung aufgerufen wird.

Zielklasse interface interface adaptierte Klasse|
Zielklasse adaptierte Klasse
: s
., g
"
s Flas
~ -

sl
Adapterklasse
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In C++ kann die Verbindung zwischen Interface und Klasse z. B. dadurch erreicht werden, dass
eine Klasse von einer abstrakten Klasse abgeleitet wird, die die Schnittstelle definiert. In C# und
Java werden Interfaces direkt unterstiitzt. Dort implementiert eine Klasse ein Interface. Die
Adapterklasse implementiert beide Interfaces.

Briicke (Bridge Pattern)

Mochten Sie in einer Klasse eine Grundfunktionalitat unterbringen und zuséatzlich Operationen
nutzen, die getrennt von der Grundfunktionalitdt verandert (spezialisiert) werden sollen, konnen
Sie die Architektur des Briicken-Musters verwenden.

Bei diesem Muster werden die Grundfunktionalitdt und die Operationen in getrennten
Hierarchiestrukturen verwaltet.

Eine solche Losung bendtigen Sie, wenn Sie z. B. ein grafisches Fensterelement fiir unter-
schiedliche Betriebssystem-Plattformen erstellen wollen. Eigentlich geniigt die Ableitung zur
Erstellung einer plattformspezifischen Klasse mit an die Plattform angepassten Methoden von
der gemeinsamen Basisklasse.

Diese neue Klasse implementiert die Methoden entsprechend dem Betriebssystem. Diese Struk-
tur wird flexibler einsetzbar, wenn sowohl die plattformspezifische Implementierung als auch die
Grundfunktionalitat getrennt tiber Vererbung spezialisiert werden kénnen.

Sie kdnnen somit beliebige Kombinationen der fir sich spezialisierten Grundfunktionalitit und
der spezialisierten Operationen vornehmen.

Das Prinzip beruht auf der Aufteilung der Funktionalitat in zwei Basisklassen, eine fiir die Grund-
funktionalitdt und eine fir die angepassten Operationen. Die Klasse, die die Grundfunktionalitat
besitzt, bekommt als Eigenschaft eine Variable, Giber die ein Objekt verkniipft wird, dessen Klasse
die spezifischen Operationen enthalt. Diese Anordnung hat zudem den Vorteil, dass Sie zur Pro-
grammlaufzeit die Operationen durch Zuweisung eines anderen Objekts austauschen kdnnen.

Anwender

Grundlegende Klasse .
Operationen Klasse

Y

Spezialisierte Klasse

Operationen spezial1 Operationen spezial 2

Die Abbildung zeigt eine Klasse Anwender, die Methoden der Klasse Grundlegende
Klasse aufrufen kann. Da die spezialisierte Klasse von dieser Klasse abgeleitet wurde, kann
der Anwender die in der spezialisierten Klasse tGberschriebenen Methoden aufrufen.
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Durch eine Referenz, die in der Klasse Grundlegende Klasse gehalten wird, kann der
Anwender auch die Methoden der Klasse Operationen Klasse aufrufen. Die jeweilige
Funktionalitat hangt von der Referenz ab, die in der grundlegenden Klasse verwaltet wird.
Es kdnnen auch Referenzen auf Objekte sein, die von dieser Klasse abgeleitet wurden

(z. B. Klasse Operationen speziall).

Durch Austausch des in der Referenz verwalteten Objekts kann die Funktionalitat (auch zur
Laufzeit) geandert werden.

Dekorierer (Decorator Pattern)

Dekorierer bieten eine flexible Alternative zur Unterklassenbildung durch Vererbung, um die
Funktionalitat einer Klasse zu erweitern. Dieses Muster wird auch als gebundener Umwickler
bezeichnet. In diesem Muster nehmen Sie in eine neue Klasse die urspriingliche Klasse z. B. als
Referenz auf und kdnnen diese beliebig in der neuen Klasse erweitern.

Erstellen Sie eine neue Klasse, die ein Objekt der Klasse, die erweitert werden soll, verwalten
(referenzieren) kann. Sie kdnnen innerhalb der neuen Klasse auf die zu erweiternde Klasse
zugreifen und deren Eigenschaften iber die eigenen Methoden verdandern. Erweitern Sie die
Methoden der Klassen, indem Sie der neuen Klasse weitere Methoden oder Attribute hinzuftigen.

In der Abbildung werden die Komponente
Klassen und die Beziehungen der
Klassen des Dekorierer-Musters in

einem Klassendiagramm dar-
gestellt. Die Dekorierer-Klasse
halt eine Referenz auf ein Objekt

KonkreteKomponente Dekorierer

der Klasse Komponente. Durch
Ableiten von Klassen von der
Dekorierer-Klasse konnen Sie diese
Klasse weiter spezialisieren. Die Zr \

Klasse Komponente, die von der

Klasse Dekorierer ,umwickelt* KonkreterDekorierer 1 KonkreterDekorierer 2

wird, kann durch Ableitung in einer
von der Dekorierer-Klasse
unabhdngigen Hierarchie
weiterentwickelt werden.

Beispiel

Im Beispiel, das den Einsatz dieses Musters zeigt, soll ein Grafik-Editor erstellt werden. Zur
Umsetzung werden von einer Basisklasse GeoObjekt die grundlegenden Eigenschaften wie
Mittelpunkt und Sichtbarkeit und Methoden wie anzeigen, entfernen und
verschieben geerbt.

Von dieser Basisklasse werden die Klassen fiir die geometrischen Objekte Dreieck, Rechteck
und Kreis abgeleitet. Die Methoden und Eigenschaften werden entsprechend der mathema-
tischen Definition erganzt. Als weiteres geometrisches Objekt wird ein Quadrat hinzugefiigt,
das eine Spezialisierung der Klasse Rechteck ist. Genau hier gibt es ein Problem.
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Wenn Sie das Quadrat als Spezialisierung des Rechtecks modellieren wollen, entsteht
ein Problem beim Zuweisen von zwei Seitenlangen, die ein Quadrat nicht hat. Das
Zusicherungs- und Verantwortlichkeitsprinzip wird verletzt, d. h., die Zuweisung zweier
Seiten mit gleicher Lange muss kontrolliert werden. Dazu wird eine Restriktion erstellt, die
auf der Grundlage von Eigenschaften der Basisklasse erfolgt {a=b}. Weiterhin wird keine
redundante Speicherung erreicht, weil jedes Objekt der Klasse Quadrat zwei Eigenschaften
(a, b) besitzt, aber nur eine Seitenldnge hat.

Die Ableitung der Klasse Rechteck von der Klasse Quadrat bringt eine redundante Spei-
cherung, weil die zweite Seitenldnge in einem Attribut der Klasse Rechteck gespeichert
wird und in der Klasse Quadrat nicht existiert. Diese Anordnung bringt aber nicht den
gewilinschten Erfolg. Sie kdnnten einer Variablen, die ein Qquadrat referenziert, ein Objekt
der Klasse Rechteck zuweisen.

Die Losung Quadrat
Einen Ausweg bietet das Dekorierer-Muster. Die Klasse — Jssesei

Quadrat wird von der Klasse GeoObjekt abgeleitet und Rechtock
verwaltet ein Objekt der Klasse Rechteck. Von Methoden der

Klasse Quadrat werden Methoden der Klasse Rechteck ISetzeSeiten |
aufgerufen und die Rechteckeigenschaften entsprechend den

Eigenschaften eines Quadrates gesetzt.

Zum Beispiel wird die Methode SetzeSeite der Klasse Quadrat mit einem Parameter auf-
gerufen. Die Methode der Klasse Quadrat ruft die Methode der Klasse Rechteck Uber das
in sich verwaltete Rechteckobjekt auf und tbergibt z. B. zweimal den gleichen Parameter. Dabei
kann die GroRe der Seiten kontrolliert werden, sodass das Zusicherungs- und Verantwortlich-
keitsprinzip nicht mehr (wie vorher) verletzt wird.

GeoObjekt

-Mittelpunkt: Point
-Sichtbarkeit: Boolean

+anzeigen:void
+entfernen:void

+verschiebenvoid

+entfernen:vaid

void SetzeSeite(int a); Ill

Kreis Dreieck Rechteck Quadrat
-Radiums:int -aint -atint
-biint -brint . .
; ; ’ +3etzeSeitevoid
+5etzeRadius void -ciint o Z'.g EI_EFDI
FEE oy @ +anzeigen:vaid
+anzeigen:void +SetzeSeiten:void entternar ol
+entfarnen:void +SetzeSeiten:void +anzeigen:void ]
+anzeigen:void +entfernen:vaid

]
|
|
Radius {Radius » 0} alc-b<a<h+c) BN ala> 0}
b {a-c <b < atc} b {h = O}
void SetzeSeiten{pa, pB);

c{a-b <c<ath}
void SetzeSeiten(pA, pB, pCY;
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Das Klassendiagramm zeigt die Modellierung der Klassen fiir die Darstellung von geometrischen
Figuren. Dabei werden die Klassen Kreis, Dreieck, Rechteck und Quadrat von der Klasse
GeoObjekt abgeleitet und erhalten damit die grundlegenden bendtigten Eigenschaften.

In den abgeleiteten Klassen werden speziell auf den Figurentyp angepasste Methoden und
Eigenschaften implementiert und die Methoden der Basisklasse tGiberschrieben, um sie an die
geometrische Figur anzupassen.

Die Klasse Quadrat referenziert auf die Klasse Rechteck und benutzt ein Objekt der Klasse
Rechteck, um die Linge der Seiten zu speichern und die Methoden zur Darstellung mit den
geeigneten Werten fur die Parameter aufzurufen.

Die Ableitung von einer gemeinsamen Basisklasse GeoObjekt hat den Vorteil, dass alle Objekte
einer Zeichnung in einem Container verwaltet werden kdnnen, weil sie typgleich sind.

Fassade (Facade Pattern)

Wenn Sie ein komplexes Teilsystem erstellt haben und der Zugriff auf dieses Teilsystem ebenfalls
sehr komplex ist, kdnnen Sie die Verwendung des Teilsystems vereinfachen oder vereinheit-
lichen, indem Sie eine Schnittstelle fir das Teilsystem anbieten, tGber die alle Anforderungen an
das Teilsystem abgewickelt werden.

Mit dieser Vorgehensweise kdnnen Sie die Funktionalitat beliebig einschranken oder zusammen-
fassen und gleichzeitig die Wiederverwendbarkeit des Teilsystems steigern. Eine Fassade bietet
eine einfache voreingestellte Sicht auf das Teilsystem, die flr die meisten Clients ausreicht.
Bendétigen Clients eine spezielle Anpassung, kann die Fassade mit einer entsprechenden Imple-
mentierung Gbergangen werden.

Die Fassade entkoppelt die implementierten Klassen des Teilsystems von dem Client-System und
anderen Systemen. Dabei werden die Unabhangigkeit und die Portabilitdt des Teilsystems
erhoht.

[ Client-Kiassen | [ Client-Klassen | Client-Klassen

Fassade

1. Schicht

Fassade

Fassade
2. Schicht
1 Fassade |
| Fassade }
3. Schicht
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Beispiel

Bei der Implementierung einer Anwendung in Schichten kénnen Sie mit einer Fassade den Ein-
trittspunkt in jeweils eine dieser Schichten implementieren. Eine Schichtenstruktur wird ver-
wendet, um z. B. Nachrichten im Internet zu filtern. Die Nachrichten, die in einer Schicht als nicht
vertrauenswirdig eingestuft sind, werden der nachsten Schicht nicht Gibergeben und somit aus-
gesiebt. Diese Nachrichten konnen dadurch keinen Schaden in anderen Schichten anrichten.

Memento

In einer Anwendung kann es notwendig sein, alle Anderungen an einem Objekt riickgingig zu
machen. Fir die Objekte, die dieses Objekt manipulieren und die dafiir eine temporare Kopie
des Objekts erstellen missen, sollen die konkreten Eigenschaften verborgen bleiben.

Dabei entsteht das Problem, dass Eigenschaften gespeichert und damit auch gelesen werden
miussen, andererseits aber ein Zugriff auf die Eigenschaften aufgrund der Kapselung unterbunden
werden soll.

Eine Vorlage flr die Losung bietet das Memento-Muster. Das Prinzip beruht darauf, dass das
Aufbewahrer-Objekt das Urheber-Objekt (Original) anweist, sich selbst zu duplizieren, um den
Objektzustand zu archivieren, oder die Identitat eines Duplikates anzunehmen, um die ausge-
fiihrten Anderungen zu verwerfen.

Der Aufbewahrer mochte den Zustand des ioaairer
Urheber-Objekts speichern, er hat aber 0¥
keinen Zugriff auf die Eigenschaften, da er
lediglich eine Referenz auf dieses Objekt
besitzt. Um dem Client dennoch die
Verwaltung des gespeicherten Zustandes

zu ermoglichen, ohne die Kapselung v *
aufheben zu missen, wird die Klassen- Urheber-Objekt Memento
hierarchie um eine zusatzliche Klasse,
. Zustand:alle 0 f————— =» -Zustand:alle
das Memento, erweitert.
+Zuruecksetzen:void +GibZustand:void
+GeneriereMemento:void +Memento:void

Die Verwendung dieser Struktur erfolgt
in folgender Weise:

v Der Aufbewahrer fordert vom Urheber-Objekt ein Memento an, in dem die Operation
GeneriereMemento des Urheber-Objekts aufgerufen wird.

v  Die Operation GeneriereMemento ruft den Konstruktor der Memento-Klasse auf und
Ubergibt diesem den Zustand des Urheberobjekts (Belegung der Eigenschaften).

v Der Aufbewahrer erhalt Zugriff auf das Memento-Objekt in Form einer Referenz, die das
Urheber-Objekt im Ergebnis des Aufrufs der Operation an den Client zuriickgibt, und kann
das Memento-Objekt wie eine Black-Box verwalten, erfahrt also nichts Gber die Struktur
dieses Objekts. Da die Operation GeneriereMemento mehrfach aufgerufen werden kann,
kann der Aufbewahrer auch mehrere Zustiande des Urheberobjekts verwalten, wenn dies
gewlinscht ist.
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v Der Aufbewahrer kann das Urheber-Objekt anweisen, den Zustand eines vom Client
bestimmten Memento-Objekts anzunehmen, indem es die Operation Zuruecksetzen
des Urheber-Objekts aufruft und eine Referenz auf das Memento-Objekt libergibt, das die
Daten zur Wiederherstellung enthilt.

v Uber die Verwaltung der Referenzen auf das oder die Memento-Objekte kann der Client
ausgewdhlte Memento-Objekte verwerfen, ohne das Urheber-Objekt davon informieren
zu missen. Dem Urheber-Objekt sind die Memento-Objekte unbekannt, es ist nur deren
Erzeuger.

Mit Einsatz dieses Entwurfsmusters kann die Kapselung beibehalten werden, da der Aufbewahrer
das Memento zwar verwaltet, seine Struktur jedoch nicht kennt und so weder auf dessen Eigen-
schaften zugreifen noch dessen Methoden aufrufen kann.

Beispiel: Memento.cs — Klassendefinition der Klasse Urheber

P|u5+ Beispieldatei: Memento.cs

Von der Klasse Urheber wird mit der Methode CreateMemento das Objekt instanziiert,
dessen Zustand gespeichert und wiederhergestellt werden soll. Der Zustand wird mit dem
Parameterwert initialisiert. Die Methoden set und get ermdglichen es, den aktuellen Zustand
einzufrieren oder den zuvor abgelegten Zustand wiederherzustellen. Mit der Methode Wieder-
herstellen konnen Sie den Originalzustand wiederherstellen.

(1| elass Urheber

{

® private string zustand;
public string Zustand

{
® get

{

}
®@ set
{

}
}

® public Memento ErzeugeMemento ()

{

return (new Memento( zustand)) ;

}

® public void Wiederherstellen (Memento memento)

{

@ zustand = memento.Zustand;

return zustand;

_zustand = value;

© HERDTVerlag Schulversion

55



56

EinfUhrung in die Entwurfsmustertechnik

Die Klasse Urheber wird definiert. Von ihr wird das Urheber-Objekt erzeugt, dessen
Zustand gespeichert und wiederhergestellt werden soll.

Mit der definierten Variablen _zustand wird der Zustand des Urheber-Objekts initialisiert.
Mit der Methode get kann der aktuelle Zustand ermittelt werden.
Mit der Methode set kann der aktuelle Zustand gesetzt werden.

Die Methode ExrzeugeMemento ermdoglicht die Erstellung eines Mement o-Objekts.
Diese wird mit dem im Parameter lGbergebenen Zustand initialisiert.

Mit der Methode Wiederherstellen kénnen Sie den Zustand des Urheber-Objekts
in den letzten gespeicherten Zustand zuriickversetzen.

Q ©® OO O

Die Eigenschaft Zustand verkorpert den Zustand des Urheber-Objekts.

Beispiel: Memento.cs — Klassendefinition der Klasse Memento

Die Klasse Mement o nimmt den Zustand des Urheber-Objekts an. Der Konstruktor erstellt ein
neues Memento-Objekt und initialisiert sich mit dem im Parameter ibergebenen Zustand. Uber
die Methode get wird der Zustand des Memento-Objekts ausgelesen. Diese Methode wird beim
Wiederherstellen des Zustandes des Urheber-Objekts aufgerufen, um den Zustand der Wieder-
herstellung zu ermitteln.

()| eclass Memento
{
private string zustand;
public Memento(;tring Zustand)
{
® this. zustand = Zustand;
;ublic string Zustand
{
® get
{
return zustand;
}
}
}

(@ Die Klasse Memento wird definiert. Sie dient zum Aufbewahren der Zustinde des
Urheber-Objekts.

@ Der Konstruktor der Klasse initialisiert das erstellte Objekt mit dem Gbergebenen Zustand.

® Durch den Aufruf der Methode get kénnen Sie den Zustand des Mement o-Objekts er-
mitteln, in der Eigenschaft Zustand wird der Zustand des Urheber-0Objekts aufbewahrt.

Beispiel: Memento.cs — Klassendefinition der Klasse Aufbewahrer

Die Klasse Aufbewahrer dient zur Aufbewahrung der Memento-Objekte. Durch den Aufruf der
Methode set wird die im Parameter ibergebene Referenz auf ein Mement o-Objekt gesetzt. Fiir
das Wiederherstellen des Zustandes des Urheber-Objekts wird die Methode get aufgerufen.
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(0| eclass Aufbewahrer
{ private Memento memento;
public Memento M;mento
{
@ set
{ _memento = value;
}
® get
{ return memento;
}
}
}

(® Die Klasse Aufbewahrer wird definiert. Von ihr wird ein Objekt zur Aufbewahrung der
Memento-Objekte erstellt.

@ WMit dem Aufruf der Methode set kdnnen Sie das im Parameter referenzierte Memento-
Objekt fiir eine eventuelle Wiederherstellung ablegen.

(® Die Methode get liest das zuletzt abgelegte Mement o-Objekt und gibt einen Zeiger darauf
zurick.

Beobachter (Observer Pattern)

Mochten Sie beispielsweise die Daten und die Darstellung der Daten nicht in einer Klasse, son-
dern in zwei Klassen definieren und diese somit ,lose” aneinanderkoppeln, benétigen Sie eine
Kommunikation zwischen dem Datenobjekt und den Objekten fiir die grafische Darstellung.
Dabei muss das Datenobjekt nichts Gber die Implementierungsdetails der verschiedenen Dar-
stellungsobjekte wissen. Infolge einer Anderung des Zustandes teilt das Datenobjekt dem
Darstellungsobjekt mit, dass es eine Anderung erfahren hat. Das Darstellungsobjekt interessiert
sich nicht dafiir, auf welche Weise und von wem das Datenobjekt verandert wurde. Es liest nur
den verdanderten Datenbestand aus und stellt diesen in der entsprechenden Form dar.

Stellen Sie sich die Implementierung einer Uhr vor, deren Uhrzeit einmal ana-

log und einmal digital angezeigt wird. Eine solche Anwendung hat ein Daten- __./' Y !.,\*
objekt, das entsprechende Eigenschaften zur Speicherung der Uhrzeit enthalt. _N/L ’_\"-i
Fir die Darstellung der Urzeit wird jeweils ein Objekt fir die Anzeige einer B )
Analoguhr und ein Objekt fir die Anzeige einer Digitaluhr erstellt. -\f\, : \;
- =

Nach der Veranderung der Uhrzeit im Datenobjekt informiert dieses die Dar-
stellungsobjekte. Diese rufen den aktuellen Zustand des Datenobjekts ab und
erstellen die jeweilige grafische Darstellung.

Die Subjekt-Klasse wird zur Objekterstellung des Datenobjekts und die Beobachterklasse zur
Objekterstellung der Darstellungsobjekte verwendet. Beide wurden von abstrakten Basisklassen
abgeleitet, die die notwendigen Verknilipfungen bereits festlegen.
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Die Abbildung zeigt die Struktur der Informiert alle Beobachterobjekte, BI
Klassen des Beobachter-Musters und L dle 0 elnertiste elngetragen sind.
deren Beziehungen. Sie besteht zu- Subjekt Beobachter

3 i : 0.*
nachst aus zwei Klassen (Subjekt Liste-Beobachter

und Beobachter), wobei die

. . +EinfiigenBeobachtervoid
Klasse Subjekt die Beobachter- |, o o peobachiroid
Objekte verwalten kann, die sich +Inform iereAlleBeobachte rvoid
beim Objekt der Klasse Subjekt
registriert haben.

+Actualisierevoid

Von der Klasse Subjekt wird die Konkretes Subjekt e e
Klasse abgeleitet, deren Objekte die sl 1

Datenhaltung ibernehmen. Die Ob-

jekte, die die Darstellung der Daten :gﬁgifﬂiil.i :?gliiln:seﬁ:;ﬂ?d
vornehmen, werden von einer Klasse ' '

erzeugt, die von der Klasse Beob- |
achter abgeleitet wurde. :

void Aktualisiere()

{
ZeichneMich(Subjekt->GetStatus ());

}

Die Klassen Konkreter Beobachter und Konkretes Subjekt verbindet eine Bezie-
hung, die es dem Objekt der Klasse Konkreter Beobachter ermdoglicht, die Daten des
Objekts der Klasse Konkretes Subjekt zulesen.

Beispiel: Beobachter.cs — Basisklassen Subjekt und Beobachter

P|us+ Beispieldatei: Beobachter.cs

Die Klasse Subjekt stellt die Basisklasse fiir alle Klassen bereit, von denen konkrete Objekte fiir
die Uhrzeitverwaltung erstellt werden. Die Darstellung der Uhrzeit auf dem Bildschirm wird von
Objekten realisiert, die von einer abgeleiteten Klasse der Klasse Beobachter erzeugt werden.
Alle Objekte dieser Liste werden iiber Anderungen der Uhrzeit informiert und kénnen auf diese
Nachricht mit einer Aktualisierung der grafischen Darstellung reagieren.

// Basisklasse "Subjekt"
(1| abstract class Subjekt

{

@) public void Einfuegen (Beobachter observer)

{
}

® public void Austragen (Beobachter observer)

{
}

_Beobachterliste.Add (observer) ;

_Beobachterliste.Remove (observer) ;
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@ public void InformiereAlleBeobachter ()

{
foreach (Beobachter i in Beobachterliste)
{
i.Aktualisiere() ;
}
}

(5)| private List<Beobachter> _Beobachterliste = new
List<Beobachters>() ;

}

(®)|// Basisklasse "Beobachter"
abstract class Beobachter

{

@ public abstract void Aktualisiere() ;

Die abstrakte Klasse fiir die Datenobjekte wird definiert.

Die Methode Einfuegen wird zum Registrieren von Beobachterobjekten aufgerufen.

Die zu registrierenden Objekte werden Gber den Parameter referenziert.

Die Methode Austragen entfernt registrierte Objekte aus der Beobachterliste des Daten-
objekts. Das betreffende Beobachterobjekt wird iber den Parameter referenziert.

Die Methode InformiereAlleBeobachter sorgt fir den Aufruf der Methode
Aktualisiere aller registrierten Beobachterobjekte.

© ® ©® 06

Die verkettete Beobachterliste wird implementiert; der Typ der Elemente, die in der Liste
gespeichert werden kdnnen, wird tiber den Ausdruck in den spitzen Klammern (Template)
festgelegt.

(® Die abstrakte Klasse Beobachter wird definiert. Von ihr werden die konkreten Beob-

achterklassen abgeleitet. Anschliefend konnen Sie Objekte der abgeleiteten Klasse erstellen.

Die Methode Aktualisiere wird als rein abstrakte Methode implementiert. Diese Met-
hode wird aufgerufen, wenn die Darstellung des Datenobjekts aktualisiert werden soll. Im
Beispiel wird die Methode vom Datenobjekt mit einer aktuellen Uhrzeit aufgerufen, um die
unterschiedlichen grafischen Darstellungen zu aktualisieren. Die Methode wird in der kon-
kreten Beobachterklasse mit der entsprechenden Ausgabeimplementierung liberschrieben.

Beispiel: Beobachter.cs — Ermittlung aktuelle Uhrzeit / konkrete Subjektklasse /
Ubermittlung an Beobachterobjekte

Die aktuelle Uhrzeit wird ermittelt und von der Klasse Uhr (die von der Klasse Subjekt abge-
leitet wurde) an alle registrierten Beobachterobjekte ibermittelt.

// Zentrale Ermittlung der aktuellen Uhrzeit

@ System.DateTime Aktuelle Zeit = System.DateTime.Now;
subjekt.Uhrzeit = Aktuelle Zeit;

// Konkrete "Subjekt-Klasse"
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@ class Uhr : Subjekt

private string Uhrzeit;
public string Uhrzeit

{
(3| get
{
return Uhrzeit;
}
®@ set

{

_Uhrzeit = value;

}

}
}

®)|// Ubermittlung an alle Beobachterobjekte
subjekt.InformiereAlleBeobachter () ;

Die aktuelle Uhrzeit wird ermittelt (im Beispiel 11:43:05).
Die konkrete Subjektklasse Uhr wird von der abstrakten Klasse Subjekt abgeleitet.

® OO

-® Die Methoden get und set erméglichen die Abfrage und das Setzen der ermittelten
und im Datenobjekt gespeicherten Uhrzeit.

Uber den Aufruf der Methode InformiereAlleBeobachter wird die Uhrzeit an alle
registrierten Beobachterobjekte tGibermittelt.

Beispiel: Beobachter.cs — konkrete Beobachterklasse

Beobachterobjekte werden von einer Klasse erstellt, die von der Basisklasse Beobachter
abgeleitet wurde. Dadurch sind diese bereits entsprechend dem Beobachtermuster verbunden.
Da die Existenz der Beobachterobjekte von der Existenz der die Uhrzeit verwaltenden Objekte
der Klasse Subjekt abhangig ist, wird das Beobachterobjekt im Konstruktor beim Datenobjekt
registriert.

Innerhalb der Methode Aktualisiere erfolgt, zwecks Veranschaulichung der Entwurfs-
musterfunktion, die Ausgabe der von den jeweiligen konkreten registrierten Beobachterklassen
empfangenen Uhrzeit auf dem Bildschirm.

// Konkrete Beobachterklasse
(1| class KonkreteUhr : Beobachter

{
private string name;
private string beobachterUhrzeit;
private Uhr Subjekt;
// Konstruktor
® public KonkreteUhr (Uhr Subjekt, string name)
{
this. Subjekt = Subjekt;
this. name = name;

}
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public override void Aktualisiere()
{
_beobachterUhrzeit = Subjekt.Uhrzeit;
Console.WriteLine
("Vom Beobachter {0} empfangene Uhrzeit ist {1}", name,
_beobachterUhrzeit) ;
}

Die konkrete Klasse wird von der abstrakten Klasse Beobachter abgeleitet.

Der Konstruktor wird mit Referenz auf das Datenobjekt aufgerufen, in dem die Uhrzeit
ermittelt wird.

Der Methode Aktualisiere wird eine Referenz auf das Datenobjekt Uibergeben, in dem
die Ermittlung der Uhrzeit erfolgt ist.

® ® 006

Die von den jeweiligen konkreten Beobachterklassen empfangene Uhrzeit wird auf dem
Bildschirm ausgegeben.

Zur Verdeutlichung der grundlegenden Funktionsweise dieses Entwurfsmusters werden im
Hauptprogramm zwei konkrete Beobachterklassen ("Analog-Uhr" und "Digital-Uhr") registriert,
die aktuelle Uhrzeit (hier beispielhaft "11:43:05") wird Gbermittelt und auf Bildschirm
ausgegeben.

Anschliefend wird die von den jeweiligen konkreten Beobachtern empfangene Uhrzeit ebenfalls
auf die Bildschirmausgabe geleitet.

B | C\Users\Ricardo\AppData‘\Local\Temporary Projects\ConsoleApp1\bin\Debug\ConsoleApp1.exe

Bildschirmausgabe des Programms Beobachter.cs

Das Besuchermuster trennt die Funktionalitdt von der Datenstruktur mit dem Ziel, beide getrennt
spezialisieren zu kénnen. Dies ist von besonderer Bedeutung, wenn Sie in einem Strukturobjekt,
z. B. in einer Liste, mehrere verschiedene Objektelemente speichern. Mit allen Elementen der
Liste wird eine Methode aufgerufen. Dabei hat die aufgerufene Methode fiir alle Elemente die
gleiche Aufgabe. Die Ausfiihrung selbst ist aber fiir jede Klasse unterschiedlich. Mithilfe des
Besuchermusters konnen Sie fiir alle Elemente, die in der Liste gespeichert sind, das gleiche
Besucherobjekt einladen (aufrufen), um eine bestimmte Funktionalitat fir alle Elemente aus-
flihren zu lassen. Dabei wird die konkrete Ausfiihrung in einer speziell auf die Klasse des Objekts
angepassten Methode implementiert.
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Client

Hesucher

+BezuchelKonkretesElemert® : KonkretesElement)
+BesuchelKonkretesElementy’ | WonkretesElementy”)

Ll_\

KonkreterBesucherA

KonkreterBesucherB

+BesuchelKonkretesElement - KonkretesElementx)
+BesucheiKonkretesElementy’ | KonkretesElementy”)

+Besuche(MonkretesElement | KonkretesElement )
+BesuchelMonkretesElementy’ . KonkretesElementy)

Flemoent

Objektstruktur

62

riimmEntyegenBesucher © Besucher)

Lls

KonkretesElementX

KonkretesElementY

+operationA)

+MimmEntyegenBesucher ;| Besucher)

+MimmEntaegen(Besucher : Besucher)
+perationB()

Beispiel: Besucher.cs

‘ P|u5+ Beispieldatei: Besucher.cs

Im Beispiel wird die vorstehende UML-Darstellung implementiert; zur Verdeutlichung der

Funktionsweise des Entwurfsmusters werden
Bildschirmausgabe dokumentiert.

die ausgefihrten Ablaufe zusatzlich mittels

//Basisklasse "Besucher"
()| abstract class Besucher

{

® public abstract void

KonkretesElementX) ;
public abstract void

KonkretesElementY) ;

}

(3| class KonkreterBesucherA

{

BesucheKonkretesElementX (KonkretesElementX

BesucheKonkretesElementY (KonkretesElementY

// Konkrete "Besucherklasse A"

Besucher
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(#)| public override void
BesucheKonkretesElementX (KonkretesElementX
KonkretesElementX)

{
Console.WriteLine
("{0} wird von {1} besucht",
KonkretesElementX.GetType () .Name,
this.GetType () .Name) ;
}

public override void
BesucheKonkretesElementY (KonkretesElementY
KonkretesElementY)
{

Console.WriteLine

("{0} wird von {1} besucht",

KonkretesElementY.GetType () .Name,

this.GetType () .Name) ;

}

}

// Konkrete "Besucherklasse B"
(5)| elass KonkreterBesucherB : Besucher

{

public override void
BesucheKonkretesElementX (KonkretesElementX
KonkretesElementX)
{

Console.WriteLine

("{0} wird von {1} besucht",

KonkretesElementX.GetType () .Name,

this.GetType () .Name) ;

}

public override void
BesucheKonkretesElementY (KonkretesElementY
KonkretesElementY)
{

Console.WriteLine

("{0} wird von {1} besucht",

KonkretesElementY.GetType () .Name,

this.GetType () .Name) ;

}

}

// Basisklasse "Element"
@ abstract class Element
public abstract void NimmEntgegen (Besucher Besucher) ;
// Konkrete "Elementklasse" X

(9| class KonkretesElementX : Element

{

@ public override void NimmEntgegen (Besucher Besucher)

{
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Besucher.BesucheKonkretesElementX (this); public void
OperationA ()

// Konkrete "Elementklasse" Y
class KonkretesElementY : Element

{

public override void NimmEntgegen (Besucher Besucher)

{
}

public void OperationB ()

{

}
}
// Klasse "Objektstruktur"
class Objektstruktur

{

Besucher.BesucheKonkretegsElementY (this) ;

private List<Element> elements = new List<Element>() ;
public void Einfuegen (Element element)

{

_elements.Add (element) ;

}

public void Austragen (Element element)

{

_elements.Remove (element) ;

}

public void NimmEntgegen (Besucher Besucher)

{

foreach (Element element in _elements)

{

element .NimmEntgegen (Besucher) ;

}
}

ONC,

Q ©@ ©© ® e

Die Basisklasse fiir die Besucherobjekte wird definiert.

Fir jedes Element, fir das die Besucherklassen eine Aktion ausfiihren sollen, wird eine
spezielle Methode definiert. In der abstrakten Basisklasse konnen diese Methoden abstrakt
sein, damit diese in den abgeleiteten Klassen Uberschrieben werden mussen.

Eine konkrete Besucherklasse KonkreterBesucherA wird von der Klasse Besucher
abgeleitet.

Fir den Aufruf jeder Elementklasse wird die spezielle Besuchermethode tiberschrieben und
mittels Konsolmeldung dokumentiert.

Eine konkrete Besucherklasse KonkreterBesucherB wird von der Klasse Besucher
abgeleitet.

Fiir den Aufruf jeder Elementklasse wird die spezielle Besuchermethode tiberschrieben und
mittels Konsolmeldung dokumentiert.

Die Basisklasse fiir alle Elemente, die ein Besucherobjekt einladen kénnen, wird definiert.
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Die Methode NimmEntgegen der Basisklasse, der die Referenz eines Besucherobjekts
Ubergeben wird, ermoglicht die Anwendung der speziellen Methoden auf das ibergebene
Besucherobjekt.

Eine Klasse fiir das konkrete Element-Objekt KonkretesElementX wird von der Klasse
Element abgeleitet.

® ©

Innerhalb der Methode NimmEntgegen wird die fiir die jeweilige Besucherklasse imple-
mentierte Methode BesucheKonkretesElementX aufgerufen.

Hier wird beispielhaft eine spezifische Operationa von KonkretesElementX auf die
Besucherobjekte angewendet.

Eine Klasse fiir das konkrete Element-Objekt KonkretesElementY wird von der Klasse
Element abgeleitet.

Innerhalb der Methode NimmEntgegen wird die fiir die jeweilige Besucherklasse
implementierte Methode BesucheKonkretesElementY aufgerufen.

®@ ® © O

Die Klasse Objektstruktur wird als Liste definiert; sie dient der Speicherung und
Verwaltung der unterschiedlichen Elemente.

®

Mit den Methoden Einfuegen, Austragen und NimmEntgegen kdnnen die
Listenelemente verwaltet werden.

B | C\Users\Ricardo\AppData\Local\Temporary Projects\ConsoleApp1\bin\Debug\ConsoleApp1.exe

2 Besucher initialisiert

lementY
lementX
erBesucherB besucht

Bildschirmausgabe des Programms Besucher.cs

In einer Verzeichnisdarstellung, wie sie z. B. der Explorer unter Windows oder der Konquerer
unter Linux erzeugen, werden Verzeichnisse als farbige Ordner angezeigt. Wird ein solches
Verzeichnis gedffnet, so konnen Sie die enthaltenen Dateien sehen. Neben den Dateien kann das
Verzeichnis aber wiederum ein oder mehrere weitere Verzeichnisse enthalten. Diese Verzeich-
nisse konnen wiederum Dateien und Verzeichnisse beinhalten. Eine solche Baumstruktur wird oft
far die Abbildung komplexer Zusammenhange benétigt. Dabei kann ein Baumelement beliebig
viele Blatter-Elemente und eben wieder Teilbdume enthalten.
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Die folgende Abbildung zeigt die Klassen des Kompositum-Musters mit ihren Beziehungen.
Die Klasse Kompositum verwaltet Objekte der Klasse Element.

Dafiir wird eine Aggregation zwischen beiden
Klassen hergestellt. Die Klasse Element stellt
die Basisklasse fiir alle Klassen spezieller
Elemente dar. Die Klasse Kompositum wird
auch von der Klasse Element abgeleitet.

Dadurch wird erreicht, dass Objekte der Klasse
Kompositum einerseits als Verwalter von
Objekten des Typs der E1 ement-Klasse fung-
ieren und andererseits selbst als Element
verwendet werden kénnen.

Informationsquellen

Element

Blatt

+Operation;void

Kompositum

+Operation: void
+EinfigenElement: void
+EntfernenElement: void
+GibElement: Element

Die angefiihrten Muster sind ein kleiner Ausschnitt aus der Menge der bereits veroffentlichten
Muster. Sie haben einen Einblick in diese Muster erhalten und kdnnen sie jetzt einordnen. Um
diese Muster in Ihren Anwendungen einzusetzen, ist ein weiteres Studium von Literatur und
Quellcodebeispielen nétig, in denen die Muster ausfiihrlich beschrieben und angewendet

werden.

v Grundlagenwerk von Erich Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson, John Vlissides (Gang of
Four) mit dem Titel: ,Design Patterns: Elements of Reusable Object-Oriented Software”.
Von diesem Buch existiert auch eine deutsche Ubersetzung (Dirk Riehle) mit dem Titel:
,Entwurfsmuster: Elemente wiederverwendbarer objektorientierter Software”.

v E-Book von Bruce Eckel mit dem Titel: , Thinking in Patterns”. Dieses Buch kénnen Sie
kostenlos im Internet z. B. unter der Internetadresse http://www.mindviewinc.com/Books/

downloads.html downloaden.
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UML-Diagramme

7.1 Einsatz und Normierung der UML

Die UML stellt eine Zeichensprache zur Modellierung von konkreten Ablaufen mit Klassen und
Objekten und deren Beziehungen dar; sie enthalt keine Methode, in der eine Handlungsweise
zur Erstellung von Modellen definiert ist. Das Grundprinzip besteht in der Erarbeitung von
Diagrammen, die den zu modellierenden Prozess aus unterschiedlichen Sichten beleuchten.

Da sich die Modellierung in allen drei Phasen der Entwicklung mit den gleichen Elementen und
Diagrammen vollzieht, ist ein gleichmaRiger Ubergang ohne Anderungen von Phase zu Phase
moglich. Sie kdnnen sowohl Iterationsschritte innerhalb einer Phase als auch Schritte Giber meh-
rere Phasen hinweg realisieren, die Modelle werden schrittweise verbessert und kénnen in die
jeweils nachste Phase lberfiihrt werden.

Die Normierung und Spezifikation der Sprachstruktur und Sprachelemente der UML erfolgt
durch die internationale OMG (Object Management Group); im Folgenden wird Bezug auf die
— bei Veroffentlichung dieses Buches aktuelle — UML-Version 2.5 genommen. Die vollstandige
offizielle UML-Dokumentation sowie weitere Informationen kdnnen Sie im Internet unter
http://www.omg.org/spec/UML/ einsehen.

7.2 Einsatz von Diagrammen zur Modellierung

In der objektorientierten Softwareentwicklung mit der UML wird ein Modell der Anwendung in
Diagrammen modelliert. Die nachfolgend ausgewahlten Diagramme werden in der dargestellten
Reihenfolge erstellt, wobei ein flieRender Ubergang von der Analyse- in die Design-Phase
stattfindet.
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Name/Es wird modelliert, ... Phase der Modellierung

Anwendungsfalldiagramm Analyse-Phase

v welche Anwendungsfalle in der zu erstellenden Anwendung enthalten sind
v welche Akteure diese Anwendungsfalle ausldsen
v welche Abhangigkeiten der Anwendungsfalle untereinander bestehen, z. B.
v ob eine Anwendungsfall in einem anderen enthalten ist
v ob ein Anwendungsfall eine Spezialisierung eines andern darstellt

v ob ein bestehender Anwendungsfall durch einen zweiten erweitert wird

Aktivitatsdiagramm Analyse-Phase

v welche Schritte innerhalb eines Anwendungsfalls durchlaufen werden

v welche Zustandsilibergédnge die beteiligten Objekte erfahren, wenn die Abarbeitung von
einer Aktivitat zur nachsten wechselt

Paketdiagramm Analyse- und Design-Phase

v in welche Pakete die Anwendung zerlegt werden kann
v welche Pakete eine weitere Unterteilung ermoglichen
v welche Kommunikation zwischen den Paketen realisiert werden muss

Klassendiagramm Analyse- und Design-Phase

welche Klassen, Komponenten und Pakete beteiligt sind
Uber welche Kommunikation die Zusammenarbeit stattfindet
welche Methoden und Eigenschaften die Klassen bend6tigen

wie viele Objekte mindestens und héchstens in Verbindung stehen

€ X K

welche Klassen als Container flir mehrere Objekte zustdndig sind

Komponentendiagramm Design-Phase

v welche Zusammenhange es zwischen Komponenten gibt

v ob bzw. welche Schnittstellen bei der Kommunikation zwischen den Komponenten genutzt
werden

Sequenzdiagramm Design-Phase

v welche Methoden fiir die Kommunikation zwischen ausgewdahlten Objekten zustandig sind

v wie der zeitliche Ablauf von Methodenaufrufen zwischen ausgewahlten Objekten
stattfindet

v welche Objekte in einer Sequenz neu erstellt und/oder zerstért werden

Kommunikationsdiagramm (friiher Kollaborations- Design-Phase
diagramm — der Inhalt der Modellierung ist ahnlich
dem Sequenzdiagramm)

v wie ausgewahlte Objekte miteinander kommunizieren
v in welcher Reihenfolge die Methodenaufrufe stattfinden

v welche alternativen Methodenaufrufe gegebenenfalls existieren
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Name/Es wird modelliert, ... Phase der Modellierung
Zustandsdiagramm (fiir jede Klasse ein Diagramm) Design-Phase

v welche Zustandsiibergange von welchen Methodenaufrufen ausgeldst werden
v welche Methoden in welchem Zustand aufrufbar sind

v welcher Zustand nach dem Erzeugen des Objekts eingenommen wird

v welche Methoden das Objekt zerstéren

Einsatz- und Verteilungsdiagramm Design-Phase

v welche Systeme in der Anwendung zusammenarbeiten
v welche Module der Anwendung auf welchem System ausgefiihrt werden

v auf welchen Kommunikationsmoglichkeiten die Zusammenarbeit basiert

Die Reihenfolge der Diagramme kann gegebenenfalls von der in der Tabelle angegebenen
abweichen. Die aufgezeigte Reihenfolge stellt aber eine erprobte Mdoglichkeit dar, wie Sie zu
einem Modell Ihrer Anwendung kommen und die Uberleitung der Phasen gestalten kénnen.

Die UML stellt ab Version 2.2 insgesamt 14 unterschiedliche Diagrammarten zur Verfiigung; im
Folgenden werden nur die fiir eine effektive Anwendungsmodellierung notwendigen und mehr-
heitlich in der Praxis eingesetzten Diagramme beschrieben.

Far Sonderanwendungsfalle kénnen Sie auch die restlichen UML-Diagramme einsetzen:

v Zeitverlaufsdiagramm — zur Modellierung praziser zeitlicher Spezifikationen

v Interaktionsibersichtsdiagramm — zur Modellierung komplexer Interaktionen auf
Systemebene

v Kompositionsstrukturdiagramm — zur Darstellung des Inneren eines Klassifizierers und
dessen Beziehungen zu anderen Systembestandteilen

v Objektdiagramm — stellt eine Art Momentaufnahme der Attributwerte und
Beziehungszustands eines Objektes dar

v Profildiagramm — zur Darstellung bzw. Strukturierung von eigendefinierten Stereotypen

7.3 Anwendungsfalldiagramm

Im Anwendungsfalldiagramm wird das extern erkennbare Systemverhalten aus der Perspektive
des Anwenders dargestellt; hier werden die moglichen Anwendungsfalle sowie die Interaktion
der unterschiedlichen Beteiligten fixiert und beschrieben. Bei hoher Komplexitdt des Gesamt-
systems kénnen Sie die Darstellung auch auf mehrere Diagramme verteilen und diese
anschlieRend verkniipfen.

© HERDTVerlag Schulversion




UML-Diagramme

Akteure

In einem Anwendungsfalldiagramm werden alle Beteiligten eines Vor-
ganges mithilfe von Akteuren dargestellt. Diese kdnnen Personen sein, die %
das System bedienen, oder Fremdsysteme, die auf das System zugreifen.

Es kénnen aber auch Ereignisse sein, die ohne Beteiligte ausgelost werden

(z. B. Zeitereignisse). %

<45econdany

Zur Kennzeichnung des Typs kdnnen Stereotypen hinzugefiigt werden.
Flr ein Fremdsystem z. B. das Stereotyp Secondary. Die Akteure
kénnen auch in einer bestimmten Rolle agieren. Wenn dies der Fall ist,
gibt es eventuell einen abstrakten Akteur, der durch Spezialisierung
mehrere Akteure mit unterschiedlichen Rollen an die Realitat anpasst.

Mithilfe der Spezialisierung kénnen Sie zusatzlich Abhadngigkeiten im Zugriff auf den Anwendungs-
fall darstellen (z. B. Akteur A oder Akteur B; Akteur A und Akteur B).

Anwendungsfall

Anwendungsfille sind die Aktivitdten, e < kommuniziertes f”: _ _""“‘H>

die Sie bei der Beschreibung eines % “ » <,‘_M__" °"m'e"e”£__,

Prozesses angeben. Fiir ein Ticket- A

system ist das z. B. das Kaufen, das | ssenthét==

Reservieren oder das Stornieren von ckommuniziernss i ot H)

Eintrittskarten. Ein weiterer Anwen- % Kune * )'< s

. . A —

dungsfall ist das Informieren, das

nicht mit einem Verkauf in Zusam- ‘T _ e

menhang stehen muss. <<kommurniziert-- }< Stosrieren >
“"‘-u._._____ﬂ_-’

In der Beschreibung zum Prozess

kénnte Folgendes stehen: ,Der e ekommuniziertes ‘_/,f"_ D

Anwender verkauft Eintrittskarten . fesenvieren >
— e

und kann auf Wunsch des Kunden -
Eintrittskarten reservieren. Méchte

der Kunde die Karte zurilickgeben,

wird die Karte vom System storniert.

Auf Anfrage erhélt der Kunde eine

Information Gber das aufgefiihrte

Stiick sowie Uber die verfligbaren

Platze.”

Beziehungen

Die Anwendungsfille und die Akteure stehen % <ckommuniziert== iﬁ o E‘“‘>
. . . . . Kunde auten

in einer bestimmten Beziehung zueinander. _—
Die Beziehungen werden mit Linien

modelliert.

In einigen CASE-Werkzeugen erhalten die Linien zusatzlich auf beiden Seiten Pfeile. Eine solche
Verbindung von Akteur und Anwendungsfall bedeutet, dass beide miteinander kommunizieren.

Schulversion © HERDT-Verlag



UML-Diagramme

Anwendungsfalle kénnen auch voneinander T T
abhingig sein. So kann ein Anwendungsfall < informieren >
L -

weitere Anwendungsfille beinhalten. Diesen
Sachverhalt kdnnen Sie mit einem Pfeil in | ==enthat==
Richtung des Anwendungsfalls darstellen, der T
enthalten sein soll. Der Pfeil erhalt dann das <

Stereotyp enthalt (include).

Kaufen

"

Wird ein Teil der Aufgaben von einem Sachverhalt an einen anderen Ubertragen (z. B. Erstellung
einer Rechnung), wird dies mit einer Auslagerung modelliert. Der Pfeil erhdlt dann das Stereotyp
erweitert (extend).

Eine weitere Form einer Abhangigkeitslinie modelliert die Spezialisierung. Ein Anwendungsfall
(oder ein Akteur) stammt von einem generalisierten Anwendungsfall (oder Akteur) ab und
spezialisiert diesen.

Beispielsweise ist der Verkauf an der Abendkasse mit dem Verkauf im Internet bis auf den Ver-
triebsweg dhnlich. Es bietet sich daher an, einen generellen Anwendungsfall Buchen zu erstellen
und in der Spezialisierung dieses Anwendungsfalls die gednderten Abfertigungsschritte, die durch
die verschiedenen Vertriebswege entstehen, unterzubringen.

Der Anwendungsfall erhdlt dadurch Vertreter fir verschiedene Rollen des Anwendungsfalls oder
der Akteure, fur die das ebenfalls moéglich ist.

= % Callcerter-4...
‘ ==kommuniziett==

T T o
< Buchen < =<kommuniziert== - % e
H-_____T_ ? Y|
S B i B % Besucher % Internet-Bes...
< Kaufen > < Reservieren >
— —_ o

Mochten Sie modellieren, dass ein Akteur in der einen oder in einer zweiten Rolle mit dem
Anwendungsfall kommuniziert, ist das liber einen generalisierten Akteur moglich. In der
Abbildung sind der Akteur Besucher und der Akteur Internet-Besucher ein speziali-
sierter Akteur Kunde. Mit der Aktivitdt Buchen kann ein Kunde entweder in der Rolle eines
Besuchers oder eines Internetbesuchers kommunizieren.

Der Akteur Callcenter-Agent kann unabhangig von einer Kundenrolle kommunizieren,
d. h., der Akteur Callcenter-Agent und der Akteur Besucher oder der Akteur
Callcenter-Agent und der Akteur Internet -Besucher kdnnen mit der Aktivitat
Buchen kommunizieren.
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Beschreibungen und Notizen

Die UML gestattet fiir alle Anwendungs- =
falle und alle Akteure, Beschreibungen <

in Form von verbalen Formulierungen

anzufiigen. Diese sind aufgrund ihres
Umfangs nicht fiir die Anzeige in Dia-
grammen geeignet. Den Diagrammen
konnen Sie Notizen hinzufiigen, die auf
wesentliche Gestaltungsiiberlegungen

hinweisen.

Abonnent muss
Anrecht haben

Notizen werden mit einem Rechteck dargestellt, dessen rechte obere Ecke eingeknickt ist. Eine
gestrichelte Linie stellt die Verbindung zwischen der Notiz und dem zu erklarenden Element her.

Grafische Elemente

Die folgende Tabelle zahlt die wichtigsten Symbole zur Modellierung in einem Anwendungsfall

auf.
Name/Symbol Verwendung
Anwendungsfall
<’Af___‘"‘ Ein Anwendungsfall wird mit einer Ellipse dargestellt, die den Namen
nwendungsfall > N
—_— des Anwendungsfalls enthalt.

<7;eschaft:\
anwendungsfall
L o

Ein Geschaftsanwendungsfall wird mit einer Linie im linken Bereich der
Ellipse gekennzeichnet.

Akteur

% Alkteur

Ein Anwendungsfall wird durch einen Akteur ausgelost. Die Darstellung
entspricht einem Strichmannchen. Sie kdnnen einen Akteur auch in
einem Rechteck darstellen und das Stereotyp «Actor» liber dem
Namen des Akteurs angeben.

Beziehung Ein Akteur steht in einer Beziehung zum Anwendungsfall. Diese Bezie-
— hung wird mit einer Verbindungslinie zwischen dem Anwendungsfall
und dem Akteur dargestellt. Sie kdnnen statt der Linie auch einen
Doppelpfeil verwenden. Die Verbindung kann mit dem Stereotyp
«kommuniziert» bezeichnet werden.
erweitert Wird ein Anwendungsfall durch einen zweiten erweitert, wird diese
<<extend>> Beziehung durch die Verbindung der Anwendungsfalle mit einem Pfeil
I gekennzeichnet, der mit dem Stereotyp «extend» beschriftet wird.
Die Pfeilspitze zeigt auf den Anwendungsfall, der erweitert wird.
enthalt Ist ein Anwendungsfall in einem zweiten enthalten, d. h., ist er fester
<<include>> | Bestandteil von diesem, werden beide Anwendungsfalle mit einem Pfeil

verbunden, der das Stereotyp «include» als Beschriftung erhalt. Die
Pfeilspitze zeigt auf den enthaltenen Anwendungsfall.
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Name/Symbol Verwendung
Generalisierung Diese Beziehung kann zwischen Akteuren und zwischen Anwendungs-
_ = fallen modelliert werden und bedeutet, dass ein Anwendungsfall oder

ein Akteur spezialisiert wird. Die Pfeilspitze zeigt auf den Akteur oder
Anwendungsfall, der spezialisiert wird. Die Generalisierung von
Akteuren sind meist Rollen.

Notiz Notizen sind Diagrammelemente, die an anderen Modellierungs-
: elementen angebracht werden. Sie enthalten Informationen zum
Notiz Verstandnis des Modells und werden durch eine unterbrochene

Verbindungslinie mit dem Element verbunden.
Verbindungslinie

Beispiel

Ein Kunde mdchte mit der Geldkarte Geld am Automaten abheben. Der Akteur Kunde charak-
terisiert die Rolle und ist die Generalisierung fiir die Akteure Kunde der eigenen Bank und
Kunde fremder Banken. Die beiden spezialisierten Akteure kommunizieren lGber die Rolle
Kunde mit dem Anwendungsfall Karte identifizieren, der fir beide Kundenarten
gleichermalien ablauft.

Dieser Anwendungsfall enthadlt den Anwendungsfall Konto- und Pin-Kontrolle, beidem
die Berechtigung des Kunden zur Kartennutzung berprift wird. Wurde mehrfach eine falsche
PIN eingegeben, wird die Karte eingezogen. Um dies zu modellieren, wird der Anwendungsfall
Karte identifizieren mitdem Anwendungsfall Karte einziehen erweitert; dieser
wird nur abgearbeitet, wenn die Karte wiederholt nicht identifiziert werden konnte.

Die beiden Akteure Kunde der eigenen Bank und Kunde fremder Banken kom-
munizieren direkt (nicht lGber die Rolle Kunde) mit dem Anwendungsfall Auszahlen. Dieser
Vorgang ist flr beide Kunden unterschiedlich, z. B. weichen der Hochstbetrag oder die Gebuhr
pro Vorgang voneinander ab.

==kommuniziert==
% Kuncle - \-I/ Karte identifizieren >

F Y
=g Etert==
==enthalt==
T —
Korto- Lnd
< Pin-Hantrolle > < Karte einzichen >
£ e o
2 shommuniziertaa—— —
Auzzahlen >

— -

==kommuniziert==

% Huni
eiggnneﬁ ggrnk
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7.4 Aktivitatsdiagramm

Nachdem Sie die Anwendungsfille identifiziert und in ihrer Abhangigkeit zueinander modelliert
haben, erfolgt in den Aktivitdtsdiagrammen eine schrittweise Verfeinerung des frihen Entwurfs.
Dazu wird fiir jeden Anwendungsfall ein separates Aktivitatsdiagramm erstellt. In diesem wird

der Ablauf des Anwendungsfalls modelliert.

Verzweigungen

Eine Verzweigung des Programmflusses kon- [

nen Sie entweder direkt mit einer Aktivitat VETEWD © Variante 2
oder mit einem Rautensymbol erreichen. Eine .

Aktivitat bekommt mehrere Ausginge, die i
mit der jeweiligen Bedingung beschriftet
werden. In den Abbildungen wird modelliert,
dass der Programmablauf nach erfolgreicher
Prifung beendet und bei erfolgloser Prifung
wiederholt wird.

[nicht erfolgreich]

[erfolgreich]

®

Synchronisation

Mittels Synchronisation wird der Programmfluss
zweier zeitlich parallel ablaufender Prozesse

{ Priifen

/-

[nicht erfolgreich]

[erfolgreich]

®

Programmfluzs
teilen

zu einem Programmfluss zusammengefiihrt.
Solche parallel laufenden Prozesse fithren zu
einer Beschleunigung der Programmabarbeitung.
Werden zwei getrennte Programmfliisse zusam-

Aktivitdt 2

mengefihrt, wird der nach der Zusammenfiihrung
stehende Programmteil erst ausgefiihrt, wenn
beide Prozesse den Synchronisationspunkt erreicht
haben.

Objektzustande

Programmfluzs
Tusammenfihren

IRy

Sie kénnen auch die Abhangigkeiten von Objektzustdanden, die durch die Aktivitdten verdndert
werden, in das Aktivitdtsdiagramm einzeichnen. Dabei unterscheiden sich die Symbole fir die

Aktivitaten und die Objekte.

Um den Fluss des Zustandes eines Objekts von dem Fluss der Aktivitdten unterscheiden zu

kénnen, wird fir den Objektfluss eine gestrichelte Linie verwendet.

Schulversion
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Platz
ROCTRRTICEOPREETOPRIPEEEOLE o
: [Leer] Platz
; [besetzt]
Platz prifen . /‘f‘*
‘[rF‘Iatz nicht warhanden] l [Platz worhanden] Platzgruppe ="
o bl bestinmen »

Schachteln von Aktivitatsdiagrammen

Aktivitaten lassen sich hierarchisch schachteln. Eine Aktivitdt kann wiederum aus einer Menge
von Detailaktivitaten bestehen. Die eingehenden und ausgehenden Transitionen der zusammen-
gesetzten Aktivitat und des Detailmodells missen tbereinstimmen.

Zuzammengesetzte
\ Altivitat <_t_’:)

Grafische Elemente

Die folgende Tabelle enthalt die wichtigsten Symbole der Aktivitatsdiagramme.

Name/Symbol Verwendung

Aktivitat Das Symbol der Aktivitat besteht aus einem Rechteck, dessen linke und

(: e ) rechte Begrenzungslinie durch einen Halbkreis ersetzt wurden. In die-
sem Symbol wird der Name der Aktivitat angegeben.

Zusammengesetzte Das Symbol der zusammengesetzten Aktivitdt wird mit dem Symbol der
Aktivitat Aktivitat dargestellt, in das im rechten unteren Bereich zwei verkleiner-

te Aktivitatssymbole eingezeichnet sind.
(ﬁusammengesetzte

Aktivitat —5—
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Name/Symbol

Verwendung

Programmfluss

—>

[Bedingung = Wert]

Zwei Aktivitdten werden mit einem Pfeil verbunden, wenn der Aktivi-
tatsfluss von einer zur nachsten Aktivitat wechselt. Die Pfeilspitze zeigt
in die Richtung des Programmflusses. Der Pfeil kann z. B. eine Bedin-
gung als Beschriftung erhalten, wenn der Programmfluss nur bei dieser
Bedingung stattfindet. Dies ist der Fall, wenn mehrere Transaktionen
aus einer Aktivitat herausgehen oder der Fluss durch eine Raute auf-
geteilt wird.

Raute

Mit dem Rautensymbol kénnen Sie den Programmfluss verzweigen oder
wieder zusammenfihren. Gehen mehr Transitionen von der Raute aus,
als bei ihr eintreffen, verzweigt die Raute den Programmfluss. Im ande-
ren Fall fiihrt sie den Programmfluss zusammen. Seit UML-Version 2.2
ist es bei Bedarf moglich, beim Entscheidungsknoten zusatzliche Prif-
parameter zu modellieren; diese werden innerhalb eines Notizsymbols

~= | oberhalb der Raute beschrieben.

Objektzustand

Obijekt
[Zustand]

Objektzustande werden mit einem Rechteck dargestellt, in dem der
Name und der Zustand eines Objekts angegeben werden.

Objektfluss

Der Objektfluss kennzeichnet die Verdanderung eines Objektzustandes
durch die Abarbeitung von Aktivitdten und wird mit einem Pfeil auf
einer unterbrochenen Linie dargestellt. Die Pfeilspitze zeigt auf eine
Aktivitat und gibt den Zustand zu Beginn dieser Aktivitat an. Das andere
Ende des Pfeils zeigt auf die Aktivitat, die den Zustand verursacht hat.

Splitter

i

Mit diesem Element kénnen Sie den Programmfluss in mehrere Pro-
grammflisse aufteilen, die gleichzeitig ablaufen.

Synchronisieren

.LrL

Mit diesem Element kénnen Sie die Programmfllsse, die mit einem
Splitter aufgetrennt wurden, wieder zusammenfiihren. Dabei findet
eine Synchronisation statt, d. h., dass die Abarbeitung des weiteren
Programmflusses so lange verzogert wird, bis alle Teilfllisse am
Synchronisierer angekommen sind.

Startpunkt Der Eintrittspunkt, der nach Auslésen eines Anwendungsfalls die
(@) Abarbeitung startet, wird mit einem ausgefillten Kreis dargestellt.
Endpunkt Nachdem alle Aktivitaten des Anwendungsfalls abgearbeitet wurden,

®

endet der Programmfluss. Dieser Punkt wird mit dem Endpunkt dar-
gestellt, dessen Symbol aus einem ausgefiillten Kreis besteht, den ein
grofRerer Kreis umgibt.

Verantwortlickkeits-
bereich

Bereich 1 | Bereich 2

Mochten Sie den Programmfluss mit Aktivitdten modellieren, die nicht
zum gleichen Verantwortlichkeitsbereich gehdren (z. B. verschiedenen
Paketen angehdren), konnen Sie die Verantwortlichkeitsbereiche mit
senkrechten Linien modellieren, die einen Bereich abgrenzen. Der Name
des Bereichs, der zwischen zwei Linien liegt, wird im oberen Abschnitt
angegeben.
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Beispiel

Flr ein Reisebliro wird der Prozess der Reiseberatung in einem Aktivitdtsdiagramm dargestellt.
Dazu werden Aktivitdten verwendet, die zu den Verantwortlichkeitsbereichen Kunde und
Reiseberater gehoéren. Im Diagramm wird die Trennung der Bereiche entsprechend durch
eine senkrechte Linie dargestellt.

Der Anwendungsfall beginnt damit, dass ein Kunde einen Reisewunsch duBert. Der Reiseberater
nennt dem Kunden daraufhin die Rahmenbedingungen und erstellt ein Angebot. Dieses Angebot
wird vom Kunden gepriift. An dieser Stelle werden alternative Programmflisse erstellt. Wenn der
Kunde das Angebot nicht akzeptiert, duBert er einen neuen Reisewunsch, der wie der erste Reise-
wunsch bearbeitet wird. Hat der Kunde das Angebot akzeptiert, erfolgt die Erfassung der Kunden-
daten. Im Anschluss daran werden das Reiseangebot reserviert und die Reiseunterlagen erstellt.
Es erfolgt eine Aufteilung des Programmflusses, wobei beide Zweige durchlaufen werden, even-
tuell sogar gleichzeitig. Scheitert die Reservierung, wird ein neues Angebot erstellt.

Dem Kunden werden die Reiseunterlagen erst dann zugestellt, wenn die Reservierung erfolgreich
war und die entsprechende Erstellung der Reiseunterlagen erfolgte. Nachdem der Kunde die
Reiseunterlagen geprift hat, |0st er die Buchung beim Reiseberater aus.

Kunde P Reiseberater

Reisewunschy "~ Rahmenbedingungen )

aulern TR erstellen

[Angebot nicht akzeptiert]

W
¢~ Angebot

erstellen

h 4

Angebot priifen
e | [Angebol akeeptiert] erfassen

I

y =
eiseunterlagen Angebot
erstellen reservieren

[Reservierung erfolgreich]i
'

]

[Reservierung scheitert]
e
eiseunterlagen™, _
rifen
’ Buchung

auslésen
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7.5 Paketdiagramm

Pakete sind Sammlungen von Modellelementen beliebigen Typs, mit denen das Gesamtmodell in
kleinere Giberschaubare Einheiten gegliedert wird. Ein Paket besitzt einen eigenen Namensraum.
Deshalb missen die Bezeichnernamen innerhalb eines Paketes eindeutig sein. Jedes Element
kann von einem anderen Paket referenziert werden. Dennoch gehort jedes Element zu genau
einem Paket. Pakete kdnnen wiederum in Pakete aufgeteilt werden.

Mochten Sie z. B. eine Arbeitsteilung auf mehrere Gruppen von Entwicklern vornehmen, kénnen
Sie die Unterteilung in Pakete nutzen und jeder Gruppe ein solches Paket zur Bearbeitung tGber-
geben. Damit die spatere Zusammenfiihrung der Pakete problemlos moglich ist, wird eine
Schnittstelle vereinbart, Gber die die im Paket enthaltenen Funktionen aufgerufen werden
kénnen. Hierbei ist am Anfang nur der Name fir die Schnittstelle notig, jedes Paket kann ent-
sprechend isoliert und gekapselt entwickelt und getestet werden.

Das Zusammenspiel der Pakete des Systems wird in einem Paketdiagramm dargestellt, in dem
Sie auch den internen Aufbau eines Pakets modellieren kénnen.

Paket 3

Teilsystem 1
Anwendung 1
Internes Internes

— Paket 1 D B Paket 2
7Yy

Teilsystem 2 !
]
]

—

Externes
Paket

Das Paket Anwendung setzt sich aus den Das Paket Paket 3 setztsich aus den
Paketen Teilsystem 1 und Teilsystem |Paketen Internes Paket 1 und

2 zusammen. Internes Paket 2 zusammen. Die Pakete
kommunizieren miteinander. Das Paket
Externes Paket gehort nicht zum Paket 3,
kommuniziert aber mit dem Paket Internes
Paket 1.Beide befinden sich in verschiede-
nen Namensraumen. Deshalb ist es notwendig,
die von dem Paket Externes Paket
aufgerufenen Methoden zu veréffentlichen.
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Grafische Elemente

Die folgende Tabelle enthélt die wichtigsten Symbole der Paketdiagramme.

Element Einsatz

Paket Das Symbol des Paketes ist einer Karteikarte nachempfunden. Innerhalb

— dieses Symbols wird der Paketname dargestellt. Mdchten Sie innerhalb des

Teilsystem 2 Paketes die Kommunikationen der Unterpakete modellieren, kdnnen Sie den
Paketnamen in das oben angefligte Rechteck verlagern.

Kommunikation | Die Kommunikation der Pakete untereinander wird mit einem Pfeil dar-
________ > gestellt, der auf einer unterbrochenen Linie verlauft. Der Pfeil geht von dem
Paket aus, von dem auch die iberwiegende Kommunikation ausgeht.

Generalisierung | Erbt ein Paket von einem anderen, wird das Symbol fiir die Generalisierung

— > verwendet. Mit einem Pfeil werden die beteiligten Pakete verbunden, wobei
die Pfeilspitze auf das Paket zeigt, von dem geerbt wird.

enthalt Mit diesem Symbol kdnnen Sie die Paketgliederung vom tibergeordneten
@. Paket her modellieren. Dazu wird das Symbol Enthalt an das Paketsymbol
des Ubergeordneten Paketes gezeichnet. Die untergeordneten Pakete
werden durch durchgezogene Linien mit diesem Symbol verbunden.

Beispiel eines Buchungssystems [—] [

In der Abbildung wird das Paket Buchungs - — Verkauf
system modelliert, das aus den Teilsystem- Buchungssystem B

paketen Verkauf, Reservierung und 1
Information besteht. | Reservierung

—
Information

Fir das Teil-Paket Verkauf des 4 Verkauf 1 g m_
Paketes Buchungssystem wird == | Verkauf
der interne Aufbau modelliert.
Das Paket Anfrage kommuniziert — —
mit den internen Paketen Preis- Anfrage e | Steverkarten
berechnungund Platz- —=___
gruppen. Das externe Paket ‘1‘ \“\*'_]
Internet-Verkauf kommuni- | Preis-
ziert ebenfalls mit dem Paket. Das ". berechnung
Paket Steuerkarten nutzt die " E‘mn
Funktionalitat des Paketes Preis- ’ja;uppen /
berechnung und beeinflusst
damit den Preis.

Das Paket Abokonten stellt eine Spezialisierung des Paketes Plat zgruppen dar, d. h.,
das Paket Abokonten wurde von dem Paket Plat zgruppen abgeleitet.
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7.6 Klassendiagramm

In Klassendiagrammen werden Klassen und ihre Beziehungen untereinander modelliert. Unter
Beziehungen ist z. B. zu verstehen, dass Klassen untereinander Methoden aufrufen kénnen
(Assoziation). Weitere modellierbare Beziehungen sind die Aufnahme einer Klasse in eine zweite
Klasse (Aggregation bzw. Komposition) und die Vererbungshierarchie (Spezialisierung bzw.
Generalisierung).

Da eine Klasse die Struktur und das Verhalten von Objekten, die von dieser Klasse erzeugt wer-
den, modellieren muss, kdnnen die Klassen im Klassendiagramm mit Methoden und Attributen
versehen werden. Weiterhin ist die Modellierung von Basisklassen und Schnittstellen liber
Stereotypen moglich. In einigen Programmiersprachen kénnen Sie Template-Klassen implemen-
tieren. Die UML stellt solche Klassen im Klassendiagramm als parametrisierbare Klassen dar.

Klasse

Eine Klasse stellt das Grundelement des Klassendiagramms dar — den kleinsten
Baustein. Im Diagramm wird eine Klasse als Rechteck gezeichnet. Dieses Recht-
eck kann in drei Teile gegliedert sein. Der oberste Abschnitt enthdlt den Namen | -etanstatung: ...
der Klasse. Im folgenden Abschnitt werden die Attribute eingetragen. Der dritte “Shielstéte : Spie...
Abschnitt enthalt die Operationen der Klasse (Methoden). stFreiPlatz) .
+reservierenfP...
Durch Stereotypen kénnen z. B. abstrakte Klassen gekennzeichnet werden. :gggs:g:;‘gg'“
Die Angabe des Stereotyps erscheint unter dem Klassennamen in franzésischen | +getveranstatt...
Anfiihrungsstrichen (<] (). Sie kénnen die Stereotypen auch durch unterschied- | *setVeranstait...
. . . . . . +getPlatzel) : P...
liche Farben oder durch die Kursivschreibweise des Namens der Klasse sichtbar +5Etp|ﬁtze(p|atz}‘

machen.

Weiterhin ist es moglich, Klassenattribute und -methoden zu modellieren. Die
Schutzklassen der Klassenelemente werden mit einem Zeichen vor dem Namen
gekennzeichnet. Sind die Elemente 6ffentlich, steht vor dem Namen das
Zeichen (). Privaten Elementen wird das Zeichen (-] vorangestellt. Das Zeichen
vor dem Namen bedeutet, dass das Klassenelement mit dem Zugriffsattribut
protected gekennzeichnet ist. Sind Klassenattribute oder Klassenmethoden
vorhanden, kdnnen Sie diese an dem unterstrichenen Namen erkennen.

Manche fiur die UML-Modellierung eingesetzte CASE-Tools (wie z. B. das in diesem Buch beschrie-
bene und genutzte objectiF) kennzeichnen und unterscheiden abstrakte und nicht abstrakte
Klassen anhand eines farbigen Dreiecks im unteren rechten Bereich der Klassendarstellung.
Dieses ist zwar Ublich und nitzlich, aber kein offizieller UML-Notationsbestandteil.

Eine besondere Art von Klassen sind die parametrisierbaren Klassen. Bei diesen Klassen ist der
Typ der enthaltenen Attribute noch nicht festgelegt. Die Festlegung erfolgt erst beim Instanziie-
ren eines Objekts dieser Klassen. Fiir solche Klassen wird die grafische Darstellung abgewandelt.
Das Rechteck fiir die Klasse bekommt im oberen Bereich ein zweites Rechteck mit einer Um-
randung, in dem der variierbare Typ steht.
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Objekt

Objekte sind die eigentlichen konkreten agierenden Einheiten einer Carlos:Veranstaltung

objektorientierten Anwendung. Sie werden nach einem Bauplan, der .
. . . . . . Name = Don Carlos Verdi

Klassendefinition, im Speicher erzeugt. Jedes Objekt hat eine eigene Datum = 17.06.2017

Identitat. Ein Objekt besitzt ein bestimmtes Verhalten, das durch die Zeit = 19.30 Uhr

Methoden bestimmt ist. Zwei Objekte der gleichen Klasse haben das
gleiche Verhalten. Objekte besitzen weiterhin Attribute. Auch diese
sind bei Objekten derselben Klasse gleich. Der Zustand eines Objekts
wird durch die Werte bestimmt, die in den Attributen gespeichert sind.

Im Diagramm werden Objekte analog zu den Klassen mit einem Rechteck gezeichnet. Der Name
wird unterstrichen, um sie von den Klassen unterscheiden zu kdnnen. Dem Namen des Objekts
wird nach einem Doppelpunkt der Klassenname angefligt. Hat fiir den zu modellierenden Fall
der konkrete Objektname keine Bedeutung, kann dieser auch entfallen. Es werden dann nur ein
Doppelpunkt und der Klassenname dargestellt. Die Methoden sind in der Objektdarstellung
irrelevant und werden entsprechend nicht angegeben.

Beziehungen

Eine Klasse muss fiir jede Nachricht, die sie empfingt, eine Operation besitzen. Uber Nachrichten
kommunizieren Objekte untereinander und erreichen so eine Koordinierung des Verhaltens.
Es gibt drei wichtige Beziehungsarten:

v Assoziation
v Aggregation/Komposition

v Generalisierung/Spezialisierung

Assoziation

Die Assoziation stellt die Kommunikation zwischen zwei Klassen im Diagramm dar. Die Klassen
werden mit einer einfachen Linie verbunden. Mithilfe eines Pfeils kbnnen Sie eine gerichtete
Assoziation modellieren. Bei dieser werden Nachrichten nur von einer Klasse zu einer zweiten
Klasse versendet. Der umgekehrte Weg ist nicht notwendig. Fiir die Entkopplung von Klassen hat
die gerichtete Assoziation eine wichtige Bedeutung. Im Diagramm koénnen Sie weiterhin die
Anzahl der Objekte bestimmen, die an der Beziehung teilnehmen. Dazu legen Sie die Kardinalitat
der Beziehung fest. Besteht eine Beziehung nur, wenn das Objekt eine bestimmte Rolle ein-
nimmt, kann der Beziehung dieser Fakt Giber eine Beschriftung hinzugefligt werden.

Gelesen werden diese Beziehungen in folgender Weise:

Eine Veranstaltung hat einen Saalplan. veranstatung | 1 ! Saaiplan
Ein Saalplan ist einer Spielstitte zugeordnet. L— M A

Der Pfeil sagt aus, dass die Kommunikation
Uberwiegend vom Saalplan ausgeht (bei der
Implementierung erhalt deshalb die Klasse
eine Referenz auf die Spielstatte).
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Aggregation/Komposition

Eine Aggregation stellt eine Klassenbeziehung dar, bei der ein Objekt einer Klasse Objekte
weiterer Klassen in sich verwalten kann. Dabei gibt es die spezielle Form, dass die verwalteten
Klassen ein notwendiger Bestandteil der Aggregatsklasse sind und diese nicht unabhangig allein
existiert; in diesem Fall ist eine Komposition zu modellieren.

In der folgenden Abbildung ist zwischen der Klasse Veranstaltungsplan und der Klasse
Saalplan eine Aggregation modelliert. Eine Komposition ist zwischen den Klassen Saalplan
und Platz definiert. Es gibt somit kein Saalplan-Objekt ohne einen Platz. Gelesen werden
die Beziehungen in folgender Weise:

v Ein Platz gehoért genau zu einem Saalplan.

v Jeder Saalplan gehért zu einem N

Veranstaltungsplan. ’ -
. o Saalplan ] Platz
v Ein Veranstaltungsplan kann beliebig viele A A

Saalplane enthalten.

Generalisierung/Spezialisierung

Mit dieser Form werden Hierarchiebdume

modelliert. Dabei werden weitere Klassen von veranstaltung i
einer Basisklasse abgeleitet, die deren nicht
private Methoden und Attribute erben.

Aus der Sicht dieser abgeleiteten Klassen stellt Gastepel

die Basisklasse eine Generalisierung dar. Von der A
Basisklasse aus betrachtet sind die abgeleiteten

Klassen eine Spezialisierung der Basisklasse.

Vererbungsbdume sind ein wichtiges Gestaltungselement bei der Modellierung von Software-
Architekturen. In der Abbildung wird modelliert, dass die Veranstaltungen Inhouse- oder
Gastspiel-Veranstaltungen sein kénnen.

Stereotypen

Zur detaillierten Darstellung der Elemente werden Stereotypen verwendet. Beispielsweise kann
flir eine Klasse das Stereotyp «abstract» vergeben werden, wenn von dieser keine Objekte
erstellt werden. Benotigen Sie zur Modellierung Stereotypen, die Sie noch nicht verwendet
haben, konnen Sie weitere definieren. Der Vorteil von Stereotypen besteht darin, dass Sie alle
Arten von Elementen genau modellieren kénnen.
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Die folgende Tabelle zeigt einige fiir Klassen verwendete Stereotypen. Sie werden in die Zeichen
« und » eingeschlossen.

Stereotyp Bedeutung

«utility» Die Klasse enthalt Funktionen, die sie anderen Klassen zur Unterstlitzung
anbietet. Sie ist eine Hilfsklasse und unterstitzt nur indirekt die Abarbeitung.

«type» Die Klasse dient zur Definition einer abstrakten Spezifikation einer struktu-

rellen Schnittstelle.

«primitive»

Primitive Klassen reprasentieren elementare Datentypen der verwendeten
Programmiersprache.

«enumeration»

Die Klasse stellt eine aufzdhlbare und konfigurierbare Wertemenge — meist
anwendungsweit — zur Verfligung (z. B. die Wochentage Montag bis Sonntag).

«structure» Diese Klassen enthalten ausschliefRlich Attribute und dienen dem Daten-
austausch mit anderen Systemen oder Subsystemen.
«entity» Entitatsklassen reprasentieren einen fachlichen Sachverhalt. Sie haben wenig

komplexe Operationen und enthalten eine groRere Anzahl von Attributen.

«control»

Die Klassen reprasentieren einen Ablauf-, Steuerungs- oder Berechnungs-
vorgang und haben wenige oder keine Attribute, aber komplexe Operationen.

«boundary»

Diese Klasse stellt Schnittstellenobjekte bereit, die eine spezielle Sicht auf eine
Menge anderer Objekte liefern.

«interface»

Schnittstellen sind abstrakte Definitionen rein funktionaler Schnittstellen.
Sie haben keine Instanzen.

«abstract»

Von dieser Klasse kdnnen keine Objekte instanziiert werden.

Symbole

Die folgende Tabelle enthélt die wichtigsten Symbole der Klassendiagramme.

Name/Symbol

Verwendung

Klasse

Eine Klasse wird im Diagramm mit einem Rechteck
dargestellt, in dem der Name der Klasse angezeigt

® wird @.

=attribut 1 int
@ A A2 [ B ] Sie kénnen das Klassensymbol mit einem Bereich zur
| Kiasse ‘| “Mathade 20 | Kiasse ‘| Darstellung der Attribute und der Methoden erweitern

@.

Flir parametrierbare Klassen wird das Klassensymbol
mit einem Rechteck erweitert, das den Namen des
Parameters enthilt ®.
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Name/Symbol Verwendung
Objekt Objekte werden mit einem Rechteck dargestellt,
® ® ® in dem der Name und die Klasse des Objekts unter-
MAJ Objekt ‘J Klasse ‘J strichen angezeigt werden .
Beide werden durch einen Doppelpunkt getrennt. Sie
kénnen auch auf den Klassennamen verzichten, wenn
das Objekt auch ohne Klassennamen eingeordnet
werden kann @.
Ein anonymes Objekt (noch ohne Namen) wird nur
mit einem Doppelpunkt und dem Klassennamen
angegeben ®.
Schnittstelle Eine Schnittstelle wird mit einem Kreis dargestellt.
Sehnittstelle O Dieser Kreis wird mit der Klasse durch eine durch-
gezogene Linie verbunden. Der Name der Schnittstelle
wird neben dem Symbol angegeben.
Assoziation Stehen zwei Klassen in einer Beziehung, wird das
durch die Verbindung der beiden Klassen mit einer
@7 R durchgezogenen Linie dargestellt .
” A 1 s |® Auf der Linie kann in der Nahe des Klassensymbols
asse asse ;_ die Kardinalitit angegeben werden @.
Person 1" qrarrar—! Stast | Auf der Linie' kénnen weiterhin der Name der Bezie-
L hung oder die Rolle angegeben werden ® (Rollen:
Angeklagter Anklager . .
Angeklagter, Anklager; Beziehungsname: klagt an).
w Klasse B ;@ Sie kdnnen mit einem Pfeil die vorrangige Richtung

der Kommunikation angeben ®.

Aggregation

Klasse B

!

Die Aggregation wird mit einer Linie, an deren einem
Ende ein Rautensymbol zur Klasse des Containers
zeigt, dargestellt (Klasse B kann Objekte der Klasse A
verwalten). Das Rautensymbol ist nicht gefillt. Kardi-
nalitdt und vorrangige Richtung der Kommunikation
werden wie bei der Assoziation angegeben.

Komposition

Klasse B

Die Komposition wird im Unterschied zur Aggregation
mit einer gefiillten Raute dargestellt. Die weitere
Symbolik entspricht der der Aggregation.

Generalisierung

Klasse B

Das Symbol ist ein Pfeil, der auf die Basisklasse zeigt
und diese mit der abgeleiteten Klasse verbindet. Der
Pfeil wird nicht gefillt dargestellt (Klasse A erbt von

der Klasse B).

Spezialisierung

Klasse A }——— ——D

==|nterface>>
Interface

i

Importiert eine Klasse eine Schnittstelle (Interface),
wird die Verbindung mit einem Pfeil und einer unter-
brochenen Linie dargestellt.

Schulversion
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Beispiel

Bei einem Ticketsystem fiir ein Schauspielhaus werden liber einen Veranstaltungsplan alle Stiicke
des Theaters verwaltet.

Die Klasse Veranstaltungsplan ist mit der Klasse Saalplan lber eine Komposition
verbunden. Somit kann die Klasse Veranstaltungsplan Objekte der Klasse Saalplan
verwalten. Jeder Saalplan enthalt die Platze des Theaters und diese werden tiber den Saalplan
verkauft. Die Klasse Saalplan verwaltet lGber eine weitere Komposition Objekte der Klasse
Platz. Die Navigation ist in Richtung der Klasse P1at z gerichtet. Die Klasse Saalplan kom-
muniziert mit der Klasse Veranstaltung, in der die Daten der Auffiihrung ausgelagert sind
(z. B. Datum und Uhrzeit). Die Angaben zur Spielstatte (z. B. der Name und die Adresse) wurden
in die Klasse Spielstatte ausgelagert. Die Navigation erfolgt von der Klasse Saalplan.

Weranstatungsplan

-Saalplan : Saal

+getSaalplan() :...
+getSaalplan(s...

?1

-Anschrift  string

© HERDT-Verlag
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Weranstatung Platz
-Mame : int -Weranstatung ;.. -Reihe : int
-Dgtum : daouble -Spielstatte @ Spie. -Murminer : int
-Zeit : double

1 +IstFrei(Platz) : ... +bestatigt() : ...

e +reservieren(P...
+getSpielstatte...
+setSpielstatte...
+getVeranstalt...
+setVeranstalt...
+getPlatze() : P...
+setPlatze(Platz)

1

Spielstitte - [T
-Marme : string

85



86

UML-Diagramme

7.7 Komponentendiagramm

Komponentendiagramme zeigen die Beziehungen der Komponenten untereinander. Eine Kom-
ponente ist eine ausflihrbare und austauschbare Softwareeinheit mit definierten Schnittstellen
und eigener ldentitat. Eine Komponente ist dhnlich einer Klasse instanziierbar und kapselt eine
komplexe Funktionalitat.

Komponente 1 \L’ gl

Schnittstelle 1 Koemponente 2

Die Komponente Komponente 2 stellt Gber ihre Schnittstelle eine Funktionalitat zur
Verfligung. Die Komponente Komponente 1 kommuniziert tiber die von der Komponente
Komponente 2 angebotene Schnittstelle 1 und verwendet deren Funktionalitat.

Symbole

Die folgende Tabelle enthélt die wichtigsten Symbole der Komponentendiagramme.

Name/Symbol Verwendung
Komponente Das Symbol der Komponente besteht aus einer Anordnung von vier Recht-
ecken. Zwei Rechtecke werden auf der linken Seite eines dritten, groReren
E Rechtecks gezeichnet, diese drei werden wiederum von einem vierten
Komponente Rechteck umschlossen, in diesem steht der Name der Komponente. Die

Komponenten erfiillen vollstandig die Aufgaben eines abgesteckten
Bereiches, fir die sie entwickelt wurden.

Schnittstelle Eine Komponente kann eine Schnittstelle anbieten. Uber diese erfolgt ein
C verwalteter Zugriff auf die Funktionalitat der Komponente.

Abhdngigkeit Der Pfeil mit gestrichelter Linie symbolisiert den Zugriff auf die Schnitt-

_____ = stelle. Der Pfeil zeigt auf den Kreis des Schnittstellensymbols. Er kann aber

auch direkt auf eine Komponente zeigen, wenn nicht tGber die Schnittstelle
zugegriffen wird.

Beispiel: Datenbankanbindung mit Komponenten

Im Beispiel werden vier Komponenten zu einer Anwendung verknlpft, um Daten einer Daten-
bank in einem Fenster anzuzeigen. Die Datenbank-Verbindungs-Komponente ist fiir den Aufbau,
die Verwaltung und den Abbau der Verbindung zur Datenbank verantwortlich.
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Die Daten-Container-Komponente verwaltet die angeforderten Datensatze. Gleichzeitig wird bei
jedem Datentransfer eine Transaktion liber die Schnittstelle der Transfersteuerungs-Komponente
gestartet. Die Komponente fir die grafische Darstellung ruft tGiber die Schnittstelle der Daten-
Container-Komponente die Datensatze ab und stellt sie auf dem Bildschirm dar.

Andert der Anwender die 5 |
Daten, so ubergibt die Kom- graitichie
ponente die Anderungen an Darstellung

die Daten-Container- b = -
Komponente. Die gednder-

ten Daten werden von dieser ?F

Uber die Datenbank-

Verbindungs-Komponente in E
die Datenbank geschrieben Daten-Container

und die neuen Daten werden |
Uber die Transfersteuerungs- | |
Komponente bestatigt, ] |
worauf die gestartete |
Transaktion beendet wird. T |

Transfersteuerung Datenbank-Verbindung

7.8 Sequenzdiagramm

In einem Sequenzdiagramm wird das zeitliche Verhalten der Nach- “i‘lﬂli
ata
richtenlbermittlung modelliert. Sie kbnnen festlegen, wann ein

gestellt, iber den der Name der Nachricht geschrieben wird.
Synchrone Nachrichten werden mit einer gefillten Pfeilspitze,
asynchrone Nachrichten mit einer ungefillten Pfeilspitze
gezeichnet.

Objekt erstellt wird und wann Nachrichten zu welchem Objekt N neu)
gesendet werden. Objekte werden auf Lebenslinien gezeichnet. \\\
Mit einem Kreuz konnen Sie die Objektzerstérung kennzeichnen. %
N
Im Sequenzdiagramm wird eine Nachricht durch einen Pfeil dar- % ———
N

Durch Voranstellen des Zeichens (x) modellieren Sie das wiederholte Senden der Nachricht. Wird
Uber das Absetzen einer Botschaft ein Objekt erzeugt (z. B. iber den Aufruf der Methode new),
beginnt die Lebenslinie des Objekts erst an dieser Position. Die zeitliche Reihenfolge der Nach-
richten entspricht ihrer horizontalen Position im Diagramm.
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Symbole

Die folgende Tabelle enthilt die wichtigsten Symbole der Sequenzdiagramme.

—

Name/Symbol Verwendung

Systemgrenze Die Systemgrenze isoliert den betrachteten Programmteil vom Ubrigen

§ Programm. Sie dient meist als Ausgangspunkt des auslésenden Methoden-

§ aufrufs. Nicht immer wird der Programmfluss von einem Objekt aufSerhalb

\§ des betrachteten Bereichs ausgel6st, sodass in diesem Fall keine System-

grenze eingezeichnet werden muss

Objekt Ein Objekt wird mit einem Rechteck, das den Namen enthilt, dargestellt.
T Das Unterstreichen des Namens kann hier entfallen, da keine Verwechse-

: lung mit dem Klassennamen auftreten kann. Klassen werden in diesem
Diagramm nicht dargestellt, lediglich die Klassenzugehorigkeit kann zusatz-
lich und in gewohnter Weise (:Klasse) dokumentiert werden.

Lebenslinie Jedes Obijekt liegt auf einer senkrechten Linie, der Lebenslinie. Die Lebens-
o dauer des Objekts nimmt in Richtung untere Blattkante zu. Fir Objekte, die

zu Beginn des Programmteils bereits existieren, werden die Objektsymbole
an der oberen Blattkante gezeichnet. Fiir Objekte, die innerhalb des Pro-
grammteils neu erstellt werden, wird das Symbol in Hohe des Methoden-
aufrufs gezeichnet, in dessen Folge das Objekt erstellt wird.

Objekt-Aktivitat

!

Ist ein Objekt an einem Methodenaufruf beteiligt, wird es aktiv. Die
Lebenslinie verdickt sich. Ruft ein Objekt eine eigene Methode auf, verdickt
sich die Lebenslinie ein weiteres Mal. Diese Aktivitaten werden nicht
immer mitgezeichnet.

Methodenaufrufe
I

sefzeWerl{neuerWert)

Ruft ein Objekt eine Methode eines andern Objekts auf, wird das tber
einen Pfeil symbolisiert, der auf das Objekt zeigt, dessen Methode auf-
gerufen wird. An dieses Symbol wird der Methodenname geschrieben.
Diesem Namen kann in Klammern die Parameterliste angefiigt werden.

Ruckkehr einer
Methode

————— >

Prinzipiell werden nur die Methodenaufrufe in das Sequenzdiagramm
eingezeichnet. Mochten Sie dennoch die Rickkehr der Methoden ein-
zeichnen, konnen Sie dies mit einem Pfeil und unterbrochener Linie
vornehmen.

Objekt-Erstellung

Objekt

—>

Erstellt eine Methode ein Objekt, endet der Pfeil der Methode an dem
rechteckigen Symbol des Objekts. Die Lebenslinie beginnt bei diesem
Symbol.

Objekt-Zerstorung

1

Wird durch den Aufruf einer Methode ein Objekt zerstort, endet die
Lebenslinie des Objekts mit einem Kreuz unterhalb des Symbols des
Methodenaufrufs.

Beispiel

In einem Ticketsystem fiir ein Schauspielhaus werden auf einer Internetseite Eintrittskarten aus
dem Saalplan heraus verkauft. Der Saalplan verwaltet die Sitzplatze einer Veranstaltung.
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Wird ein Platz von einem Besucher ausgewahlt, ruft das betreffende Objekt aPlatz die
Methode kaufen des Objekts aBestellung auf und libergibt eine Referenz auf sich selbst
im Parameter. Das Objekt der Klasse Bestellung ruft die Methode IstFrei der Klasse
Saalplan auf, um zu Gberprifen, ob der im Parameter Gibergebene Platz noch frei ist. Ist der
Platz noch frei, ruft das Saalplan-Objekt seine eigene Methode reservieren auf. Damit
wird der Platz zunachst reserviert.

Nachdem dies erfolgt ist, wird die Rechnung fiir den Platz erstellt. Dazu ruft das Saalplan-
Objekt die Methode buchen mit dem ausgewahlten Platz als Parameter auf. Die Methode
buchen gehort zum Objekt avVerkauf. Dieses stellt eine Liste der Rechnungspositionen dar,
was hier nicht modelliert ist.

Nachdem die Rechnungspositionen vom Verkauf s-Objekt zusammengestellt wurden, ruft
dieses die Methode erstelleRechnung des Objekts aBestellung auf. Um dem Internet-
Besucher den Erfolg seines Kaufes mitzuteilen, ruft das aBestellung -Objekt die Methode
bestatigt des Objekts aPlatz auf und die Methode bestatigt kehrt mit dem Wert
true (wahr) zuriick. Die Bestellung ist abgeschlossen.

aPlatz aBestellung aVerkauf aSaalplan
Platz Bestellung Verkauf Saalplan

kaufen(Pla
qu IstFrei(Platz) : bool

resenvieren(Plat)

huchen(Platn

<

erstelleRechnung(Platz)

=

bestatigt{true)

7.9 Kommunikationsdiagramm

Im Kommunikationsdiagramm wird besonderes Augenmerk auf die Zusammenarbeit der Objekte
untereinander gelegt. Dazu werden ausgewahlte Nachrichten verwendet, mit denen die zeitliche
Abfolge der Kommunikation zwischen den Objekten erfolgt. Das Kommunikationsdiagramm stellt
somit in kompakterer Form die Aussagen des Sequenzdiagramms zusammen.

Die grafische Darstellung besteht aus einem Rechteck, das den Objektnamen und die zugehérige
Klasse enthalt. Ein Doppelpunkt trennt beide Namen. Die Objekte kdnnen Sie mit Assoziations-
linien verbinden. Ein kleiner Pfeil zeigt jeweils die Richtung der Nachricht vom Sender zum
Empfanger an. Wenn mit der Nachricht Argumente tGbergeben werden, sind diese aufgefihrt.
Mogliche Riickgabewerte kdnnen Sie ebenfalls in der Form antwort := Nachrichten-
name (Parameterliste) angeben.
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Um den zeitlichen Ablauf zu modellieren, erhalten die Nachrichten Nummern. Durch eine Nach-
richt kdnnen weitere Nachrichten ausgeldst werden, diese erhalten dann Unternummern der
auslosenden Nachricht (z. B. 1.2). Wird eine Nachricht mehrfach ausgel6st, kann durch ein
Zeichen (] vor dem Nachrichtennamen diese Wiederholung modelliert werden.

Objekte, die innerhalb des dargestellten Szenarios erzeugt werden, kdnnen Sie mit dem Stereo-
typ new kennzeichnen. Fir Objekte, die innerhalb des dargestellten Szenarios zerstért werden,
erfolgt die Bezeichnung mit dem Stereotyp destroy. Objekte, die innerhalb des Szenarios
erzeugt und zerstort werden, erhalten das Stereotyp transient.

Symbole

Die folgende Tabelle enthilt die wichtigsten Symbole der Kommunikationsdiagramme.

Name/Symbol Verwendung
Objekt Das Rechteck ist das Symbol eines Objekts und enthélt den Objektnamen.
B Da keine Verwechselung mit Klassen eintreten kann, missen Sie den
: Namen nicht unterstreichen. Die Klassenzugehorigkeit kann zusatzlich und
in gewohnter Weise (:Klasse) dokumentiert werden.
Kommunikation Kommunizieren zwei Objekte Gber einen Methodenaufruf miteinander,

wird diese Verbindung mit einer durchgangigen Linie dargestellt, die beide
Objekte verbindet.

Kommunikations- | Zusatzlich zur Verbindungslinie wird nach dem Methodennamen durch
richtung einen Pfeil angezeigt, zu welchem Objekt die Methode gehort. Die Pfeil-

—_—) spitze zeigt auf dieses Objekt.
Beschriftung der Kommunikationslinien Die Linie wird mit dem Methoden-
@_ ® @ _ namen @ und der Parameterliste @
Objeki 1 1. MenodeiParmeensie) —» | opjekt2 beschriftet. Eine Nummerierung ®
@ wird zur Kennzeichnung der zeitlichen
Objektq | [Bedingungil.t:Methode(Parameteriste) —b [T ooy o Reihenfolge der Methodenaufrufe vor
® dem Methodennamen angezeigt und
_ durch einen Doppelpunkt von diesem
. 1.1*:Methode{Parameterliste) —m» .
== w2 | | gerrennt.
® In einer Bedingung kdnnen Sie die
: 1.1°[i = 1..n]:Methode(P: terlist a
Obiekt 1 poLntedaenaeiEe = | Objekt2 Nummern der Methoden angeben @,

die als Voraussetzung bereits abge-
arbeitet wurden.

Das Zeichen (] vor dem Methoden-
namen kennzeichnet eine Wieder-
holung der Methode ®.

Die Bedingung fiir die Wiederholung
koénnen Sie nach dem Zeichen
angeben ®.
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Beispiel

Das Beispiel modelliert den Kauf eines Tickets (iber das Internet. Der Internetkunde wahlt einen
Platz auf der Internetseite eines Schauspielhauses aus und ruft damit die Methode auswahlen
auf.

Das Objekt aPlatz ruft die Methode kaufen des aBestellung-Objekts auf und Ubergibt
eine Referenz auf sich selbst im Parameter. Das Objekt aBestellung ruft die Methode Ist-
Frei des aSaalplan-Objekts auf. Diese Methode ruft zum einen die Methode reservieren
und zum anderen die Methode buchen auf, diese unterscheiden sich deshalb nur in der
Unternummer.

Durch den Aufruf der Methode buchen des Objekts aVerkauf wird die Methode
erstelleRechnung des aBestellung-Objekts aufgerufen, die Rechnungsposition des
gebuchten Platzes wird als Parameter ibergeben.

Nachdem die Rechnung vom Objekt aBestellung erstellt wurde, erfolgt die Benachrichtigung
des Internetkunden iiber die erfolgreiche Buchung. Dazu wird die Methode bestatigt
aufgerufen, die die Bestatigung des Kunden erfragt und zurlickgibt.

1:kaufen(Platz) —» ! aBestellung;Bestellung Z:IstFrei{Platz)

v

S:antwort:=be stitigt() | T

. — |
2Platz:Platz I AaSaalplan-Saalplan |
4:erstelleRechnung(Platz)
auswghlen() [ U
]
aVerkauf:Verkauf : i
‘ [ -— 3 2-buchen(Platz) 3. Treservieren(Platz)
Intermet
Kunde

7.10 Zustandsdiagramm

Ein Zustandsdiagramm zeigt eine Folge von Zustdanden, die ein Objekt im Laufe seines Lebens
einnehmen kann, sowie die Ursachen der Zustandsanderungen.

Sie kdnnen fiir ein Objekt den Zustand und die Anderung des Zustandes — von der Initialisierung
bis zur Freigabe — in Abhangigkeit von ausgefiihrten Operationen modellieren. Weiterhin ist im
Zustandsdiagramm ersichtlich, welche Belegung die Attribute des Objekts vor einem Ubergang
besitzen oder besitzen missen.
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neu)
. ¥ nicht vergeben

reseriieren(Pialz) : bool(Piatz nicht gesperrt)

bestatiol() : bool

o

lgschen()

Zustandsdiagramm fiir ein Objekt der Klasse Pl1atz

4 N

Veranstaltung

Zustande werden durch abgerundete Rechtecke modelliert. Sie
kénnen einen Namen beinhalten und optional durch horizontale
Linien in bis zu drei Bereiche eingeteilt werden.

Saalplan : Veranstaltung = NULL

exit / anzeigenVeranstaltungen()

o /

Im obersten Bereich steht der Name des Zustandes. Wenn Sie den Namen nicht angeben, han-
delt es sich um einen anonymen Zustand. In einem weiteren Bereich kdnnen Sie existierende
Zustandsvariablen mit der fir diesen Zustand typischen Wertebelegung auffiihren. Dies gilt auch
flir die Attribute der Klassen. Die Angabe hat das folgende Format:

variable : Klasse = Initialwert (Merkmal) {Zusicherung z. B.
Merkmal < Grenzwert}

Der dritte Bereich innerhalb des Zustandssymbols kann eine Liste von internen Ereignissen,
Bedingungen und aus ihnen resultierende Operationen enthalten. Sie werden in dem folgenden
Format notiert:

Ereignis / Aktionsbeschreibung

Ereignis steht dabei fiir drei mogliche Verhaltensweisen:

v entry —I|6st automatisch beim Eintritt in einen Zustand aus.
v exit - |0st automatisch beim Verlassen eines Zustandes aus.

v do - wird immer wieder ausgeldst, solange der Zustand nicht gewechselt wird.

Sie kénnen einen Zustand mehrfach in das Diagramm einfiigen, um die Ubersichtlichkeit zu
erhéhen. Ubergénge von einem Zustand zum nachsten werden durch Ereignisse ausgelost.
Ein Ereignis besteht aus einem Namen und einer Liste moglicher Argumente.

Ein Zustand kann Bedingungen an dieses Ereignis kntipfen, die erfiillt sein missen, damit dieser

Zustand durch dieses Ereignis eingenommen wird. Diese Bedingungen kdnnen unabhangig von
einem speziellen Ereignis sein.
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Symbole
Die folgende Tabelle enthalt die wichtigsten Symbole der Zustandsdiagramme.
Name/Symbol Verwendung
Zustand Der Zustand eines Objekts wird durch ein Rechteck mit abgerundeten
Ecken symbolisiert. Innerhalb dieses Symbols wird der Zustand benannt.
usta
Objekterzeugung Der Startpunkt des Zustandsdiagramms wird mit einem gefiillten Kreis
. dargestellt. Er ist identisch mit der Objekterstellung.
Objektzerstorung Die Kette der Zustandsubergange endet mit der Objektzerstérung. Der
@ Endpunkt wird mit einem gefiillten Kreis dargestellt, den ein
konzentrischer Kreis umgibt.
Programmfluss Uber einen Pfeil wird der Programmfluss eingezeichnet. Der Pfeil wird
—_—) mit dem Namen der Methode beschriftet, die den Objektzustand
andert. Sie kdénnen in Klammern eine Restriktion angeben, die bewirkt,
dass nur bei deren Erflllung der Objektzustand gedndert wird.

Beispiel

Bei einer Anwendung fiir eine Autovermietung wurde die Klasse Aut o modelliert, fir die ein
Zustandsdiagramm erstellt wird.

Nach der Erstellung des Objekts hat es den Zustand bestellt. Nach der Uberfiihrung steht das
Auto bei der Autovermietung. Das Aut o-Objekt nimmt den Zustand Einsatzbereit an.
Wenn das Auto vermietet wird, geht es in den Zustand Vermietet Uber (Ereignis mieten).
Nach der Riickgabe hat es den Zustand Einsatzbereit wieder angenommen. Von Zeit zu Zeit
geht das Auto in die Wartung. Das Auto-Objekt nimmt den Zustand in Wartung nach dem
Ereignis reparieren an. Nach der Wartung wird das Objekt liber das Ereignis aus Werk-
statt holen wiederin den Zustand Einsatzbereit versetzt. Hat die Werkstatt feststellen
missen, dass das Auto nicht mehr zu reparieren ist, tritt das Ereignis ausmustern ein und das
Auto-Objekt wird zerstort.

Aulo bestelien()

. bestellt
Uberfihren

ausmustern() ) aus Werkstaf holen() /’4 :
@-{- —_— in Wartung »  Einsatzbereit

T reparieren "

mieteny) zurickgeben()

=

Vermietet |

© HERDTVerlag Schulversion




94

UML-Diagramme

7.11 Einsatz- und Verteilungsdiagramm

Verteilungsdiagramme zeigen, welche Komponenten und Objekte auf welchen Knoten (Com-
puter, Systeme, Prozesse) laufen, d. h., wie diese konfiguriert sind und welche Kommunikations-
beziehungen bestehen. Die Knoten werden als Quader gezeichnet. In den Quadern kénnen
Komponenten oder Laufzeitobjekte (Prozesse) eingetragen werden. Statt der Quader kénnen Sie
auch Bilder verwenden, die den Knoten grafisch darstellen.

Server

Client 2

I

Client 1

Symbole

Die folgende Tabelle enthilt die wichtigsten Symbole der Einsatz- und Verteilungsdiagramme.

Knoteninstanz

Name/Symbol Verwendung
Knoten Ein Knoten wird mit einem Quader dargestellt. Die Beschriftung, die
innerhalb des Quaders angegeben wird, erhalt den Namen des Knotens,
Knoten z. B. einen Rechnernamen, einen Client- oder einen Prozessnamen.
Teilsystem Wird auf einem Knoten eine Anwendung im Speicher ausgefiihrt, wird

diese Anwendung als Knoteninstanz modelliert. Zur Unterscheidung vom
Knotensymbol wird die Beschriftung im Quader unterstrichen. Dieses
Symbol wird in das Knotensymbol eingefiigt, auf dem der Teilprozess
ablauft

Komponente

= |

Komponente

Eine Komponente ist vom Umfang kleiner als ein Teilsystem, Gbernimmt
aber fir einen festgelegten Anwendungsbereich die Aufgaben der Anwen-
dung. Das Komponentensymbol wird in das Knotensymbol eingefligt, auf
dem die Komponente installiert wurde.

Schulversion © HERDT-Verlag



UML-Diagramme

= ]

Komponenten-
instanz

Name/Symbol Verwendung
Komponenten- Die Komponenteninstanz ist ein Sammelbegriff flir die Objekte, deren
instanz Klassen zur Datenstruktur der Komponente gehéren und von dieser

instanziiert werden. Das Symbol unterscheidet sich nicht vom Symbol der
Komponenten. Im Unterschied zum Komponentensymbol wird der Name
der Instanz unterstrichen dargestellt. Das Symbol wird in das Komponen-
tensymbol eingefiigt, dessen Instanz es darstellt.

Beziehungslinie

Eine Beziehung zwischen den Knoten wird mit einer durchgezogenen Linie
dargestellt, die die Knoten verbindet.

Beispiel

Bei einem Ticketsystem fiir Lichtspieltheater kann aus verschiedenen Anwendungen heraus
auf die Ticketdaten zugegriffen werden. Die Daten liegen auf einem zentralen Server, der mit
weiteren PCs vernetzt und mit dem Internet verbunden ist. Auf dem Ticketsystem-Server ist
ein Datenbankserver und eine Komponente zur Administrierung der Datenbank installiert.

Der Verkauf an der Abendkasse, der Systembetreuer, die Vorverkaufsstelle sowie der Internet-
kunde verfigen lber eine den jeweiligen Anforderungen entsprechende/spezifische Client-
Anwendung, die mit dem Ticketsystem-Server verbunden ist.

Abendkasse

Ticket-Client
Ahendkasse

Ticketsystem-Server

Systembetrener

Datenbank-Server

Ticket-Client
Wartung

Datenbank-Adminiztr ierung

Vorverkaufestele

Ticket-Client
“arverkauf

Internetunde

Ticket-Client
Internet

[P|u3+ Wissenstest: UML-Diagramme und UML-Symbole
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Praxisbeispiel — Ticketsystem

8.1 Projektvorstellung

In diesem Kapitel wird eine Anwendung zum computergestiitzten Ticketverkauf eines Opern-
hauses entwickelt. Mit objektorientierter Analyse und Design wird eine entsprechende Klassen-
struktur entworfen.

Die notwendigen Diagramme kénnen mithilfe eines CASE-Tools (vgl. Beschreibung/Ubersicht
in Kapitel 9) erstellt werden. In diesem Beispiel wurde das CASE-Tool objectiF der Berliner
Firma microTOOL eingesetzt, das in unterschiedlichen Versionen und in einer kostenlosen
30-Tage-Testversion (z. B. unter http://www.chip.de/downloads/objectiF-Enterprise-Trial-
Edition_18828757.html) zum Download im Internet angeboten wird. Eine Anleitung zur Instal-
lation und Bedienung dieser Software erhalten Sie im Kapitel 10 dieses Buchs.

Die Erarbeitung erfolgt nach der Methode des anwendungsfallgetriebenen Entwurfs, bei dem
die Aktivitaten aus der Sicht der Bediener und nicht aus technischer Sicht untersucht und
beschrieben werden. Fir dieses Projekt wird vereinfachend angenommen, dass weder alte
Daten existieren noch Anpassungen an bestehende Systeme notwendig sind.

Ticketsystem-Anwendung

Kartenverkaufssysteme (Ticketsysteme) dienen dem Verkauf von Eintrittskarten fur Veranstaltun-
gen. Fir das Projekt in diesem Kapitel ist die Entwicklung eines Ticketverkaufssystems geplant,
bei dem die Daten aller Vorgédnge zu den Veranstaltungen im eigenen Haus gespeichert werden
(Inhouse-Lésung). Die Anbindung der Vorverkaufsstellen erfolgt, mittels grafischer Programm-
oberflache, Giber das Internet.
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Bei der ersten Befragung des Auftraggebers wurden folgende Moglichkeiten des Systems

gewlinscht:

Verkaufsmoglichkeiten

Tickets flr Veranstaltungen kénnen an der Abendkasse, Gber Vor-
verkaufsstellen und Uber das Internet verkauft werden.

Abo-Verkauf

Der Kartenverkauf kann Giber mehrere Abo-Formen, z. B. Wahl-Abo,
Platzmieten-Abo, Platzgruppen-Abo, oder als Einzelkarte erfolgen.

Veranstaltung

Jede Veranstaltung wird separat in das System eingepflegt und aus
dem System heraus verkauft. Der Zugriff auf die einzelnen Veranstal-
tungen einer Spielzeit ist tiber den Spielplan moglich.

Ticketausgabe

An der Abendkasse werden Tickets gedruckt, die als Eintrittskarte und
gleichzeitig als Kaufquittung dienen. Ein Ausdruck einer separaten
Kaufquittung ist auf Verlangen ebenfalls moglich.

Vorverkaufsstellen

Vorverkaufsstellen erhalten Sammelrechnungen auf die von ihnen ver-
kauften Karten. Der Rechnungsbetrag wird per Lastschrift eingezogen.

Saalplan

Fiir jede Veranstaltung wird mindestens ein individueller Saalplan
erstellt. Um die Anfertigung zu beschleunigen, kdnnen aus einer
Vorgabenliste Standardlésungen Gbernommen werden.

Sitzplatz

Jedem Platz ist eine eindeutige Platznummer und -reihe zugeordnet.
Flr jeden Platz kann eine Preisgruppe und eine Bestplatznummer ver-
geben werden. Ein Platz kann fir eine Veranstaltung aus technischen
Grinden vollstandig gesperrt werden.

Rabattstaffel

Fiir jede Veranstaltung wird eine Rabattstaffel angelegt. In dieser
Rabattstaffel werden die Schiiler-, Studenten- und Rentner-Rabatte
hinterlegt.

Steuerkarten

Flir den Auftraggeber ist die Behandlung von Steuerkarten wichtig, die
mit einem ermaRigten Preis an Mitarbeiter der Kulturstatte verkauft
werden. Dabei muss die Gesamtsumme der ErmaRigungen erfasst
werden, die jeder Angestellte im Laufe eines Jahres erhalten hat.

Bezahlung

Die Bezahlung von Eintrittskarten kann bar, iiber Rechnung mit Uber-
weisung, per Lastschrift oder Kreditkarte erfolgen.

Technik

Fiir die Ablage der Daten steht im eigenen Haus ein SQL-Server bereit,
der Uber eine feste IP-Adresse (iber eine Standleitung mit dem Internet
verbunden ist.

Vorverkaufsstellen verbinden sich per Internet mit diesem Server und
konnen Uber eine spezielle Oberflache Eintrittskarten verkaufen, die
fur diese Verkaufsstelle freigegeben wurden.

Kunden, die tber das Internet kaufen, kénnen sich ebenfalls Gber das
hauseigene Internetportal, das bei einem beliebigen Internetprovider
gehostet ist, mit dem Datenbankserver im eigenen Haus verbinden.

Tickets

Die Tickets sind mithilfe von 2-D-Strichcode gegen Missbrauch
geschiitzt. Dieser Code wird bei Betreten der Veranstaltung durch
das Einlasspersonal mit einem Lesegerat kontrolliert.

Kodiertes kostenintensives Ticketmaterial ist nicht notwendig. Fiir den
Druck sind normale Laser- oder Thermotransferdrucker ausreichend.
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8.2 Objektorientierte Analyse fir das Projekt

Die Analyse der Prozesse, die durch die zu entwickelnde Anwendung unterstitzt werden sollen,
erfolgt in mehreren Schritten. Dabei werden bereits erstellte Modelle durch detailliertere ersetzt
und somit schrittweise an die Aufgaben in der Praxis angepasst.

Herausfinden der Akteure und Anwendungsfalle

Die Aufgabe fir die neue Anwendung ist im vorausgegangenen Abschnitt umrissen worden.

Sie kénnen jetzt die Akteure/Projektbeteiligten herausfinden, die mit der Software arbeiten oder
in Kontakt mit der Software stehen; diese werden in einer Tabelle oder einem Anwendungs-
falldiagramm erfasst. Als einziger Anwendungsfall ist zunachst das System als Ganzes zu sehen.

Als Akteure kommen auBer den Personen auch andere Systeme oder Zeitereignisse in Betracht
(z. B. Wegfall der Vorverkaufsgebiihr 30 Minuten vor Veranstaltungsbeginn).

Akteure/Projektbeteiligte

Kunde Internet Systemadministrator
Systembetreuer Intendant Kassenleiter
Abendkasse Kassenpersonal Offentlichkeitsarbeit
Internetkunde Vorverkaufsstelle BlUhnenverein (Statistik)
Buchhaltung Abo-Biiro Kontroller

% Hunde % Aboblro % Worverkauts..

% Systembetreuer / * Kassenpersanal
% Apenckasse . -l Ticketsystem )4—). % Intendant
/ jk \

;{ Bimepyersn % intermet
% Irternetkunds % Buchhatung
% Kassenleter % Kortraller

L

* Otfentlichketsarbet

Akteure/Projektbeteiligte des Ticketsystems

Als nachster Schritt folgt die Aufspaltung des Ticketsystems als Ganzes in die Anwendungsfille,
aus denen das Ticketsystem besteht.
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Diese Anwendungsfalle werden zunachst grob aus der folgenden Sicht des Bedieners in einer

Tabelle notiert.

v Welchen Vorgang mochte er bearbeiten?

v Welches Ergebnis erwartet er vom System auf seine Tatigkeit?

Da dies ein recht schwieriger Prozess ist, kdnnen Sie auch Zwischenlésungen zulassen, die Sie
zu einem spateren Zeitpunkt korrigieren.

Die folgende Tabelle stellt einen moglichen ersten Vorschlag dar. Dabei wurden die angegebenen
Anwendungsfille bereits auf mehrere Bereiche verteilt. Diese Zuordnung wird auch aufgrund der
unterschiedlichen Fachkompetenz der Anwender notwendig.

Anwendungsfalle

Bereich Verwaltung

Bereich Verkauf

Bereich Statistik

Bereich Buchhaltung

Veranstaltung sperren

Platz verkaufen

Kunden verwalten

Ticket drucken

Veranstaltung anlegen

Abo verkaufen

Logo fir Ticket erstellen

Rechnung drucken

Veranstaltung freigeben

Karten bestellen

Abo einlosen

Gutschein einlésen

Abo zusammenstellen

Platz reservieren

Rabattgruppen zuordnen

Gutschein verkaufen

Platz sperren

Platz stornieren

Sammelrechnung

Provision errechnen

Altersversorgung
(fir die Angestellten
der Spielstétte)

erstellen
Saalplan erstellen Platzmieten-Abo |Rechnung erstellen Vorverkaufsgebihr
verkaufen festlegen
Saalplan einrichten Abrechnung der Abgabe Verkehrs-

betriebe (Ticketpreis)

Logo zuordnen

Auslastungsstatistik
erstellen

Abrechnung der Garde-
robe (Ticketpreis)

Jahresheft)

Spielstatte anlegen Archivieren abge- AVA (Ticketpreis)
laufener
Veranstaltungen
Saalplan-Vorlagen Kunden betreuen Vorverkaufsgebiihr
erstellen (Serienbrief, Einladung, |abrechnen

Abos einrichten

statistische Auswertung
erstellen

Kontingent abfragen

Rabattstaffel einrichten

Lastschrift erstellen

Kontingentverwaltung

Provision zahlen

Bestplatznummerierung
einrichten

Abrechnung der
Tantiemen
(Ticketpreis)
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Mitarbeiterbefragung

Nachdem Sie herausgefunden haben, welche Personen mit diesem System kommunizieren, ist es
sinnvoll, mit diesen Personen ein Interview zu flihren. Hierbei erfragen Sie die genauen Tatig-
keiten dieser Personen und protokollieren die Befragungsergebnisse. Informationen tber
spezielle oder kritische Falle kdnnen Sie bereits jetzt notieren. Das Hauptaugenmerk verbleibt
aber auf der grundlegenden Tatigkeit. Beachten Sie auch die Haltung, die die Befragten dem
neuen System gegentliber einnehmen, weil sich dadurch méglicherweise die Verwendbarkeit der
Ergebnisse relativiert.

Gesprachsprotokolle

Gesprachsprotokolle, z. B. fiir Telefonverkaufsgesprache oder fir Verkaufsgesprache an der
Abendkasse und dhnlich gelagerte Geschaftsvorgange, sind sinnvoll. Da Sie spater den Entwurf
fiir die Oberflache der Anwendung erstellen werden, miissen Sie die benétigten Moglichkeiten
des Systems ebenso wie die zur Verfiigung stehende Zeit kennen. Die Brauchbarkeit des Systems
konnte sonst vom Auftraggeber infrage gestellt werden.

Telefonservice Kunde am Telefon

Guten Tag.

Hallo, ich moéchte fiir Wagner fir
morgen Abend Karten bestellen.

Aber wir spielen morgen ,,Don Carlos” von Verdi.

Ich heile Wagner.

Pardon, in welcher Platzgruppe mochten Sie die
Karten.

Welchen Preis haben denn die Karten
in den Platzgruppen?

Gut, dann nehme ich die beiden Platze
in der dritten Reihe.

Mochten Sie die Karten sofort tiber die Kreditkarte
bezahlen?

Ja.

Geben Sie bitte lhre Kartennummer und das
Kreditinstitut sowie das Giiltigkeitsdatum an.

(Kunde antwortet)

Danke, lhre Karten liegen an der Abendkasse zur
Abholung auf lhren Namen bereit.

Danke.
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Sie kdnnen aus dieser Gesprachsnotiz wichtige Informationen erhalten.

v Ein Mitarbeiter des Telefonservice kann auf alle Veranstaltungen, auch die der nachsten
Tage, zugreifen.
Er erhalt Informationen (iber den Titel und z. B. den Komponisten des Stilickes.
Er kann Kartenbestellungen mit Bezahlung oder Kartenreservierungen aushandeln.

Diese Notizen bieten lhnen spater eine gute Grundlage zur Erstellung der Bedieneroberflache
der Anwendung.

Faktensammlung

Bei der Mitarbeiterbefragung und bei der in diesem Zusammenhang moglicherweise durchge-
fihrten Begehung der Arbeitsplatze konnen Sie wichtiges Material (z. B. Rechnungen, Quittun-
gen, Eintrittskarten, statistische Auswertungen oder Sammelrechnungslisten) zusammentragen,
das Ihnen spater Hinweise und Anregungen liefern kann.

Eventuell werden Ihnen Vertrage mit Kiinstlern oder Kiinstleragenturen als Kopie bereitgestellt.
Sammeln Sie alle diese Materialien und archivieren Sie diese mit einer eindeutigen Nummer.
Fertigen Sie eine Materialliste an, die die Nummern enthalt und eine Kurzbeschreibung des
gesammelten Materials, so ersparen Sie sich spater das Suchen in unbeschrifteten Material-
anhaufungen.

Nummer Beschreibung
MS1 Rechnung an GroRkunden
MS2 Besucherstatistik fur statistisches Bundesamt
MS3 Quittung fur Eintrittskarte
MS4 Ticket
MS5 Ticket fur Gastveranstaltung
MS6 Internet-Ticket
Glossar

Bei der Analyse der Anwendungsfalle und der Akteure werden Begriffe zum Beschreiben der
Rollen und Aktivitaten verwendet. Fir die Verstandigung und zur Namensgebung werden der
einfacheren Handhabung wegen Kurzformen und Kiirzel vereinbart und zur Beschreibung
verwendet.

Um Missverstandnisse Uber die Bedeutung dieser Kiirzel zu vermeiden, wird fiir jeden Begriff ein
Eintrag im Glossar angelegt. So kann im Laufe des Entwicklungsprozesses die Bedeutung eines
Kirzels nachgelesen oder berichtigt werden.
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Dieses Glossar sollte allen Beteiligten zuganglich sein und mindestens die folgenden Angaben

enthalten:

Kurzform Schreiben Sie in der Kurzform eine Wortgruppe fiir den Begriff auf. Gibt es
mehrere Begriffe fur diesen Begriff, kdnnen Sie hier alle Synonyme notieren.

Kurzel Zur Beschriftung von Symbolen ist die Kurzform oft immer noch zu lang. Ver-
einbaren Sie deshalb ein eindeutiges Kiirzel und beschriften Sie mit diesem
Kirzel die Symbole. Das Glossar schlief3t eine Doppelnutzung eines Kirzels aus.

Bedeutung In dieser Rubrik wird genau festgelegt, was unter dem Begriff, der als Kurzform
angegeben ist, zu verstehen ist. Es kann auch eine Abgrenzung gegeniber
anderen dhnlichen Begriffen vorgenommen werden. Sie kénnen auch auf
andere bereits bestehende Eintrage des Glossars verweisen.

Angaben Damit die offizielle Einfiihrung des Begriffs in den Wortschatz des bearbeiteten

zur Erstellung | Projektes nachvollzogen werden kann, werden das aktuelle Datum und das

oder Anderung Kirzel des Mitarbeiters vermerkt, der den Begriff hinzugefiigt hat. Werden
Projekte sehr schnell gedndert, kann die Angabe der Uhrzeit ebenfalls von
Bedeutung sein.

Die folgende Tabelle enthilt ein Glossar fiir das Ticketsystem.

Kurzform Kirzel |[Bedeutung Wer/Wann

AfA Altersabgaben fur Angestellte sind Abgaben, die je |JP
Ticket an den Fiskus zu zahlen sind. Damit wird die |17.06.17
Altersversorgung der Theaterangestellten
gewabhrleistet.

Bestplatznummern Die Bestplatznummerierung stellt eine Rangfolge |[JP
der Sitzplatze in aufsteigender Reihenfolge dar, die | 17.06.17
zur automatischen Ticketvergabe verwendet wird.

Garderobe Der Garderobenpreis wird als Aufwendung im JP
Ticketpreis bericksichtigt und fiir die Bezahlung 17.06.17
des Garderobenpersonals verwendet.

Kunde K Ein Kunde kauft oder reserviert ein Ticket oder JP
erwirbt ein Abo. 20.06.17

Platzgruppen-Abo PGA Das Platzgruppen-Abo ist ein Satz von Tickets flr JP
mehrere Veranstaltungen. 17.06.17

Platzmieten-Abo PMA Ein Platzmieten-Abo ist ein Satz von Tickets fiir JP
einen bestimmten Platz in mehreren 17.06.17

Veranstaltungen.

Preisliste Die Preisliste wird jeder Veranstaltung zugeordnet |JP
und enthélt den Ticketpreis fir jeden Platz in einer | 17.06.17
Platzgruppe.

Rabattliste Die Rabattliste enthalt die Preisabschlage oder den | JP

Festpreis fir z. B. Rentner, Studenten, Schiler und |17.06.17
Angestellte des Hauses.

Schulversion © HERDT-Verlag



Praxisbeispiel — Ticketsystem

freigeschaltet. Die Freischaltung kann separat fir
jede Veranstaltung erfolgen.

Kurzform Kirzel |[Bedeutung Wer/Wann

Tantieme Ein aufgefiihrtes Stiick bleibt Eigentum des Autors |JP
bzw. Komponisten. An diese(n) Urheber wird eine |17.06.17
Nutzungsgebihr (Tantieme) bezahlt.

Diese Nutzungsgebihr wird pro Eintrittskarte
berechnet. Meistens wird aulerdem eine minimale
und eine maximale Summe vereinbart. Die eine,
um ein schlecht besuchtes Stlick abzusichern, und
die andere, um dem Theater bei einem gut
besuchten Stiick einen Gewinnzuwachs zu sichern.

Ticketsockelpreis Der Ticketsockelpreis ist der minimale Preis fiir ein |JP
Ticket, der sich aus der Summe der vertraglich 17.06.17
vereinbarten Abgaben und Kosten ergibt.

Verkaufer VK Dies ist eine Person, die mit dem Ticketsystem an
der Abendkasse oder in einer Vorverkaufsstelle
Tickets verkauft.

Verkehrsbetriebe Ein Ticket kann als Fahrkarte fir die Verkehrs- JP
betriebe oder als Parkkarte verwendet werden. 17.06.17

Vorverkaufsgebiihr | VVG Der Besucher zahlt einen Preisaufschlag und erhalt | JP
dafiir sein Ticket bereits vor dem Abendverkauf. 17.06.17
Geschieht der Verkauf liber die Vorverkaufsstelle,
kann ein Ticket auch in groRer Entfernung zur
Abendkasse gekauft werden.

Vorverkaufsstelle VVK Eine Vorverkaufsstelle ist eine Ticketkasse, die alle |JP
Verkaufsmoglichkeiten hat und 6rtlich vom Betrei- |17.06.17
ber getrennt ist. Die Datenkommunikation erfolgt
Uber das Internet.

Wahl-Abo WA Das Abo enthalt Gutscheine fiir Tickets mehrerer | JP
Veranstaltungen. 17.06.17

zugelassene Eine zugelassene Verkaufsstelle wurde vom Sys- JP

Verkaufstelle tembetreuer flr den Verkauf von Eintrittskarten 02.11.17

Aufgrund der bereits vorgenommenen Gruppenzuordnung der Anwendungsfalle kann das Ticket-

system schon jetzt in vier Teilbereiche unterteilt werden.

Das Anwendungsfalldiagramm veranschaulicht diese Zerlegung. Weniger komplexe Detaillie-
rungen sind in dieser friihen Phase noch nicht notwendig, da der Entwurf durch Verfeinerung
in einer spateren Version diese Details einarbeitet.
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Anwendungsfalldiagramm

In einem ersten Schritt trennen Sie die Geschaftsanwendungsfalle von den Systemanwendungs-
fallen. Ein Systemanwendungsfall liegt vor, wenn der Anwendungsfall von der entwickelten
Anwendung bearbeitet wird.

Trifft dieses fir einen Anwendungsfall nicht zu und wird dieser dennoch fiir die Bewiltigung der
Gesamtaufgabe (z. B. zur Integration der neuen Software in das vorhandene System) bendtigt,
handelt es sich um einen Geschaftsanwendungsfall. Dieser wird im Geschaftsmodell modelliert
und nicht in einem Anwendungsfalldiagramm des Softwaresystems.

Eine schrittweise Verfeinerung dieses Diagramms ist ebenfalls moglich, sodass Sie die not-
wendigen Details nach und nach einarbeiten kénnen.

Die zusammengestellten Anwendungsfalle und Akteure konnen Sie in einem Anwendungsfall
darstellen. Dazu sollten Sie die Anwendungsfalle zuvor auf die Einhaltung der nachfolgenden
Kriterien kontrollieren.

Kriterium

Ein Anwendungsfall beschreibt in natirlicher Sprache eine konsistente und zielgerichtete
Interaktion eines Benutzers mit einem System mit folgenden Eigenschaften:

v Ausloser des Anwendungsfalls ist ein geschaftlicher Anlass.
Am Ende des Anwendungsfalls liegt ein definiertes Ergebnis von geschaftlichem Wert vor.

Ein Anwendungsfall beschreibt das gewiinschte externe Systemverhalten aus der Sicht des
Anwenders.

I Der Anwendungsfall beschreibt die Leistung des Systems, nicht aber den Weg, wie dieses
Ergebnis erreicht wird. Anwendungsfalle stellen auch keine funktionale Zerlegung dar.
Ein Anwendungsfall beschreibt keine einzelnen Schritte zur Erlangung des Ergebnisses.

Naturlichsprachliche Notation

In einer Anwendungsfallbeschreibung konnen Sie die Merkmale eines Anwendungsfalls notieren.
Geben Sie fiir jeden Anwendungsfall den Namen und eine Beschreibung an, die den genauen
Ausloser und das zu erwartende Ergebnis des Anwendungsfalls enthalt.
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Erste Version des Diagramms

Nach der Beschreibung der Anwendungsfalle kénnen Sie diese in einem Anwendungsfall-
diagramm grafisch darstellen. Dazu werden in Ellipsen die Anwendungsfille gezeichnet. Uber
Kommunikationslinien werden sie mit den zugehorigen Akteuren oder untereinander verbunden.
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Erste grobe Form eines Anwendungsfalldiagramms

Zur Beurteilung der Qualitat der gefundenen Anwendungsfalle und deren Bezeichnung kénnen
Sie die folgende Checkliste anwenden:

v Tragt der Anwendungsfall eine sinnvolle Bezeichnung?

v Besteht die Bezeichnung aus Substantiv und Verb, z. B. Ticket verkaufen, oder aus einem
Prozesswort, z. B. Ticketverkauf? Wenn nicht, ist zu untersuchen, ob wirklich ein
Anwendungsfall vorliegt.

v Handelt es sich bei dem Anwendungsfall wirklich um einen selbststandigen Anwendungsfall
oder kann dieser von einem zweiten bereits erstellten abgeleitet werden?

v Sind Ausl6ser und Ergebnis eindeutig zu benennen?

v Ist der Anwendungsfall fiir den zu unterstiitzenden Prozess relevant — liegt also ein System-
anwendungsfall vor?

v Wird der Anwendungsfall eventuell fiir das Geschaft benotigt, aber vom zu erstellenden
System nicht bearbeitet (Geschaftsanwendungsfall)?

v  Existiert der Anwendungsfall eventuell mehrfach unter verschiedenen Bezeichnungen?
v Sind die Bezeichnungen aller Anwendungsfalle sprachlich normiert?
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Verfeinerung des Anwendungsfalldiagramms (Auszug)

Ein Anwendungsfalldiagramm ist keine Ablaufbeschreibung. Es wird keine Ablaufreihenfolge
dargestellt. Fiir die Ablaufbeschreibung werden z. B. Aktivitatsdiagramme (vgl. Abschnitt 8.6)
eingesetzt.

8.3 Anwendungsfadlle in Pakete aufteilen

Nachdem die gefundenen Anwendungsfalle in einem ersten Anwendungsfalldiagramm darge-
stellt wurden, kann die Komplexitdt abgeschatzt und eine Separierung vorgenommen werden.
Flr das Ticketsystem wurden die gefundenen Anwendungsfille in vier Gruppen angeordnet.

Da die Schrittfolge der weiteren Bearbeitung fiir alle vier Gruppen in der gleichen Weise erfolgt,
wird die weitere Erarbeitung am Beispiel der Gruppe Verwaltung durchgefiihrt. Dieser Gruppe
wurden neun Anwendungsfalle zugeordnet, die in weiteren Schritten untersucht und gegebenen-
falls weiter unterteilt werden.

Einteilung in Pakete

Da die neun gefundenen Anwendungsfalle aus weiteren Anwendungsfallen zusammengesetzt
sind, werden sie zur Grundlage der Zerlegung in Pakete herangezogen. Fiir die Gruppe
Verwaltung erhalten Sie so neun Pakete.

Fir jedes dieser einzelnen Pakete werden im weiteren Entwicklungsablauf die enthaltenen
Anwendungsfille identifiziert und verbal beschrieben; diese enthaltenen Anwendungsfalle
dirfen dann aber keine weiteren Anwendungsfalle enthalten, weil sie sonst ihrerseits in einem
weiteren Schritt zerlegt werden missten. Alle in diesen Anwendungsfillen enthaltenen Aktivita-
ten sind Schritte, die flr den Ablauf allein keinen selbststandigen Anwendungsfall ergeben.
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Paket: Saalplan verwalten

Dieses Paket enthalt folgende Anwendungsfalle:

v Saalplan anlegen

v Sitzplatz bearbeiten

v Saalplan l6schen

Dazu wird fir jeden Anwendungsfall eine Anwendungsfallbeschreibung erstellt. Die Anwendungs-

fallbeschreibung enthilt die folgenden Aussagen:

v Name des Anwendungsfalls

v Ausloser des Anwendungsfalls

v Ergebnis des Anwendungsfalls

Name Saalplan anlegen
Ausloser Ein Systembetreuer mdchte fir eine Veranstaltung den Saalplan anlegen.
Ergebnis Einer Veranstaltung wurde ein Saalplan zugeordnet, aus dem heraus

verkauft werden kann. Jeder Platz hat eine Bestplatznummer und eine
Platzgruppennummer.

Beschreibung

Der Systembetreuer sucht aus einer Liste der Saalpldne den passenden
Saalplan heraus oder erstellt einen neuen. Er weist diesen Saalplan einer
Veranstaltung zu. Er legt die Rabattstaffel fest. Er sperrt die Platze, die nicht
verkauft werden dirfen. Er weist die Preistabelle zu.

Name Sitzplatz bearbeiten

Ausloser Der Systembetreuer oder Verkdufer mochte Attribute eines Sitzplatzes
andern.

Ergebnis Ein Attribut eines Sitzplatzes im Saalplan ist verdndert.

Beschreibung

Die Sperrung, die Reservierung und der Verkauf eines Platzes des Saalplanes
werden durch Andern von dafiir vorgesehenen Attributen gekennzeichnet.

Name Saalplan I6schen
Ausloser Der Systembetreuer méchte den Saalplan fiir eine Veranstaltung l6schen.
Ergebnis Der mit einer Veranstaltung verbundene Saalplan wird gel6scht.

Beschreibung

Der Systembetreuer trennt die Verbindung zwischen einer Veranstaltung
und dem Saalplan. AnschlieBend wird der Saalplan geldscht.
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Paket: Kunden verwalten

Dieses Paket enthalt die folgenden Anwendungsfalle:

v Kunde einrichten v

v Kunde léschen v

Kundendaten dndern

Kunden-Historie erfassen

Name

Kunde einrichten

Ausloéser

Ein Verkdufer mochte einen Kunden in den Kundenstamm aufnehmen.

Ergebnis

Der Kunde wurde dem Kundenstamm hinzugefligt.

Beschreibung

Der Verkaufer nimmt die Kundendaten entgegen und pflegt den neuen
Datensatz in die Kundendatei ein.

Name Kunde l6schen
Ausloser Der Systembetreuer mochte die Daten eines Kunden I6schen.
Ergebnis Die Kundendaten wurden aus dem System gelOscht.

Beschreibung

Der Systembetreuer sucht den Kunden in der Kundendatei und I6scht den
Datensatz.

Name Kundendaten andern
Ausloéser Der Verkaufer moéchte die Daten eines Kunden dndern.
Ergebnis Die Kundendaten wurden aktualisiert.

Beschreibung

Der Verkaufer nimmt die neuen Kundendaten entgegen. Er sucht den Daten-
satz im Kundenstamm. Er andert die abweichenden Daten und aktualisiert
die Kundendatei.

Name Kunden-Historie erfassen
Ausloser Ein Kunde, der im Kundenstamm erfasst ist, tatigt einen Ticketkauf.
Ergebnis Der Kaufvorgang wird mit Datum, Ort und Art des Geschaftsvorganges

erfasst und in einer Kunden-Historie gespeichert. Es wird der Preis ohne
und mit Rabatt gespeichert.

Beschreibung

Ein Kunde kauft an der Kasse, im Abo-Blro oder in einer Vorverkaufsstelle
ein Ticket. Der Kunde wird aufgrund seiner Daten im Kundenstamm gesucht.
Wenn er gefunden wurde, wird ein Eintrag in der Historie angelegt.

Er enthalt die Kundennummer, den Vorgang, den Ort und das Datum des
Geschaftsvorganges. Erhalt der Kaufvorgang einen Rabatt der Rabattstaffel,
wird der Preis ohne und mit Rabatt gespeichert.
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Paket: Abgaben verwalten

v Abgaben einrichten

v Abgaben dndern

v Ticketsockelpreis bestimmen

Name Abgaben einrichten

Ausloser Der Systembetreuer méchte eine Abgabenliste flir eine Veranstaltung
anlegen.

Ergebnis Eine Abgabenliste wurde fiir eine Veranstaltung angelegt, die alle Abgaben,
die vom Ticketpreis abgedeckt werden missen, enthilt.

Name Abgaben einrichten

Beschreibung

Der Systembetreuer ermittelt alle notwendigen Abgaben (z. B. AfA, Garde-
robe, Tantieme, Verkehrsbetriebe, Vorverkaufsgebiihr). Er fligt jede Position
in eine Tabelle ein. Die Summe der Abgaben dient zur Berechnung eines
absoluten Teils des Ticketpreises.

Name Abgaben dandern

Ausloser Der Systembetreuer moéchte, z. B. aufgrund von Vertragsanderungen, vor der
Freigabe der Veranstaltung die Abgabentabelle den neuen Bedingungen
anpassen.

Ergebnis Die Abgabentabelle wurde den veranderten Vertragsbedingungen angepasst.

Beschreibung

Der Systembetreuer erstellt eine neue Abgabentabelle.

Name Ticketsockelpreis bestimmen
Ausloser Der Ticketpreis wird vom Verkdufer abgefragt.
Ergebnis Ein Ticketpreis wurde berechnet.

Beschreibung

Der Verkaufer mochte den Ticketpreis erfahren. Das System berechnet den
Ticketpreis aufgrund eines festgelegten Betrages, der Abgabenliste und der
Rabattstaffel. Dabei wird ein anvisierter Vorgabepreis verwendet, wenn der
errechnete Preis unter diesem Vorgabepreis liegt. Zusatzlich wird die Rabatt-
staffel bericksichtigt.

Paket: Abo verwalten

v Abo erstellen

v Abo im Saalplan buchen

v Abo-Buchung stornieren

Name Abo erstellen
Ausloser Der Systembetreuer mdchte ein Abo anlegen.
Ergebnis Einem neu angelegten Abo sind die Veranstaltungen und die Anzahl der

Tickets zugeordnet, die mit diesem Abo verkauft werden kénnen. Fiir dieses
Abo wurden die Art (Platzmieten-Abo, Platzgruppen-Abo) und der Preis
festgelegt.
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Name

Abo erstellen

Beschreibung

Ein neues Abo wird angelegt. Es erhalt einen Namen. Dem Abo werden die
Veranstaltungen zugeordnet, aus denen die Tickets fiir das Abo reserviert
werden.

Anmerkung Es gibt mehrere Abo-Arten. Das Wahl-Abo nimmt eine Sonderstellung ein,
da es eigentlich ein Gutschein (Geldwert) ist und somit nicht wie ein Abo
verwaltet werden muss.

Name Abo im Saalplan buchen

Ausloser Der Verkaufer mochte ein Abo verkaufen.

Ergebnis Ein Abo wird im Saalplan gebucht oder in den Saalpldanen bei Platzmieten-

Abo.

Beschreibung

Der Verkaufer erfragt die Art des Abos. Bei einem Platzmieten-Abo wird in
allen Veranstaltungen der gleiche Platz gebucht. Bei einem Platzgruppen-
Abo wird fir jede Veranstaltung des Abos ein Platz in der gleichen Platz-
gruppe gebucht.

Name Abo-Buchung stornieren
Ausloser Ein Kunde mochte das Abo stornieren.
Ergebnis Die gebuchten Platze werden in den Veranstaltungen des Abos wieder

freigegeben.

Beschreibung

Wenn der Verkaufer das Abo storniert, werden die Veranstaltungen
ermittelt, aus denen Platze im Rahmen des zu stornierenden Abos gebucht
wurden. Diese Platze werden wieder freigegeben.

Paket: Bestplatz verwalten

v Bestplatznummern zuweisen (Algorithmus festlegen)

v Bestplatznummern l6schen

Name Bestplatznummern zuweisen

Ausloser Der Systembetreuer méchte fiir einen Saalplan eine Bestplatzbelegung
zuweisen.

Ergebnis Die Platze eines Saalplanes einer Veranstaltung sind mit Nummern versehen,

die der Reihenfolge fiir eine Bestplatzauswahl genligen.

Beschreibung

Uber vorgegebene Algorithmen (z. B. Zufallsprinzip) oder iiber Vorgaben von
bereits bewahrten Bestplatzkonstellationen wird jedem Platz einer Veran-
staltung eine Bestplatznummer zugewiesen.

Name Bestplatznummern I6schen

Ausloser Der Systembetreuer méchte fiir einen Saalplan eine Bestplatzbelegung
I6schen.

Ergebnis Allen Platzen eines Saalplanes einer Veranstaltung wurde die Bestplatz-

nummer 0 zugewiesen.
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Name

Bestplatznummern I6schen

Beschreibung

Jedem nicht gesperrten Platz der Veranstaltung wird die Bestplatznummer 0O
zugewiesen. Damit wird die Bestplatzsuche (liber das Attribut Bestplatz-
suche des Saalplanes ausgeschaltet, indem diesem der Wert FALSE
zugewiesen wird.

Paket: Preisliste verwalten

v Anlegen einer Preisliste

v Andern einer Preisliste

Name Anlegen einer Preisliste

Ausloser Der Systembetreuer mochte eine Preisliste auf der Grundlage der Platz-
gruppen fir eine Veranstaltung anlegen.

Ergebnis Einer Veranstaltung wurde eine Preisliste zugewiesen.

Beschreibung

Eine Preisliste wird angelegt. Sie enthalt fiir jede Platzgruppennummer den
Verkaufspreis.

Name Andern einer Preisliste

Ausloéser Der Systembetreuer méchte, z. B. aufgrund von Vertragsanderungen, vor der
Freigabe der Veranstaltung die Preisliste den neuen Bedingungen anpassen.

Ergebnis Den Platzgruppennummern wurden die gedanderten Ticketpreise zugeordnet.

Beschreibung

Der Systembetreuer sucht die Veranstaltung und @ndert den Ticketpreis fir
die Platzgruppe in der zugewiesenen Preisliste.

Paket: Rabattliste verwalten

v Anlegen einer Rabattliste

v Andern einer Rabattliste

Name Anlegen einer Rabattliste
Ausloser Der Systembetreuer méchte eine Rabattliste fiir eine Veranstaltung anlegen.
Ergebnis Einer Veranstaltung wurde eine Rabattliste zugewiesen.

Beschreibung

Eine Rabattliste wird angelegt. Ihr werden eine Nummer fiir eine Rabatt-
klasse und entweder ein Prozentsatz oder/und ein Festpreis zugeordnet.

Name Andern einer Rabattliste
Ausloser Der Systembetreuer mochte einen Eintrag in der Rabattliste andern.
Ergebnis Der Prozentsatz oder der Festpreis eines Eintrages der Rabattliste wurde

gedndert.

Beschreibung

Der Systembetreuer sucht aus der Rabattliste den Eintrag heraus, der
gedndert werden soll. Er (iberschreibt den zugewiesenen Festpreis oder
den Prozentsatz mit dem neuen Wert.
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Paket: Veranstaltung verwalten

v Veranstaltung anlegen
v Veranstaltung dndern

v Veranstaltung stornieren

Name Veranstaltung anlegen

Ausloser Der Systembetreuer méchte eine Veranstaltung anlegen.

Ergebnis Eine neue Veranstaltung wurde angelegt.

Beschreibung Es werden der Tag und die Uhrzeit der Auffiihrung zugewiesen. Der Veran-

staltung wird eine Veranstaltungsstatte und ein Saalplan zugeordnet.
Weiterhin wird eine Preisliste und eine Rabattliste fir die Veranstaltung
erstellt und zugewiesen.

Name Veranstaltung andern

Ausloser Der Systembetreuer moéchte, z. B. aufgrund von Vertragsanderungen, vor der
Freigabe der Veranstaltung den Termin oder den Veranstaltungsort fir die
Auffiihrung dndern.

Ergebnis Fir die Veranstaltung wurde der Termin oder die Veranstaltungsstatte
gedndert.
Beschreibung Der Systembetreuer sucht die Veranstaltung und andert die Uhrzeit und das

Datum oder weist eine neue Spielstatte zu.

Name Veranstaltung stornieren

Ausloser Der Veranstalter sagt eine Veranstaltung ab. Der Systembetreuer storniert
die Veranstaltung.

Ergebnis Eine Veranstaltung wurde geldscht.

Beschreibung Der Systembetreuer sucht die Veranstaltung im System. Das System ermit-

telt die Abhangigkeiten aufgrund von verkauften Abos zu anderen Veranstal-
tungen. Die betroffenen Abos werden in einer Konfliktliste gespeichert.

Paket: Veranstaltungsstatte verwalten

v Veranstaltungsstatte anlegen

v Veranstaltungsstatte andern

Name Veranstaltungsstatte anlegen
Ausloser Der Systembetreuer mochte eine Veranstaltungsstatte anlegen.
Ergebnis Eine neue Spielstatte wurde aufgenommen.

Beschreibung | Der Systembetreuer nimmt die Daten einer neuen Spielstdtte auf und legt
diese im System an.
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Name Veranstaltungsstatte andern
Ausloser Der Systembetreuer moéchte die Daten einer Veranstaltungsstatte andern.
Ergebnis Die Daten einer Veranstaltungsstatte wurden gedndert.

Beschreibung | Die neuen Daten einer Veranstaltungsstatte werden entgegengenommen und
die betroffene Veranstaltungsstatte wird im System gesucht. Anschlielend
werden die Daten der Spielstitte gedndert und die Anderungen gespeichert.

8.4 Paketdiagramme

Paketdiagramme veranschaulichen das Zusammenspiel der Pakete. Dabei wird sichtbar, welches
Paket Ergebnisse eines anderen bendotigt oder welches Paket unterstiitzende Aktionen ausfihrt.

S ) ) S e
Abo verwatten & CEEEEE R PR Kunden verwalten Abgaben verwalten
<¢Package:> <¢Package>> <¢Package:>
____________________ -
a i
N A
T
L
iy B S R e
63 Veranstaltungen ; -
R LT T EEEEE Preisliste verwalten
?&5‘&255@ <4 Package >
R |
o
Veranstaltungsstitte - Rabattliste verwalten
HE Saalplan verwalten <<Packages>
?55‘&295@ E E <<Package>>
B B S .
1

Bestplatz verwalten
<<Packager>

Zusammenspiel unterschiedlicher Pakete

Im Diagramm wird mit der Symbolik z. B. angezeigt, dass das Paket Verwaltung die Pakete
Kunden verwalten, Abo verwalten und Veranstaltungen verwalten enthalt. Das Paket Abo ver-
walten kommuniziert mit dem Paket Veranstaltungen verwalten, in dem die Veranstaltungen
flr die Tickets des Abos enthalten sind.
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8.5 Anwendungsfalldiagramme

Erstellen Sie fir jedes Paket ein Anwendungsfalldiagramm, aus dem ersichtlich ist, welche Akteu-
re mit den Anwendungsfallen kommunizieren und in welchen Rollen sie das tun. Sie kdnnen auch
die Fremdsysteme als Akteure einbeziehen. Fremdsysteme konnen u. a. Anwendungsfalle aus
anderen Paketen sein.

Auf diese Weise lasst sich das Modell, das im Paketdiagramm dargestellt wurde, verfeinern.
In der Abbildung ist das Anwendungsfalldiagramm fiir das Paket Abo verwalten dargestellt.
Da in diesem Paket die Anwendungsfalle nicht voneinander abhangig sind, werden keine
Abhangigkeiten modelliert.

Uber die Generalisierungsbeziehung wird die Vererbungshierarchie dargestellt. Fiir die Rolle
Verkdufer wird ein Hierarchiebaum erstellt. Von dieser Rolle werden die konkreten Verkaufer,
z. B. die Mitarbeiter der Abendkasse oder der Vorverkaufsstellen, abgeleitet.

X e

A

¢ o
a Abo-Buchun:
% verkduter x » starnieren 2 >
.
A
__ —
% Abendkasse % (erorver. < Abo &ciae?_'hlan >
— _

T
X wiema

Hierarchiebaum fiir die Rolle , Verkdufer”

8.6 Aktivitatsdiagramme

Fir jeden Anwendungsfall kénnen Sie in einem Aktivitdtsdiagramm die internen Ablaufe model-
lieren. Fiir die Erstellung eines Aktivitatsdiagramms bendtigen Sie die Aktivitaten, die bei der
Abarbeitung des Anwendungsfalls durchlaufen werden. Bei der Suche nach diesen Aktivitdaten
kann Ihnen das Erarbeiten der essenziellen Anwendungsfallbeschreibungen dienen, bei denen
aus den Anwendungsfallbeschreibungen stichpunktartig die abzuarbeitenden Schritte heraus-
gearbeitet wurden.

Essenzielle Anwendungsfallbeschreibung

Es werden keine neuen Anwendungsfalle gesucht, sondern die bereits in den Anwendungsfall-
beschreibungen aufgefiihrten weiter spezifiziert. Diese werden durch eine stichwortartige
Formulierung der Aktivitaten fir die Modellierung in der Design-Phase vorbereitet.
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Eine essenzielle Beschreibung des Anwendungsfalls enthalt folgende Angaben:

Name des
Anwendungsfalls

Unter diesem Punkt wird der Name des Anwendungsfalls notiert. Diesem
Namen wird das Stereotyp essential nachgesetzt. Diese Erganzung
kennzeichnet die Anwendungsfallbeschreibung als essenzielle
Beschreibung.

Kurzbeschreibung

Die Aufgabe des Anwendungsfalls fiir das System wird in einer kurz
gefassten Beschreibung notiert.

Akteure Alle Personen, Systeme oder Zeitereignisse, die mit dem Anwendungsfall
kommunizieren, werden aufgezahlt.
Ausloser Jeder Anwendungsfall wird durch ein Ereignis ausgelost. Dieses Ereignis

wird fur den Anwendungsfall unter dem Punkt , Ausléser” notiert.

Vorbedingung

Ist fur die Ausfiihrung des Anwendungsfalls eine bestimmte Konstellation
notwendig, wird diese unter den Vorbedingungen notiert.

Eingehende
Informationen

Diese Informationen werden notwendigerweise dem Anwendungsfall
Uibergeben.

Ergebnisse

Die geschaftlich relevanten Ergebnisse werden nach der Ausfiihrung des
Anwendungsfalls genannt. Sie geben Aufschluss tiber die Bedeutung des
Anwendungsfalls.

Nachbedingungen

In den Nachbedingungen werden Aktionen notiert, die nach der Abarbei-
tung des Anwendungsfalls ausgefihrt werden, oder Zustdnde, die nach
der Abarbeitung erreicht werden.

Ablauf In diesem Punkt werden die einzelnen Aktivitaten des Anwendungsfalls
ermittelt und in der Reihenfolge der Ausflihrung notiert. Zur Kennzeich-
nung der Reihenfolge werden die Aktivitaiten nummeriert.

Beispiel

Die folgende Tabelle enthélt die essenzielle Beschreibung fir den Anwendungsfall Abo im
Saalplan buchen. Der Ablauf wird in 8 Schritten dargestellt, in denen die Aktivitdten in der
Reihenfolge des Ablaufs notiert sind.

Name

Abo im Saalplan buchen «essential»

Kurzbeschreibung

Ein Abo wird gebucht.

Akteure

Verkaufer

Ausloser

Kunde kauft ein Abo

Vorbedingung

Der Abo-Typ wurde vom Systembetreuer angelegt.

Eingehende
Informationen

Abo-Typ: Platzmieten-Abo, Platzgruppen-Abo

Ergebnisse

Das Abo wurde in den Saalpldnen der Veranstaltungen gebucht, d. h., fir
jede Veranstaltung des Abos wurde ein Sitzplatz gebucht.
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Nachbedingungen | Dem Kunden wurde ein Abo verkauft. Die gebuchten Platze kdnnen nicht
mehr verkauft werden. Die gebuchten Platze sind mit dem Kundennamen
verbunden. Der Verkaufsvorgang muss registriert werden.

Ablauf . Abo identifizieren

. Saalplane der Veranstaltungen 6ffnen

. Platze der gewlinschten Platzgruppe filtern

. Abo-Art bestimmen

. Bestplatz suchen, der in allen Veranstaltungen verfiigbar ist

. Verkaufsvorgang auslosen

1
2
3
4
5. Zusammenstellen nach dem Bestplatzprinzip
6
7
8

. Sitzplatz buchen

Unter Einbeziehung dieser Anwendungsfallbeschreibung kénnen Sie ein Aktivitatsdiagramm fir
den Anwendungsfall erstellen. In diesem Diagramm werden die Aktivitdten mit den Bedingungen
und Ergebnissen modelliert. Sie erreichen eine weitere Verfeinerung des Modells.

. . 3 { Saslplane der 3 { Platze der gevwiinschten
Al [ e “Yeranstattungen Gtfnen ) Flatzgruppen fittern )

Y
[Platzmieten-Aba) & Aho-rt
| bestimman

[Platzgruppen-2bal

h h 4
Bestplatz in ! [richt gefunden] Fehlerausgabe . [nicht gefunden] f/- Zusammenstellen nach
allen Yeransta... il i \\_ dem Bestplatzprinzip

[gefunden] g [gefunden]

Werkautsvorgang ‘
N, ausldzen
h

Sitzplatz
{ huchen ) >\/®

Aktivitdtsdiagramm fiir den Anwendungsfall ,Abo im Saalplan buchen”
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8.7 Aktivitatsdiagramme mit modellierten
Objektzustanden

Nachdem Sie ein Aktivitatsdiagramm erstellt haben, ist es von Bedeutung, welche Objekte wah-
rend des Anwendungsfalls verdndert werden. Sie kénnen die Uberginge von einem Zustand in
einen weiteren Zustand modellieren und dadurch den Objektfluss darstellen. Diese Erganzung
des Aktivitatsdiagramms bewirkt eine weitere Vervollstandigung des Modells des Anwendungs-
falls, von dem das Aktivitatsdiagramm erstellt wurde.

( Abo Saalplane der Platze der gewiinschten
identifizieren Veranstaliungen offnen Platzgruppe filtern

¥
Abo: TAbo
[Art=Aboart, Kunde=Kunde, Status=ungebucht]

[Platzmieten-Abo] { Abo-Art
\_bestimmen

[Platzgruppen-Abo]

U . N IR 2

(‘Bestplatz in allen [nicht gefunden] fF ehlerausg abe) [nicht gefunden] {Zusammenste\len nach

« Veranstaltungen \ dem Bestplatzprinzip
[gefunden] f [gefunden]

A,
./ Verkaufsvorgang ¢
N auslisen

Y " Sizplatz _
Abo: TAbo { Bu é’hen S
[Art=Aboart, Kunde=Kunde, Status=gebucht] T

Ergdnztes Aktivitdtsdiagramm des Anwendungsfalls ,,Abo im Saalplan buchen”

8.8 Klassendiagramme

In Klassendiagrammen kénnen Sie die Klassenstruktur fiir lhre Anwendung modellieren. Dabei
gehen Sie bereits den Schritt von der Analyse zum Entwurf. Betrachten Sie die erstellten Anwen-
dungsfille jetzt aus der Sicht der Abbildung auf Klassen, Objekte und deren Beziehungen
untereinander.

Klassen identifizieren

Im ersten Schritt suchen Sie Klassen, mit denen Sie die Daten der Anwendung abbilden kdnnen.
Jede Klasse ist genau fiir eine Aufgabe zustandig.

Beispielsweise konnen Sie fiir den Saalplan eine Klasse vorsehen. Eine weitere Klasse kdnnen Sie
fiir Abos bereitstellen.
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Bei der grafischen Darstellung der Klassen im Klassendiagramm werden Sie feststellen, dass diese
Klassen noch nicht ausreichen. Erstellen Sie weitere Klassen und modellieren Sie die Beziehungen
der Klassen untereinander. Haben Sie eine Klasse erstellt, die mehrere Aufgaben libernehmen
muss, so verteilen Sie diese auf mehrere Klassen.

Arbeiten Sie nach folgenden Schritten, um ein Klassendiagramm zu erstellen und dieses schritt-
weise zu vervollstandigen:

>

zeichnen Sie die Klassen, die Daten der Anwendung speichern (Entity-Klassen), in ein
Klassendiagramm ein.

Zeichnen Sie die Beziehungen zwischen den Klassen in das Klassendiagramm ein.

Erweitern Sie das Klassendiagramm mit Klassen, die nur Funktionalitat bereitstellen
(Controllerklassen).

Erstellen Sie fiir jede Klasse jeweils eine Notiz zur Definition der Verantwortlichkeiten und
der Anforderungen.

Uberarbeiten Sie das Klassendiagramm so lange, bis eine geeignete Struktur gefunden ist.

Untersuchen Sie die Assoziationen und bestimmen Sie, ob Aggregationen oder Komposi-
tionen unter ihnen zu finden sind.

Zeichnen Sie gerichtete Assoziationen ein, wo immer das moglich ist. Sie entflechten damit
die Struktur.

Uberpriifen Sie, ob alle eingezeichneten Assoziationen zur Umsetzung der Aufgabe not-
wendig sind.

Verwerfen Sie gegebenenfalls Teile des Diagramms oder bereits modellierte Beziehungen,
wenn Sie diese fir die Aufgabe geeigneter strukturieren kénnen. Mit jeder Verfeinerung
vervollstandigen Sie das Modell und kénnen so die erstellte Datenstruktur besser an die zu
verarbeitenden Daten anpassen.

«<Contrel>> g *

RechnungsPosition
A

SaalplanSymbol
A
1 0.1 |2 1| preiscensrat 1
Saalplan Stzplatz Ticket - ressEnarator
J <iControls>

Platzierer ; *

1.4 *
<> 1.* I Yerkauisstels \ﬂ

1 * 1
Haus Ji WVeranstakung H PlatzgruppenListe
A A I |

1|s J 0.1 | 0.1

Platzmietenabo Patzgruppendbo
A A

V|

Klassendiagramm des Paketes ,Verwaltung“
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Verantwortlichkeit festlegen

Bevor die Klassen im Detail modelliert werden, konnen Sie die Verantwortlichkeiten der Klassen
festlegen.

Es handelt sich dabei um eine verhaltnismaRig unscharfe und abstrakte Beschreibung, die in der
natirlichen Sprache verfasst wird. Alle in objektorientierten Modellen reprasentierten fachlichen
Sachverhalte werden letztendlich genau einer Klasse zugeordnet. Operationen, Attribute,
Geschéftsregeln, Zusicherungen und Assoziationen sind immer genau einer Klasse zuzuordnen,
die dafir verantwortlich ist.

Die UML gestattet, die Verantwortlichkeiten im Klassendiagramm den Symbolen der Klassen in
einem Abschnitt unter den Attributen und Operationen anzugeben. Einige CASE-Tools unterstiit-
zen dies nicht. Sie konnen dort aber die Verantwortlichkeiten als Notiz fir jede Klasse angeben
oder eine komplette Beschreibung der Klasse erstellen, in der Sie auch die Verantwortlichkeiten
definieren kdnnen.

Anforderungen festlegen

Sie kénnen fiir jede Klasse die Anforderungen, die von dieser Klasse erfiillt werden missen,
in natlirlicher Sprache notieren.

Diese Anforderungen haben die folgenden Merkmale:

Sie sind eindeutig.
Sie sind vollstandig und widerspruchsfrei.
Sie sind umsetzbar.

Sie kdnnen zur Uberpriifung der Funktionssicherheit getestet werden.

€ KX <

Sie sind fur alle Projektbeteiligten verstandlich formuliert.

Nachfolgend, auszugsweise, die flir ausgewahlte Klassen festgelegten Verantwortlichkeiten und
Anforderungen.

Klasse: Ticket

Verantwortlich- | Objekte dieser Klasse reprdsentieren jeweils eine Eintrittskarte. Die Klasse
keiten speichert folgende Angaben: den Platz, den Preis, den Kunden, die Veran-
staltung und die Verkaufsstelle. Die Objekte stellen eine Rechnungsposition
dar.

Anforderungen | Ein Ticket-Objekt darf nur von Verkaufsstellen erstellt werden, die vom
Systembetreuer flir den Verkauf der Tickets der Veranstaltung zugelassen
wurden.
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Klasse: Rabattliste

Verantwortlich-
keiten

Die Rabattliste ist ein Container fir auf den Ticketpreis anzuwendende
Preisabschlage oder Pauschalpreise (Festpreise). Sie dienen zur Ticketpreis-
berechnung aufgrund besonderer Kundeneigenschaften (z. B. Erwachsener,
Kind, Rentner, Student, Gruppenkarte, Steuerkarte).

Anforderungen

Die Rabattliste muss vollstandig sein, d. h., sie enthélt alle zu vergebenden
Rabatte. Die einzelnen Rabatte miissen fiir die Preisbildung vom System-
betreuer fir die Verkaufsstelle freigeschaltet sein.

Klasse: Veranstaltung

Verantwortlich-
keiten

Objekte dieser Klasse reprasentieren eine einzelne Veranstaltung. In der
Klasse werden die zu verkaufenden Platze gespeichert.

Die Klasse unterhalt Referenzen zu den fir den Verkauf freigeschalteten Ver-
kaufsstellen, den eingerichteten Abo-Arten und den fir die grafische Ansicht
angelegten Saalpldnen. Fiir die Ermittlung des Bestplatzes wird eine Referenz
auf ein Objekt der Klasse P1atzierer gehalten. Eine weitere Referenz
bindet die gastgebende Kulturstatte an die Veranstaltung. Fiir die Ticket-
preisberechnung referenziert die Klasse auf ein Objekt der Klasse
Preisgenerator.

Die Klasse Veranstaltung stellt somit das zentrale Verwaltungsobjekt
fiir eine Veranstaltung bereit.

Klasse: Spielplan

Verantwortlich-
keiten

Objekte dieser Klasse reprasentieren den Jahresspielplan. Die Klasse ver-
waltet in sich alle Veranstaltungen einer Spielzeit. Somit kénnen alle
freigeschalteten Verkaufsstellen Tickets fiir alle Veranstaltungen eines
Veranstalters verkaufen. Der Spielplan ist an den Mandanten der Software
gebunden.

Klasse: Haus

Verantwortlich-
keiten

Objekte dieser Klasse reprasentieren eine Spielstatte.

Klasse: Platzierer

Verantwortlich-
keiten

Objekte dieser Klasse haben die Aufgabe, nach bestimmten Prinzipien Platze
des Saalplanes zum Verkauf anzubieten. Solche Prinzipien sind das Bestplatz-
prinzip, das Platzmieten-Abo oder ein Vergabeprinzip nach optischen Aus-
lastungsiiberlegungen des Saals.
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Klasse: Sitzplatz

Verantwortlich-
keiten

Objekte dieser Klasse reprasentieren jeweils einen Sitzplatz. Die Klasse
speichert Angaben zum Platz (Reihe, Platznummer, Status-Objekt).

Klasse: Aboliste

Verantwortlich-
keiten

Objekte dieser Klasse reprasentieren eine Sammlung von Veranstaltungs-
nummern, die fiir den Verkauf eines Abos zur Auswahl stehen.

Klasse: Saalplan

Verantwortlich-
keiten

Objekte dieser Klasse reprasentieren eine grafische Darstellung des Saal-
planes einer Veranstaltung. Die Klasse halt die darzustellenden Symbole
im Saalplan.

Klasse: SaalplanSymbol

Verantwortlich-
keiten

Die Objekte der Klasse représentieren die grafischen Symbole im Saalplan.
Sie kdnnen einen Sitzplatz referenzieren, dessen Status mit einer ent-
sprechenden Grafik angezeigt wird.

Klasse: Preismatrix

Verantwortlich-
keiten

Objekte dieser Klasse reprasentieren eine Matrix, deren Spalten die Preise
entsprechend den Preisgruppen und deren Zeilen die Rabattgruppen
enthalten.

Anforderungen

Werden die Preise in der Platzgruppenliste oder in der Rabattliste gedandert,
werden die Preise automatisch angepasst. Eine Ausnahme bilden die Zellen,
deren Inhalt ein absoluter Preis zugeordnet wurde.

Nach der Erarbeitung der Anforderungen und des Klassendiagramms kénnen Sie Verdanderungen

sowohl in der Anordnung als auch in der Anzahl der Klassen feststellen.

Das folgende neue Diagramm bericksichtigt bereits einige Aspekte der spateren Implementie-

rung. So wurden z. B. leichtgewichtige Objekte fiir den Status eines Platzes hinzugefiigt, die Gber

eine Klasse verwaltet und bei Bedarf erzeugt werden. Mit einem solchen Status-Objekt werden
alle Platze mit gleichem Status verkntipft. Dadurch verringert sich die Anzahl der Objekte, da
nicht fur jeden Platz ein eigenes Objekt notwendig ist.
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’ ! Kunde
. | 1 * * A A|
StatusFabrik Status
|

1 £
[ ]
0.1
SaalplanSymbol J PlatzmietenAbo J — PlalzgruppenAboJ RechmngsPasitianJ
A A A A

»
1 1 0.1 1
Haus B * * *
1]
4 1 § 1 0.1 *
Sttzplatz Ticket
I |
Saalplan 4
A

. 31
..
Spielplan |
‘ " *

Platzierer | ! ;. Aboliste PlatzgruppenListe 1 RabatiListe
<¢Contral>> ‘l A V|

Verbessertes Klassendiagramm zum Paket ,,Verwaltung“

8.9 Sequenzdiagramme

Nachdem Sie ein Klassenmodell erstellt haben, kénnen Sie das Zusammenspiel der Objekte aus
zeitlicher Sicht modellieren und prifen, ob alle bendtigten Methoden vorhanden sind. Dazu
stehen Ihnen Sequenzdiagramme zur Verfligung.

aSpielplan anAboliste aPl&bo aPlatzierer aStatustabrik aPlatzstatus  aVeranstaltung aSitzplatz aSaalplan
: Spielplan s Aboliste  : PlatzmietenAbo o Platzierer : StatusFabrik : Status : Weranstaltung : Sitzplatz : Baalplan
{Reservieren : :

GibPlatze

Cjib Veranstaltungen

Platze eintragen(Platzliste) o
’I GibStatus{reservie

)

]
*

ErzeugesStatusiras énier)

*SetzeStatus{asStatus, Platz)

@ | SeweStatus(aStatys
aalpline akiualisie
*Saalplan|akiualisisren

- 1

Platzmieten-ibo verkaufeﬁ

k4

P

Sequenzdiagramm zum Vorgang ,,Platzmieten-Abo buchen”

v Erzeugen eines neuen Platzmieten-Abo-Objekts (D-@
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Die Methode AboReservieren des Spielplan-Objekts |6st den Vorgang Platz-
mieten-Abo buchen aus. Diese ruft die Methode ErstelleAbo des AboListe-
Objekts auf. Innerhalb dieses Objekts wird die Verfligbarkeit des gewiinschten Abos mit dem
Aufruf einer weiteren Methode Verfligbar des gleichen Objekts fortgesetzt.

Nachdem Uber den Rickgabewert dieser Methode die Verfligbarkeit festgestellt wurde, wird
die Methode NeuesAbo des PlatzmietenAbo-Objekts aufgerufen, worauf ein neues
PlatzmietenAbo-Objekt erstellt wird und eine Referenz an das Objekt der Klasse
Spielplan lber das Objekt anAboListe zuriickgegeben wird.

v Anfordern der Plitze zum Initialisieren des Abo-Objekts ®-®

Die Methode GibPlatze des Platzierer-Objekts wird vom Spielplan-Objekt auf-
gerufen. Dieses Objekt muss zunachst die Veranstaltungen ermitteln, aus denen die Platze
des Abos reserviert werden sollen. Dazu ruft es die Methode GibVeranstaltungen
des AboListe-0bjekts auf. Diese Methode gibt Referenzen der Veranstaltungen an das
Platzierer-Objekt zurlick, welches innerhalb der Methode GibPlatze die angefor-
derten Platze bestimmen kann und diese anschliefend an das Spielplan-Objekt
zurlickgibt.

v Zuweisen der Platze und Erzeugen eines Status-Objekts mit dem Zustand reserviert
®-®
Das Spielplan-Objekt ruft die Methode P1atze eintragen des neu erstellten
PlatzmietenAbo-Objekts auf und Gbergibt die Liste der ermittelten Platze fir das Abo.
Die Platze werden dem Abo-Objekt zugewiesen. Damit die Reservierung der Platze auch
in der Veranstaltung entsprechend markiert werden kann, wird Gber die Methode
GetStatus des StatusFabrik-0Objekts eine Referenz auf ein Status-Objekt ange-
fordert. Wenn noch kein Status-Objekt mit dem Zustand reserviert vorhanden ist,
wird eines Uber den Aufruf der Methode ErzeugeStatus des Status-Objekts erzeugt.
Im Parameter wird der gewlinschte Status Ubergeben.

v Setzen der Status fiir die Platze und Aktualisieren der grafischen Darstellung des Saalplanes
@-®
Die Methode SetzeStatus des Veranstaltung-Objekts, welches die Sitzplatze der
Veranstaltung verwaltet, wird aufgerufen. In der Methode wird die gleichnamige Methode
des Sitzplatz-Objekts aufgerufen, durch die der Status des Sitzplatzes auf ,reserviert”
gesetzt wird. Weil dieses Objekt eine Veranderung seines Zustandes erfahren hat, ruft es die
Methode Saalplan aktualisieren jedes Saalplan-Objekts auf, in dem der Platz
enthalten ist. Nachdem die grafischen Darstellungen der Saalplane aktualisiert wurden,
kehren die Methoden bis zum Spielplan-Objekt zuriick, das die Aufrufe ausgeldst hat.
Das Zeichen (*] vor der Methode SetzeStatus des Spielplan-Objekts modelliert die
Wiederholung des Aufrufes der Methode fiir jeden Sitzplatz, der im Abo vergeben wurde.

Beachten Sie beim Lesen des Sequenzdiagramms, dass die Riickkehr der Botschaften nicht mit-
gezeichnet wird. Beispielsweise werden von der Botschaft GibP1atze die Veranstaltungsplatze
zurlickgegeben. Diese werden zuvor mit dem Aufruf der Botschaft GibVeranstaltungen
zusammengestellt und nach der Analyse der Platzsituation vom Objekt aPlatzierer an das
Spielplan-Objekt weitergegeben.

! Die UML schreibt fur das Erzeugen der Instanzen vor, dass der Name des Objekts horizontal

erst in der Position dargestellt wird, in der es zeitlich gesehen erzeugt wird. objectiF zeichnet
den Objektnamen immer an oberster Position des Diagramms. Die Lebenslinie wird bis zum
Zeitpunkt der Erzeugung des Objekts mit einer unterbrochenen Linie dargestellt. Sobald das
Objekt erstellt ist, erscheint eine durchgezogene Linie.
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8.10 Kommunikationsdiagramme

Im Kommunikationsdiagramm kénnen Sie die Zusammenarbeit von Klassen dahnlich dem
Sequenzdiagramm modellieren. Die zeitliche Abfolge wird durch eine Nummerierung gekenn-
zeichnet, wobei Verzweigungen durch eine zusatzliche Unternummerierung unterschieden
werden. Diese Moglichkeit bietet Ihnen das Sequenzdiagramm nicht, da dort je Diagramm
immer nur eine Wegvariante modelliert wird.

Da beide Diagramme den gleichen Zusammenhang darstellen, kann fir die Modellierung
auf eines der Diagramme verzichtet werden. Sie konnen beide Diagramme gegeneinander
abgleichen, um die Richtigkeit und Vollstandigkeit des Modells zu kontrollieren. objectiF
unterstitzt diese Diagrammart nicht.

1:Erstellesbar) —

20 eserviereniin) —me aSpielplan anAboListe
:Spielplan :Aboliste

-+
2.1 (nickt angelegt)F ehler ausgeben

2 2:(angelegtii euesAkor]

aPlatzierer 4— dListe =GibP latdiste(shost)
:PlatAerer
I £ Status :=Gib8tatus(reserviertj¢

i A— FHinzuflgenaba aPlAbo
asstt:;'::g.t g PlatzmietenAbo

¢ 5% Gikveranstaltungen?)
S:SetzeStatus(Status)

aVeranstaltung ¢ 7.(nicht vorh JErzeuge StatusiAn) ¢
:Yeranstalung
aPlatzstatus aSitzplatz
Status :Sitzplatz

9= Aktualizierel)

aSaalplan
:Saalplan

Kommunikationsdiagramm zum Vorgang ,,Platzmieten-Abo buchen”

Die Methode AboReservieren erhilt keine Nummer, weil sie die erste Methode im zeitlichen
Ablauf ist. Im zweiten Schritt wird die Methode Exrstellelbo aufgerufen, der die Nummer 1
vergeben wurde. Da alle anderen Methodenaufrufe, die von dem Spielplan-Objekt aus-
geflihrt werden, héhere Nummern besitzen, wird diese Methode im zweiten Schritt aufgerufen.
Im dritten Schritt gibt es zwei Methoden, die je nach der Bedingung (angelegt oder nicht ange-
legt) alternativ aufgerufen werden. In einem solchen Fall wird fiir die Methoden die gleiche
Grundnummerierung mit einer nachgesetzten und unterschiedlichen Unternummerierung ver-
wendet. Die Abfolge verlduft entsprechend den Hauptnummern in ansteigender Reihenfolge.

Auch bei diesem Diagramm werden die Riickspriinge der aufgerufenen Methoden nicht
eingezeichnet.
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8.11 Zustandsdiagramme

Die Daten in einer Anwendung werden durch die Zustande der Objekte charakterisiert. In einem
Zustandsdiagramm konnen Sie die Zustande und die Zustandsiibergange fir jeweils ein Objekt
einer Klasse beschreiben. Die Zustandsbeschreibung einer Klasse wird, im Unterschied zur Model-
lierung der Zustandsibergidnge im Aktivitatsdiagramm, fir eine Klasse vollstandig angegeben.

®
I

Erzeugen
Veranstaitung anlegen(ikeine Einschrankung
Gesperrt

. @ lYeranstaitung Kschen()
eranstaiturng anfegendinur interne Yerkduwie) I{

Stornderent]iintern) Storniereni)(aligemein)

Reservierenil{intem) I P Y Resshviarent)
— (5 3 BelegiReseriert )« —_——

I @ VVeranstaitung 15schen()

@ Starnieren(finterm) Stormieren(ifaiigemeain) @

- + > b

'\‘ Buchen{lfintern) Buchen(){Flatz migten) I/'
Frel_intetn —_— 3y  BelegtPlatzmicte )¢ Frei b—
A .
@ leranstaitung Wachen()
Stornierenfintarmn) I Storniereni{aligemein)

Buchen{(intarn) Buchen(Platzgrapps mistan)
—_— ¥, BelegtPlatzgruppe 4

R

Stornierent]intern) Storniereni)(aiigernein)

7 6
Buchenf)iinterner Verkaui U U BucheniVVerkaufsvorgang)
e Belegtverkautt &

R

y Veranstaitung ischeng latanstaitung faschen( ‘D

f ' [

Zustandsdiagramm der Klasse Sitzplatz

lYeranstattung fdschent

Im Diagramm wird gezeigt, wie sich der Zustand eines Sitzplatz-Objekts durch den Aufruf
von Methoden dndert. Der Aufruf der Methode Erzeugen @ legt ein Objekt der Klasse Sitz-
plan an. Der Zustand dieses Objekts ist durch die Attributsbelegung Gesperrt gekennzeich-
net. Uber den Methodenaufruf Veranstaltung anlegen wechselt der Zustand des Objekts
nach Frei intern @ oder Frei ®. Die Entscheidung wird dabei tiber den Parameter ge-
troffen. Wurde ein Sitzplatz-Objekt einer Veranstaltung zugewiesen, wird durch den Aufruf
Veranstaltung ld&schen das Sitzplatz-Objekt wieder zerstort @. Die Objektzustinde
BelegtReserviert, BelegtPlatzmiete, BelegtPlatzgruppe und Belegt -
Verkauft werden von einem Sitzplatz-Objekt, das vor der Zustandsanderung den Zustand
Frei oder Frei intern besaR, angenommen. Beispielsweise wird durch den Aufruf der
Methode Reservieren ® der Zustand BelegtReserviert angenommen. Ein Objekt mit
dem Zustand Frei intern kann nur tiber die Methode Reservieren den neuen Zustand
annehmen, wenn im Parameter intern Ubergeben wird. Hat ein Sitzplatz-Objekt den
Zustand BelegtVerkauft, kann mit dem Aufruf der Methode Stornieren der Zustand
Frei ® oder Frei intern @ erreicht werden. Die Entscheidung wird mit dem Parameter
intern oder allgemein getroffen.
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8.12 Ubung

Erstellen von UML-Diagrammen fir das Ticketsystem

Level Zeit ca. 40 min
Ubungsinhalte v Anwendungsfalldiagramm erstellen
v Essenzielle Anwendungsfallbeschreibung erstellen
v Aktivitats- und Klassendiagramm entwerfen
v Zeitlichen Ablauf eines Anwendungsfalls in einem Sequenzdiagramm
modellieren
Ubungsdatei -
Ergebnisdatei Kapitel_08_Loesungen_Uebungen.docx

1.  Erstellen Sie ein Anwendungsfalldiagramm fiir das Paket Veranstaltung verwalten.

Beriicksichtigen Sie dabei, dass Sie die Platze aus einer Vorgabe tGbernehmen kénnen
oder mit dem Saalplan-Editor neue Saalplane erstellen kénnen.

2. Erstellen Sie fiir die in der Ubung @ modellierten Anwendungsfille eine essenzielle
Beschreibung und zeichnen Sie fiir einen Anwendungsfall ein Aktivitatsdiagramm.

Entwerfen Sie ein Klassendiagramm fiir den Anwendungsfall Veranstaltung anlegen.

Modellieren Sie den zeitlichen Ablauf fir den Anwendungsfall der Ubung ® in einem
Sequenzdiagramm.
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Software fur die Modellierung mit der UML

9.1 CASE-Tools

0 Kartensystem - Visual Paradigm Professional (Evaluation Copy) - a X
Dash | Project UeXceler Diagram View Team Tools Modeling Window Help
i = Export v =
TR ER inJlEE
A, Import v~
New Open  Save  Close Print Referenced | Properties
= - v Project

« @ Design

=
= .ﬁm
i =)
=0
Business Process Information System Database
(BPMN) (UML) (ERD)
Create i Create 1 Create |

>

E A

Nach der Einschatzung von Wirtschaftsexperten kann die Wirtschaft trotz neuer Software-
technologien nicht die jahrlich wachsende Nachfrage nach hochwertigen Softwaresystemen
befriedigen, die schnell und preiswert genug entwickelt werden.
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Um zukiinftig diese Herausforderung anzugehen, werden seit Ende der 80er-Jahre verstarkt
CASE(Computer Aided Software Engineering)-Tools bei der Softwareentwicklung eingesetzt.
Diese Hilfsmittel sind entweder einzelne CASE-Werkzeuge oder CASE-Werkzeug-Umgebungen.
Bei letzteren handelt es sich um eine Gruppe integrierter CASE-Werkzeuge, die alle Phasen des
Software-Lebenszyklus im Zusammenhang sehen und jede einzelne Phase direkt unterstitzen.

Objektorientierte CASE-Tools stellen objektorientierte Modellierungsnotationen und -methoden
zur Verfligung und generieren automatische Teile der objektorientierten Anwendungen (nicht
alle CASE-Tools). Viele dieser Tools unterstiitzen mehrere Programmiersprachen (z. B. JAVA, C#
und C++) und objektorientierte Datenbanken (z. B. PostgreSQL) direkt.

9.2 Anwendungsbereich

CASE-Tools bieten dem Entwickler vor allem dann Vorteile, wenn es sich um mittlere bis grofRere
Projekte handelt. Immer weiter steigende Anspriiche der Anwender in Bezug auf Komfort und
Funktionsumfang fithren zu bisher ungeahnten Dimensionen der Komplexitat der Anwendung.
Je groRer das Projekt ist, desto wichtiger ist die lickenlose Benutzung von CASE-Tools Uiber alle
Ebenen der Entwicklung hinweg.

CASE-Tools bieten fiir die friihen Phasen der Entwicklung eine transparente und visuelle Vor-
gehensweise an, die es den Entwicklern ermoglicht, das zu realisierende System als Ganzes zu
betrachten; dadurch verlieren sie sich nicht in friihen Phasen der Entwicklung in Implementie-
rungsdetails, sondern konzentrieren sich auf die Architektur ihrer Anwendung.

9.3 Anforderungen an ein CASE-Tool

D Modelio 36 - u] X
File Edit Configuration Views Help
A € 3 o 78| B

Welcome & =

MODELIO™ ’

by Modeliosoft

Welcome to Modelio
‘Fhe Open Source Modeling Environment

Add ArchiMate 3.0 support for free
Download and install the Modelio ArchiMate plugin and start modeling with the

ArchiMate standard!

ARCHIMATE"
B Getting started Migrating projects
Quick tour of Modelio features... Worth a Q How to migrate earlier Modelio projects...

try!
Modelio Open Soun’:'e - Copyright Modeliosoft 2008-2016.
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Software fiir die Modellierung mit der UML 9

CASE-Tools kdnnen den gesamten Lebensprozess eines Softwareproduktes begleiten. Diese
Anwendungen sind oft sehr komplex. Aus diesem Grund werden auch CASE-Tools angeboten, die
nicht alle Phasen der Entwicklung unterstiitzen und zu einem Preis angeboten werden, der auch
fur kleinere Projekte interessant ist; zumal auch die Bedienung einfacher ist und der Einarbei-
tungsaufwand entsprechend geringer ausfallt.

Die folgende Zusammenstellung zahlt wichtige Anforderungen an ein CASE-Tool auf, wobei nicht
alle Punkte in jedem System erfiillt sein mussen.

Unterstitzung der UML-Diagrammtypen
Einfache, intuitive Benutzerfiihrung
Leicht bedienbarer Diagrammeditor

€ < < <

Reverse Engineering (Riickgewinnung des Modells einer fertigen Software aus dessen
Quellcode)

<

Roundtrip Engineering (Parsen von Quellcode fertiger Anwendungen und automatische
Modellgenerierung)

Flexible Dokumenterstellung in mehreren Formaten (z. B. HTML, Word, RTF, XML)
Code-Generierung fiir mehrere objektorientierte Sprachen
Datenbankunterstiitzung

Unterstltzung von Teamarbeit in grofRen Projekten

Offene Architektur fir beliebige Erweiterungen

€ € XK < <

In heterogenen Umfeldern Unterstiitzung von moglichst vielen Betriebssystem-Plattformen

W + StarUML (UNR

File Edit Format

«metaClass» wstereotypes
UMLComponent BuildComponent

«metaClass» «stereotype»

UMLModel Metamodel
wstereotypes
SystemModel

Profiles

Diagram Thumbnails

Annotations

StandardProfileL2
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9 Software fir die Modellierung mit der UML

Diese Anforderungen stellen eine Sammlung dar und haben unterschiedliche Bedeutung fiir den
Prozess der Erstellung. In groBen Projekten ermoglichen CASE-Tools erst eine effiziente Ent-
wicklung, wenn sie alle Anforderungen erfiillen. Dabei Uibersteigt der Nutzen die Kosten solcher
Systeme. Sie sollten bei der Auswahl des CASE-Tools auch die Software-Wartung und -Pflege
bericksichtigen, deren Aufwand mit dem Einsatz dieser Software-Werkzeuge erheblich reduziert
werden kann.

9.4 Uberblick CASE-Tools

Es gibt eine Vielzahl verwendbarer CASE-Tools, nachfolgend werden einige der meistbenutzten
und deren Eigenschaften im Uberblick aufgezihlt.

Eigenschaften/Tool Modelio Visual ArgoUML objectiF StarUML
Paradigm for
uML
Hersteller Modeliosoft / | Visual University of | microTool MKLab, Co.
Open Source | Paradigm California/ | GmbH Berlin
Open Source
Use-Case-Diagramm |ja ja ja ja ja
Class-Diagramm ja ja ja ja ja
State-Diagramm ja ja ja ja ja
Deployment- ja ja ja ja ja
Diagramm
Activity-Diagramm ja ja ja ja ja
Comunication- ja ja ja ja ja
Diagramm
Sequence-Diagramm |ja ja ja ja ja
Code-Generierung Java, C#, C++, |C++, Java, C#, C++, C#, C++, C#, C++,
sQL C#, PHP Java, PHP, Java, VB.Net |Java, PHP,
sQL Ruby
Team-Unterstitzung |ja ja nein ja nein
Reverse Engineering |ja ja nein ja ja
Roundtrip ja ja nein ja ja
Engineering
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9.5 Grafische Tools

% Violet UML Editor - O X

object diagram

use case diagram state diagram activity diagram  seque

Violet UML Editor by Cay S. Horstmann and Alexandre de Pellegrin. Powered by Java, 2015

Fiir die Verstandigung unter den Entwicklern und spateren Anwendern der Software haben sich
die UML-Diagramme und weitere grafische Zeichenelemente besser als umfangreiche Text-
beschreibungen bewahrt. Da die Erstellung von Quellcode aus den Diagrammen die Komplexitat
der CASE-Tools stark erhéht und zum Teil nicht benétigt wird (z. B. weil die Sprache, in der die
Anwendung geschrieben werden soll, nicht unterstitzt wird), kommen auch Tools ohne
Quellcode-Generierung zum Einsatz.

Diese Tools sind preiswerter und haben den Vorteil, dass die Namensgebung z. B. von Klassen,
Objekten und Schnittstellen keinen Konventionen unterliegt. Die Implementierung der Anwen-
dung aus den erstellten Modellen konnen Sie bei diesen grafischen Tools nur manuell
vornehmen.

Solche grafischen Tools sind zum Beispiel die Windows-Anwendung Visio von Microsoft oder der
Violet UML Editor von Cay S. Horstmann und Alexandre de Pellegrin, der fiir Windows oder auch
Online unter der GPL-Lizenz verfligbar ist.
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9.6 Adressen im Internet

Unter nachfolgenden Internetadressen erhalten Sie weiterfiihrende Informationen zu einigen
der gangigen hier aufgezahlten CASE-Tools und grafischen Modellierungswerkzeugen:

Produktname

Firma

Internetauftritt

Modelio

Modeliosoft /
Open Source

http://www.modeliosoft.com/

Visual Paradigm

Visual Paradigm

http://www.visual-paradigm.com/

for UML
ArgoUML University of California/ | http://argouml.tigris.org/
Open Source
objectiF microTool GmbH Berlin | https://www.microtool.de/modellgetriebene-
entwicklung-mit-objectif/
StarUML MKLab, Co. http://www.staruml.io/
Microsoft Visio Microsoft http://www.microsoft.com/office/visio/

Violet UML Editor

Cay S. Horstmann und
Alexandre de Pellegrin

http://alexdp.free.fr/violetumleditor/page.php/

Aufgrund der Vielzahl vorhandener UML-CASE-Tools empfiehlt es sich, vor Installation/Einsatz
eines konkreten Tools im Internet eine Ubersicht der aktualisierten CASE-Tools einzusehen. Eine
dieser Ubersichten steht unter https://de.wikipedia.org/wiki/UML-Werkzeug zur Verfiigung.
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10

Einfiuhrung in die Anwendung objectiF

10.1 Grundfunktionen von objectiF

objectiF ist ein CASE-Tool, das von der Firma microTOOL in Berlin entwickelt wurde. Dieses Tool
kann Sie bei der Softwareentwicklung in allen drei Phasen (Analyse, Design und Implementie-
rung) unterstiitzen. Zusatzlich stellt dieses Tool Funktionen zur Generierung der Dokumentation
der Entwicklungsarbeit bereit, diese kann wahlweise im Word oder HTML erzeugt werden. Unter-
stlitzung zur praxisnahen Erstellung eines Pflichtenheftes ist ebenfalls enthalten.

Uber den ScreenPainter, der in objectiF integriert ist, kdnnen Sie Dialogfenster gestalten und
dem Auftraggeber prasentieren. Jedes Dialogfenster wird in einem Szenario organisiert. Durch
die generierten HTML-Seiten wirken die Dialogfenster realitdtsnah und geben einen lebendigen
Ausblick auf die spatere Version des Programms. Da die Implementierung dieser Dialogfenster
nicht in die Anwendung Gbernommen wird, erhalten sie den Namen Wegwerf-Prototypen. Die
Ausfiihrung der Szenarios und damit die Erstellung der passenden Dialogfenster ist fiir jeweils
eine Kommunikationslinie zwischen Akteur und Anwendungsfall méglich.

Die Anwendung ist in der Lage, nach der Erstellung des Designmodells automatisch Quellcode

zu generieren. Dabei geben Sie die Dateien vor, in denen die Quellcode-Fragmente gespeichert
werden. Mithilfe des integrierten Quellcode-Editors kdnnen Sie die komplette Anwendung
erstellen. Die zur Verfligung stehenden Klassen werden tber einen Explorer zur Auswahl ange-
boten. Sie kénnen per Vorgabe entscheiden, aus welchem Programmiersystem Sie die Klassen
einbinden mochten. Dabei stehen ANSI C++, C#, Visual Basic.Net, die MFC und Java zur Auswahl.
Uber ein Zusatztool kénnen auch Delphi und der C++Builder von Borland eingebunden werden.

objectiF gestattet die Einbindung mehrerer Entwicklungsumgebungen, sodass Sie die Programm-
entwicklung mit dem Quellcode-Editor, dem Debugger und dem Compiler/Interpreter dieser
Entwicklungsumgebungen realisieren kénnen.

Haben Sie das CASE-Tool nicht zu Beginn der Entwicklung eingesetzt, liegen Ihnen auch von
diesen Phasen keine Informationen vor. Das Tool erlaubt Ihnen aber das Analysieren des bereits
erstellten Quellcodes. Es erstellt automatisch das Klassenmodell Ihres Programms, mit dem Sie
die Entwicklung weiterfiihren kénnen.

Diese Funktion bringt Ihnen besonders bei der Wartung alterer Programme Vorteile. Die Generie-
rung des Modells aus dem Quellcode wird als Reverse Engineering bezeichnet.
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objectiF installieren

objectiF wird in der aktuellen und in diesem Buch verwendeten Version 7.2 als 30-Tage-
Testversion auf einer Vielzahl von Internetseiten (beispielsweise http://www.chip.de/downloads/
objectiF-Enterprise-Trial-Edition_18828757.html) zum Download bereitgestellt.

> Installieren Sie das Programm objectiF durch Ausfiihren der ausgewahlten und herunter-
geladenen Setup-Datei.

. - o microTooL
making IT better
0 blem F Copyright © 1996 - 2015 microTOOL GmbH, Berlin. Alle Rechte vorbehalten.
>  Geben Sie im nachfolgenden ) Installationsoptionen X
Dialogfenster den gewlinschten
Installationsumfang vor. Version /.2

‘Wahlen Sie in der

nebenstehenden Liste  |C#

die Optionen, die Sie Ces

installieren mochten. Visual Basic NET
Java

alle auswahlen Online-Hilfe
[¥ PDF-Handbuches
keine auswahlen | ¥ Tutorials
[V Filme zu Tutonials

Bendtigter Festplattenspeicher: 250320 k
Verbleibender Festplattenspeicher: 187576619 k
microTO0L GmbH
<Zuriick Abbrechen ]
objectiF starten
»  Wahlen Sie den Menupunkt Start - Alle Programme - | microTOOL objectiF
microTOOL objectif - objectif 7.2. Neu
. . . 0 Anwenderhandbuch
objectiF wird gestartet. Neu
. S . . “#-Anwend it der UML...
Beim ersten Start der Anwendung wird eine einmalige 6 | Anwendungenmitder
Aktivierung bzw. Registrierung gefordert. 0 Entwicklung von eigenen Modell.
Neu

0 Java-Anwendungen mit der UML...
Neu
Liesmich
Neu
objectiF 7.0 Upgrade
Neu
objectiF 7.2

Neu

objectiF Grundlagen

Neu

objectiF Modellvergleich

Neu

Produktaktivierung

Neu
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» Wahlen Sie in dem geodffneten Dialogfenster das Optionsfeld Ein neues System anlegen aus

(in objectiF wird ein Projekt durchgangig als ,, System“ bezeichnet).
Betatigen Sie die Schaltflache Weiter.

Wahlen Sie die passende Vorlage — z. B. UML with C# —, aus der das neue System erstellt

werden soll.

> Betétigen Sie die Schaltflache Weiter.

@ objectiF - Neues System anlegen

Voragen:

Auf welcher Vordage mochten Sie das neue System erstellen?

Beschreibung:

v Model Transformation
<5 Requirements Model
i UML with C++

<y UML with Java

s UML with Visual Basic

Zweck der Systemvorage
Modellbasierte Entwicklung einer CH-Anwendung mit der UML.

Tutorals zur Systemvordage:
C#-Anwendungen mit der UML entwickeln
Entwicklung von eigenen Modelitransformationen.

Inhalt der Systemvordage:

Fachliches Modell mit

Package zur Modellierung von Anwendungsfallen mit der UML.,
Package zur Modellierung von Geschaftsprozessen in BPMN,
Package zur Modellierung des Prasentationsflusses mit der UML,
Package zur Modellierung von Business Services und Messages
mit der UML,

Package zur Modellierung von Business Entities mit der UML.

Das fachliche Modell eignet sich fur Modelitransformationen in
das technische Modell einer C&#-Anwendung mit dem NET
Framework 3.5.

Technisches Modell ohne Package-Gliederung

Weitere...

Hife

Abbrechen < Zuriick o

en

Vergeben Sie Namen, Anwenderkennung und Speicherort fur das zu erstellende System.

Betatigen Sie die Schaltflache Weiter.

Bestatigen Sie das Einfligen der angebotenen Beschreibungsmuster aus dem objectiF-

Template-Verzeichnis.

Betatigen Sie die Schaltflache Weiter.

Uberpriifen Sie die bisher ausgewihlten und angezeigten Installationsoptionen und

bestatigen Sie diese mit der Schaltflache Anlegen.
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@ objectiF - Neues System anlegen X

Soll das neue System jetzt angelegt werden?
_Einstellungen:

Systemname: Kartensystem
Systempfad: C:\objectiF Systems'
Benutzemame: User

Als Systemvorage wird verwendet:
UML with C# start

Die Beschreibungsvoragen werden kopiert vom Pfad:
C:\Program Files'micro TOOL objectiF\Templates

objectiF

Hiffe: Abbrechen < Zunick Weiter > Anlegen

Nach dem Anlegen eines Projektes startet die Anwendung. Auf dem Bildschirm wird das Haupt-
fenster von objectiF gedffnet. Sie kénnen jetzt das angelegte Projekt modellieren.

Q objectiF  User - C:\objectiF Systems\Kartensystem - X

System Sichten BExtras Dokumentation 17 Favoriten 7

Ot

Fachliches Modell

In der aktuellen objectiF-Version kann die Modellierung in der plattformunabhéangigen Sicht
Fachliches Modell bzw. in der plattformspezifischen Sicht Technisches Modell erfolgen. Der
grundlegende Funktionsumfang und Bedienmodus ist durchgangig kontextsensitiv und in beiden
Sichten weitestgehend identisch. In den folgenden Abschnitten wird die Modellierung aus platt-
formunabhangiger Sicht beschrieben. Modellierte Komponenten kénnen von einer Sicht in die
andere kopiert bzw. verschoben werden.

Grundlegende Vorgehensweise fur die Analyse

v  Erstellen der Pakete
v Erstellen der Akteure und Anwendungsfalle

v Erstellen der Anwendungsfalldiagramme, in denen die Beziehungen der Anwendungsfalle
mit den Akteuren erstellt werden

v Erstellen der essenziellen Anwendungsfallbeschreibungen
v Erstellen der Aktivitatsdiagramme
v Modellieren des Objektflusses in den Aktivitatsdiagrammen
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Grundlegende Vorgehensweise fir das Design

Erstellen der Klassen

Erstellen der Attribute und Methoden der Klassen

Erstellen von Klassendiagrammen

Modellierung der Beziehungen zwischen den Klassen im Klassendiagramm

Erfassen der Zustandsautomaten der Klassen in Zustandsdiagrammen

€ € XK < < <«

Erstellen eines Sequenzdiagramms

Grundlegende Vorgehensweise fir die Implementierung

v Automatisches Generieren der Klassendefinitionen in den vorgesehenen Dateien

v Manuelles Einfligen der Implementierungen der Methoden

10.2 Analysemodell erstellen

> Betétigen Sie die Schaltflache Fachliches Modell auf dem Hauptfenster von objectiF.

Es wird ein Fenster ge6ffnet, das einen B objectiF - Fachliches Modell - | X
Baum mit den moglichen Modellierungs- 5 =
elementen als Eintragen anzeigt. Da Sie — ,

A R -}-=| MyApplication < <Platform Independent Model>> [modeling]
noch keine Pakete fiir Ihre Anwendung 5= | MyEntities <<EntityModel>>
angelegt haben, ist nur ein (globales) #-__| MyPresentation <<PresentationModel>>

Paket vorhanden und es werden die —| MyProcesses < <ProcessModel>>
. . | MyRequirements < <RequirementsModel> >

Elementkategorien dieses Paketes ange- | MyServices <<ServiceModel> >
zeigt. Um eine Gliederung bzw. eine Auf- |& Architecture

. . . s . 54y SemanticT del
teilung in kleinere Einheiten zu erreichen, ¢ SemanticTypes [modeling]

- N ) +-|E Semantic Types

werden zundchst Pakete fir die neue - Kiassen und Typen
Anwendung erstellt. Dieser Schritt ist
notwendig, um den Entwicklerteams eine
fest umrissene Arbeitsaufgabe, die einen
Teil der Anwendung umfasst, in Form
eines oder mehrerer Pakete Gibergeben

zu kdénnen.

Sie kénnen die Pakete auch nach der Erarbeitung der Elemente, die eine Darstellung in der UML
ermoglichen, erstellen und die zum Paket gehorigen Elemente aus dem globalen Paket in das
entsprechende Paket per Drag & Drop verschieben. Da oft eine Arbeitsteilung in Entwickler-
gruppen in einem frihen Stadium der Entwicklung vollzogen wird, ist die Paketerstellung auch
in diesem Buch an die erste Stelle gesetzt worden.
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Anlegen von Paketen

»  Offnen Sie das Dialogfenster Fachliches Modell.

»  Wahlen Sie aus dem Kontext-
menu des Fensters den Meni-
punkt Anlegen - Package aus.

> Geben Sie einen Namen in das
Eingabefeld Semantischer Name
(entspricht dem Namen des
Paketes in den Diagrammen der
UML) fiir das neue Paket ein.

Im Eingabefeld Technischer
Name wird ein nach den
Namenskonventionen der
Programmiersprache passender
Name erstellt (z. B. ohne Leer-
zeichen und Umlaute).

» In dem Eingabefeld der Register-
karte Notiz kénnen Sie Informa-
tionen Uber das Paket eingeben.

>  Bestdtigen Sie Ihre Angaben mit
der Schaltflache OK.

a objectiF - Fachliches Modell - [m} X

Py
&

028

-]

7 o) e I Prdage
0 —I —_— Eigenschaften... Kontextdiagramm
2| MyP| 5
w2 MyR Suchen... Package-Diagramm...
- | MyS{ et Anwendungsfalldiagramm...
|& Arch Aktivitétsdiagramm...
_; .y Semanti Loschen >

L Klassendiagramm...
|& Semantic Types

i di
#-E Klassen und Typen e e

Zustandsdiagramm...
Geschéftsprozess...
Klasse...

Akteur...
Anwendungsfall...
Aktivitat...
Beschreibung

@ Package anlegen X
Standard-Eigenschaften Notiz ~ Benutzerdefiniete Eigenschaften
Subpackage von: MyApplication
Semantischer Name: [Vela'lstakmg verwalten l
Technischer Name: [Vetmstahmg_verwalten I
Stereotyp Package
Farbe: [ o o I
[ Eigener Namensraum
[ Offentiich in Package-Hierarchie
Programmiersprache: Modeling [ aus umschlieBendem Package
Adbrechen | | Hife
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Das neu erstellte Paket wurde in das | @ objectif - Fachliches Modell

CEEIE

Diagramm eingetragen. Um ein

Diagramm oder Element fir ein
Paket zu erstellen, markieren Sie
das Paket und wahlen aus dem
Kontextmen Anlegen das
gewlinschte Diagramm bzw.
Element.

10.3 Anwendungsfalle

Ein Anwendungsfall ist eine Folge von Aktivitdten meist eines einzelnen Akteurs, mit denen ein
fachlich relevantes sichtbares Ergebnis erzielt wird. Zur Modellierung der Anwendungsfille eines
Paketes benétigen Sie Akteure und Anwendungsfille, die in ein Anwendungsfalldiagramm ein-
gezeichnet werden. Beide kénnen Sie (iber das Dialogfenster Fachliches Modell erstellen. Alle
Angaben dienen ausschliel’lich der Information und beeinflussen die spater von objectiF

generierten Quellcode-Fragmente nicht.

Anlegen der Akteure fir das

Die Akteure sind die Projektbeteiligten. Dies kénnen Personen, z. B. Anwender, oder auch

MyApplication < <Platform Independent Model> > [modeling]

4-»4-4-—]

+-|8 Semantic Ty,
+-1| Klassen und

Paket

__| MyEntities <<EntityModel>>

- | MyPresentation < <PresentationModel> >

— | MyProcesses <<ProcessModel>>

- | MyRequirements < <RequirementsModel> >
| MyServices <<ServiceModel>>

|& Architecture E

-4y SemanticTypes

Package...

Kontextdiagramm

Package-Diagramm...

Aktivitatsdiagramm...

Klassendiagramm...

Sequenzdiagramm...

Zustandsdiagramm...

Geschéftsprozess...

Klasse...

Akteur...
Anwendungsfall...
Akdivitat...

Beschreibung

Fremdsysteme sein, die Informationen bereitstellen oder Eingabewerte liefern.

»  Klicken Sie im Kontextmenii Anlegen des gewlinschten Paketes auf den Eintrag Akteur.
Es wird ein Dialogfenster zur Eingabe eines neuen Akteurs geodffnet.
Tragen Sie den Namen des Akteurs in das Eingabefeld Akteur ein.

Wahlen Sie das Stereotyp fiir den Akteur aus der Liste des Kombinationsfelds Stereotyp aus
(z. B. Secondary Actor fir ein Fremdsystem oder Primary Actor fiir einen Bediener).

» Markieren Sie das Kontrollfeld abstrakt, wenn dieser Akteur als Rolle fir weitere Akteure

verwendet wird, d. h., wenn von diesem weitere Akteure abgeleitet werden.

© HERDT-Verlag
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» Im Eingabefeld Notiz konnen Sie Informationen eingeben, die die Aufgabe des Akteurs in
der Modellierung ndher beschreiben.

> SchlieRen Sie das Dialogfenster mit der Schaltflache OK.

Das Ergebnis der Eingabe kdnnen Sie im Diagramm betrachten, wenn Sie den Eintrag Akteure
unter dem Eintrag des Paketes erweitern. Dort werden die angelegten Akteure des Paketes
angezeigt.

Anlegen der Anwendungsfalle

Ein Anwendungsfall kann in einem Paket untergebracht werden. Mit den folgenden Schritten
erstellen Sie einen Anwendungsfall.

>  Wahlen Sie aus dem Kontextmeni des gewlinschten Paketes den Menipunkt Anlegen -
Anwendungsfall aus.

Es wird ein Dialogfenster zur Eingabe eines neuen Anwendungsfalls ge6ffnet.
Tragen Sie den Namen des Anwendungsfalls in das Eingabefeld Anwendungsfall ein.

Wahlen Sie das Stereotyp fiir den Anwendungsfall aus der Liste des Kombinationsfelds
Stereotyp aus (z. B. UseCase fur einen Systemanwendungsfall oder Business flr einen
Business-Anwendungsfall).

» Markieren Sie das Kontrollfeld abstrakt, wenn von diesem Anwendungsfall spezielle
Anwendungsfille abgeleitet werden.

» Im Eingabefeld Notiz kénnen Sie Informationen eingeben, die den Anwendungsfall genauer
spezifizieren.

Die angelegten Anwendungsfdlle werden unmittelbar nach Eingabe unterhalb des entsprechen-
den Paketes angezeigt.

Anderung der Eigenschaften fir Akteure und Anwendungsfille

Mochten Sie die Eigenschaften eines Akteurs oder eines Anwendungsfalls verdndern, gehen Sie
wie folgt vor:

Erweitern Sie im Fenster Fachliches Modell den Eintrag Anwendungsfille oder Akteure.

Klicken Sie doppelt auf den Namen des Akteurs oder Anwendungsfalls, dessen Eigenschaften
Sie andern wollen.

Das Dialogfenster Eigenschaften wird geoffnet.

» Nehmen Sie die Anderungen in den entsprechenden Eingabefeldern des Dialogfensters
analog zu den Eingaben beim Anlegen eines Anwendungsfalls bzw. Akteurs vor
(vgl. Abschnitt Anwendungsfélle bzw. Akteure anlegen).

>  Bestdtigen Sie die Angaben mit der Schaltflache OK.

I Beachten Sie, dass unbedachte Anderungen an den Einstellungen von Akteuren oder
Anwendungsfallen zu Widerspriichen mit der bisherigen Modellierung fiihren kénnen.
Sie kdnnen gegebenenfalls das erstellte Modell zerstoren.
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Anlegen des Anwendungsfalldiagramms

Im Anwendungsfalldiagramm wird der Zusammenhang zwischen den Akteuren und den
Anwendungsfallen untereinander und miteinander modelliert.

Sie kdnnen die Zusammenhange in mehreren Diagrammen modellieren. Es ist nicht sinnvoll,

alle Akteure und alle Anwendungsfalle in ein Diagramm einzuzeichnen.

>

Wahlen Sie aus dem Kontextmen des gewiinschten Paketes den Menlipunkt Anlegen -

Anwendungsfalldiagramm aus.
Es wird ein Dialogfenster zur Eingabe eines neuen Anwendungsfalldiagramms ge6ffnet.

Geben Sie einen Namen fir den Anwendungsfall in das Eingabefeld Anwendungsfall-
diagramm ein.

Geben Sie Informationen zur Erlduterung des Anwendungsfalls, z. B. eine Abgrenzungs-
beschreibung dieses Anwendungsfalls von allen weiteren, in das Eingabefeld Notiz ein.

Markieren Sie das Kontrollfeld Offnen, wenn Sie direkt nach der Erstellung den Anwen-
dungsfall im Grafik-Editor modellieren wollen.

Bestatigen Sie die Eingaben mit der Schaltflache OK.

Einfigen von Anwendungsfallen in das Diagramm

Flr das Einfligen von Anwendungsfallen in ein Anwendungsfalldiagramm stehen Ihnen zwei
Moglichkeiten zur Verflgung:

v

v

Die zweite Losung ist die aufwendigere und nimmt mehr Zeit in Anspruch als die erste Variante.
Deshalb ist zu empfehlen, die zweite Variante nur fir die neu hinzukommenden Anwendungsfalle

Einfligen eines Anwendungsfalls aus der Liste der bereits vorhandenen Anwendungsfille,

Einfligen eines neu zu erstellenden Anwendungsfalls.

Zu verwenden.

>

© HERDT-Verlag

Klicken Sie doppelt auf den Namen des gewiinschten Diagramms, um den Grafik-Editor mit

dem Diagramm zu 6ffnen.

Klicken Sie im linken Fensterbereich auf das Symbol < und anschliefend in das Editor-
Fenster.

Daraufhin wird ein Dialogfenster mit einer Liste der bereits erstellten Anwendungsfille
angezeigt.

Markieren Sie den gewiinschten Anwendungsfall und betatigen Sie die Schaltflache
Einfiigen.

Das Symbol (Ellipse) fir den Anwendungsfall wird in das Diagramm eingezeichnet.
Fligen Sie gegebenenfalls weitere Anwendungsfille in das Diagramm ein, indem Sie im
Dialogfenster einen weiteren Anwendungsfall markieren und die Schaltflache Einfiigen
betatigen.

Die Anwendungsfall-Symbole werden lbereinander etwas versetzt im Diagramm angezeigt.

Schliellen Sie das Dialogfenster mit der Schaltflache SchliefSen.

Schulversion
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Wenn Sie mehrere Anwendungsfalle aus der Liste des Dialogfensters Anwendungsfille auswdhlen
auswahlen, werden alle ausgewahlten Anwendungsfalle in das Diagramm eingefiigt. Betatigen Sie
dazu die Tasten oder (f_J, wihrend Sie mit der Maus die Eintrige markieren:

v —um mehrere einzelne in der Liste aufgefiihrte Anwendungsfalle zu markieren,

v —um in der Liste nacheinander aufgefiihrte Anwendungsfalle zu markieren.

Sie kdnnen auch einen Anwendungsfall neu erstellen und diesen dem Diagramm hinzufiigen.

>  Klicken Sie im linken Fensterbereich auf das Symbol = und anschlieRfend in das Editor-
Fenster.

Damit wird das Dialogfenster Anwendungsfall anlegen getffnet.
Legen Sie die Eigenschaften des Anwendungsfalls im Dialogfenster fest.
Bestatigen Sie lhre Eingaben mit der Schaltflache OK.

Der neue Anwendungsfall wird nach dem SchlieRen des Dialogfensters im Diagramm angezeigt.
Er wird automatisch in der Baumansicht des Fensters Fachliches Modell an der gleichen Stelle
angezeigt, an der die zuvor erstellten Anwendungsfille sichtbar waren.

Einfligen von Akteuren in das Diagramm

Akteure konnen wie die Anwendungsfalle in das Diagramm eingefiigt werden. Die Schaltflachen
#&, % zum Einfiigen von Akteuren finden Sie im linken Bereich des Grafik-Editors. Das Einfiigen
entspricht den Arbeitsschritten, wie sie fur die Anwendungsfille aufgefihrt sind.

Einfligen von Notizen

Mithilfe einer Notiz kdnnen Sie den Elementen im Diagramm Informationen zuordnen. Dazu
sind die folgenden Schritte notwendig:

Offnen Sie das Anwendungsfalldiagramm im Grafik-Editor.
Klicken Sie im linken Fensterbereich des Grafik-Editors auf die Schaltfliche ‘5.

Bewegen Sie die Maus auf das Diagramm und betétigen Sie die linke Maustaste, um die
Notiz im Diagramm abzulegen.

» Klicken Sie doppelt in das Rechteck der Notiz, um die Information dem Notizsymbol
hinzuzufiigen.

! objectiF verfiigt nicht iber die Moglichkeit, Notizen durch eine gestrichelte Linie mit Elemen-
ten des Diagramms zu verbinden. Diese Moglichkeit ist jedoch in der UML-Spezifikation
vorgesehen.
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Beziehungen hinzufigen

Sie kdnnen in das Diagramm folgende Beziehungen einfiigen. Diese kdnnen nur zwischen
dargestellten Elementen angelegt werden.

11

Es wird modelliert, dass der Akteur
Kassierer mit dem Anwendungs-
fall veranstaltung anlegen

in Verbindung steht (kommuniziert).

P ilE Y

Symbol | Beziehung Symbol |Beziehung
T T T T
_ <skommuniziert= ( vernctatung > A7 weranstatung )
% Kassierer —_ ‘\“‘-1_ anlegen

————

—

==erweitert=,
Saalplan anlegen
——

—

Der Anwendungsfall Veranstal -
tung anlegen wird mit dem
Anwendungsfall Saalplan
anlegen erweitert, d. h., unter
bestimmten Bedingungen wird
innerhalb des Anwendungsfalls
Veranstaltung anlegen der
Anwendungsfall Saalplan an-
legen abgearbeitet. Die Bedingung
hat den Namen Erweiterungspunkt
(engl. extension point)

R

T

< AholListe anlegen >

———

/\:eranstaltun ==rthil==
T
Der Anwendungsfall
Veranstaltung anlegen enthdlt
den Anwendungsfall AboListe
anlegen, d. h,, erist ein Teil des
Anwendungsfalls (wie eine Art Unter-
programm).

IRy

% Kassierer

% Worverkauts.. % Abendkasse

Die Generalisierung bedeutet, dass
die Akteure Vorverkaufsstelle
und Abendkasse Spezialisierungen
des Akteurs Kassierer sind.
Kassierer ist somit eine Rolle — die
konkreten Akteure, die diese Rolle
ibernehmen, sind die Vorverkaufs-
stelle und die Abendkasse.

Klicken Sie auf das gewlinschte Symbol im linken Fensterbereich des Grafik-Editors.

Klicken Sie im Diagramm ein Element an, das an der Beziehung beteiligt ist.

Das Symbol des Mauszeigers andert sich.

> Ziehen Sie die Maus auf das zweite Element der Beziehung. Dabei wird eine bewegliche
,elastische” Linie gezeichnet.

v

Klicken Sie auf dieses zweite Element, um die Beziehung anzulegen.

Uber das Kontextmenii einer eingezeichneten Beziehung kénnen Sie die Beschriftung aus- und

einblenden. Die Beschriftungen kdnnen unabhangig vom Element im Diagramm platziert werden.

Schulversion
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Anordnen von Akteuren, Anwendungsfallen und Notizen

Sie kdnnen im Grafik-Editor die Anordnung der Akteure, Anwendungsfalle und Notizen ver-
andern. Die erstellten Beziehungen werden dabei nicht getrennt, sondern lber ,elastische”
Linien erhalten.

» Wabhlen Sie im linken Fensterbereich des Grafik-Editors das (& Veranstaltung verwalten
Markierungswerkzeug durch Klicken auf die Schaltflache k| aus. Iy
» Verschieben Sie die Maus liber das Diagrammelement, das Sie e
verschieben mochten. <
>  Ziehen Sie das Element bei gedriickter linker Maustaste an die ;: Horkienetizens
gewilinschte Position. &
> Legen Sie das Element im Diagramm ab. <>
e
-
Anordnen von Beziehungen g

Die grafische Anordnung der erstellten Beziehungen kann geandert .
werden. Dabei werden durch die ,elastischen” Beziehungslinien die 5 (M:H;ﬂﬂwlz‘-lnn /
neue Position und der grafische Verlauf der Beziehung sichtbar. '

Wahlen Sie das Markierungswerkzeug aus.

Verschieben Sie die Maus auf das Symbol der Beziehung, bis sich }\ K
der Mauszeiger in ein Zeichen 4 oder & verwandelt.

>  Ziehen Sie die Beziehungslinie (linke Maustaste gedrickt halten)
in die neue Position.

>  Geben Sie die Maustaste frei, um das Symbol der Beziehung

abzulegen. </:eranmnun?“3/

anlegen

Die Stelle auf dem Symbol der Beziehung, die Sie mit der Maus ausgewahlt
haben, nimmt die Form eines Eckpunktes an, den Sie verschieben kdnnen.
Um den gewiinschten Verlauf und den gewiinschten Ansatzpunkt an den
Ellipsen der Anwendungsfalle und an den Rechtecken der Akteure zu
erhalten, ist eine mehrfache Anwendung des Werkzeuges erforderlich.

objectiF kann die Symbole der Beziehungen automatisch anordnen.

» Wahlen Sie aus dem Kontextmen des Diagramms den Menupunkt Beziehungen anordnen
aus.

Danach werden alle Beziehungen von objectiF automatisch angeordnet.
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Loschen von Elementen

Uber das Kontextmenii des zugehérigen grafischen Objekts kann es aus dem Diagramm gel6scht

werden. Dabei stehen lhnen zwei Optionen zur Auswahl:

v Loschen des grafischen Objekts aus dem Diagramm,
v Loschen der Modellierung des Elements.

Wahrend die erste Moglichkeit nur das Symbol aus dem Diagramm entfernt, das eigentliche
Element aber in seinen Beziehungen erhalten bleibt, werden mit der zweiten Moéglichkeit das
Element und alle seine Beziehungen aus dem Modell entfernt.

[ Veranstaltung verwalten

» Verschieben Sie den Maus-
zeiger auf ein Element des [
Diagrammes.

>  Betatigen Sie die rechte Maus-
taste, um das Kontextmeni
des Elementes anzuzeigen.

» Wahlen Sie den Kontextmeni-
punkt Léschen.

<<kommunizierts>

» Klicken Sie auf den Unter-
menipunkt Symbol, um nur
das Symbol und nicht das
Element zu I6schen. w

1 €

> e

=

Anlegen

Eigenschaften...
ssfrommuniziert=>

L\

Bestuhlungs
<<Secondary ...

Definition anzeigen

Referenzen...

Klassendiagramme zuordnen...

Sequenzdiagramme 4

Anwendungsfall ‘

eranstatung
oFnieren

-
Systemadimi..
<<kommunizier!=>

oder Markieren Sie den Untermenipunkt, der den Namen der Elementkategorie des

Elements enthilt (z. B. Anwendungsfall), um das Element selbst und alle Beziehungen

zu diesem zu l6schen. (Das Element wird auch aus der Liste des Paketes entfernt.)

Uber den Meniipunkt Eigenschaften des Kontextmeniis eines Elements im Anwendungsfall-
diagramm koénnen Sie ein Dialogfenster zur Bearbeitung der Eigenschaften anzeigen; der
Kontextmenupunkt Referenzen 6ffnet ein Fenster, in dem in einer Liste alle Diagrammnamen
angezeigt werden, in denen das Element enthalten ist. Sie kdnnen durch Anwahl eines Listen-

eintrages zu diesem Diagramm wechseln.

10.4 Aktivitaten modellieren

Nachdem Sie die Anwendungsfille mit ihren Beziehungen modelliert haben, konnen Sie in den
Aktivitatsdiagrammen den Ablauf eines Anwendungsfalls modellieren. Legen Sie dazu die Aktivi-
taten an, die innerhalb des jeweiligen Anwendungsfalls abgearbeitet werden.
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Anlegen von Aktivitaten

»  Wahlen Sie im Fenster B objectif - Fachliches Modell - O X
Fachliches Modell aus dem = U
. .. e (5= @ | 13 B =

Kontextmeni des gewiinsch-

ten Paketes den MenUipunkt & m

- Veranstalt Package...
Anlegen - Aktivitdt aus. {2 Veranstalt Eigenschaften... Kontextdiagramm
. . . > Veranstalt .

Es wird ein Dialogfenster zur : E Vc:ansmt Suchen... Package-Diagramm...
Eingabe einer neuen Aktivitat [o Veranstalt  Ersetzen... Anwendungsfalldiagramm...

O = K diz Aktivitatsdiagramm...
geoffnet. & Klassendi Loschen R diag

. . . . Bsemm - """ Klassendiagramm...
>  Geben Sie einen Namen fiir die [ spielplan

Sequenzdiagramm...

Aktivitat in das Eingabefeld I%::t: :esse e

Aktivitdt ein. T 2 Abendkasse Geschaftsprozess...
>  Erstellen Sie eine Information #-X Bestuhlungsplan <<Secondaryl  yacce

im Eingabefeld des Registers | ; :;:;:’a;ministmor Akteur...

Notiz, um die Aufgabe der 5-% Systembetreuer Anwendungsfall...

Aktivitdt zu beschreiben. % Vorverkaufsstelle m

ean . . =& Anwendungsfalle
» Bestdtigen Sie Ihre Eingaben 5-© Saalplan anlegen

mit der Schaltflache OK. 1 Veranstalltung verwalten

. . + < Veranstaltung anlegen
Das DlaIngenSter wird #-< Veranstaltung stornieren

geschlossen und die Aktivitat 4]-€ Veranstaltung dndem

wird angelegt. #-F Klassen und Typen
|&2 Architecture

+-%¢ SemanticTypes [modeling]

Beschreibung

Erstellen eines Aktivitatsdiagramms

» Wabhlen Sie im Fenster B oviec
Fachliches Modell aus dem P R
) B} 20| 2% E
Kontextmeni der gewlinschten .
- N | =--| Veranstalt It A
Aktivitat den Menlpunkt F-I] Veranstallung verwatten
L ) -] Veranstaltung anlegen
AnleQen ) Akt/wtatsd/agramm @ Aktivitatsdiagramm anlegen X
aus. :
Es wird ein Dialogfenster zur : o | Aklivitstsdagramm
Eingabe eines neuen Aktivitats- || [Veranstaltung anlegen R prrresrens
diagramms geo6ffnet. | Notiz :
. i - i Eine Veranstaltung wird mit den Hife
> Geben Sie einen Namen fir das || Plaetzen, den Abos, der Preismatiix,
ey . . i der Spielstaette und dem Termin
Aktivitatsdiagramm in das | angelegt.
Ein gabefeld Aktivitdits- : g[gj,,nen
diagramm ein. | _ v

»  Markieren Sie das Kontrollfeld Offnen, um das Grafik-Editor-Fenster mit dem Diagramm
sofort nach dem Anlegen zu 6ffnen.

> Geben Sie in das Eingabefeld Notiz eine Information Gber den Inhalt des neu erstellten
Diagramms ein.

Erstellen Sie ein Aktivitdtsdiagramm, bevor die zugehdrige Aktivitat angelegt wurde, wird diese
automatisch — ohne Beschreibung — erzeugt.
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Ablaufmodellierung

Das Grafik-Editor-Fenster, in dem die Aktivitatsdiagramme bearbeitet werden, enthélt im linken
Fensterbereich eine Werkzeugleiste mit Modellierungselementen.

Symbol | Beschreibung

- Dieses Werkzeug legt im Diagramm an der Position des Mauszeigers tber das
Dialogfenster Eigenschaften eine neue Aktivitat an.

— | Mit diesem Werkzeug kénnen Sie eine Aktivitat, die bereits angelegt wurde, in das
Diagramm einfligen. Klicken Sie dazu in das Diagramm. Es wird ein Dialogfenster mit
einer Liste der bereits angelegten Aktivitaten angezeigt. Wahlen Sie die gewlinschte
Aktivitat aus.

¥ Mit diesem Werkzeug fligen Sie den Startpunkt des Programmflusses in das
Diagramm ein.

f Der Programmfluss endet bei diesem Symbol.

- Wird der Programmfluss in mehrere Wege aufgetrennt oder werden mehrere bereits
aufgetrennte Wege wieder zusammengefiihrt, wahlen Sie dieses Werkzeug aus und
fligen Sie das Symbol in das Diagramm ein.

5 Das Symbol fiir das Splitten und das Synchronisieren von gleichzeitig ablaufenden
Programmstrangen konnen Sie mit diesem Werkzeug dem Diagramm hinzufiigen.

¥ Dieses Werkzeug zeichnet den Programmfluss in Form einer Linie von Aktivitat zu
Aktivitat ein. Die Linie erhalt an einem Ende einen Pfeil, um die Richtung des
Programmflusses darzustellen.

? In einem Aktivitdatsdiagramm konnen Sie den Objektfluss einarbeiten. Dieses Werk-

zeug erstellt die Objektsymbole und die gestrichelt gezeichneten Objektflusslinien.
Der Objektzustand kann (iber das Kontextmenii des Objektsymbols eingetragen
werden.

[+ Um den Programmfluss zwischen den Aktivitaiten mehrerer Anwendungsfille model-
lieren zu kénnen und dennoch eine Abgrenzung der Aktivitaten zu erreichen, kdnnen
Sie sogenannte SwimlLanes (Schwimmbahnen) anlegen. Dies sind senkrechte Linien
zur Trennung der Aktivitaten unterschiedlicher Anwendungsfille.

@ Dieses Werkzeug erstellt eine Notiz.

Das Verfahren zum Einfligen von Symbolen in den Grafik-Editor des ge6ffneten Diagramms ist
in allen Diagrammen gleichermalen zu handhaben (vgl. Abschnitt Anwendungsfille).
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Anordnen der Aktivitaten und Verbindungslinien

Mit dem Werkzeug fiir die Verbindungslinien kénnen Sie die Elemente in der Reihenfolge der
Abarbeitung miteinander verbinden. Dabei wird zu jeder Aktivitadt eine Linie mit Pfeilrichtung
auf die Aktivitat und eine Linie, die von der Aktivitat ausgeht, erstellt.

Saalpléne der “\\ ‘l/_ Plétze der gevwinschien
Weranstattungen offnen _/J "'\_ Platzgruppen fitern

Abo identifizieren

Wenn der Programmfluss zusammengefiihrt wird, sind mindestens drei Verbindungslinien (zwei,
deren Pfeil auf die Aktivitat zeigt, und eine, die von der Aktivitdt ausgeht) einzuzeichnen.

Yerkaufsyorgang
auslosen %
Sitzplatz
huchen

Gehen mehrere Verbindungslinien von einem Anwendungsfall weg, findet eine Aufteilung der
Programmwege statt. Den Verbindungslinien kdnnen Sie als Beschreibung die Bedingung der
Verzweigung hinzufiigen.

Bestplatz in , [Platzmisten-Aho] Abho-Art
gllen Yeransta... o hestimmen

[Flatzgruppen-Aho]

[nickt gefunden]
1 { Zusammenstellen nach
el EE RS dem Bestplatzprinzip )

Die Zusammenfiihrung und das Aufspalten der Programmwege kdnnen Sie auch tber das Symbol
realisieren.
Aot
hestimmen
[Platzmieten-2ka] l [Platzgruppen-Abo]
Bestplatz =% g
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Objektfluss in das Aktivitatsdiagramm einzeichnen

Sie kdnnen in einem Aktivitatsdiagramm den Objektfluss in Abhangigkeit vom Programmfluss
modellieren. Dabei dndert ein Objekt seinen Zustand, wenn der Programmfluss von einer zur
nachsten Aktivitat weitergeleitet wird.

»  Klicken Sie im linken Teil des Grafik- 5 Eigenschaften X
Editors auf das Werkzeug 3.
Yon: Abadrt bestimmen
>  Verschieben Sie den Mauszeiger auf eine Nach Zusammenstellen nach Bestplatz
Aktivitat und klicken Sie mit der linken Marer m
ame; bo |
Maustaste. )
. . . A Zustand: Art=Platzmiete l
> Verschieben Sie den Mauszeiger auf die
Aktivitat, bei der der neue Zustand des [ Klasse zuordnen [JMetuiache Inetanz
Objekts zum Beginn der Aktivitdt erreicht [ Ubergang
ist. Stereotyp:  Transition .
» Klicken Sie das Symbol dieser Aktivitat an. FIE—
edingung:
Es wird das Dialogfenster Eigenschaften
geéffnet. Notiz  Aktionen Benutzerdefinierte Eigenschaften

>  Geben Sie einen Namen fir das Objekt
in das Eingabefeld Name ein.

> Beschreiben Sie den Zustand des Objekts,

indem Sie einem Attribut (z. B. Art) einen
Wert (z. B. Platzmiete) zuweisen.

[ OK || Abbrechen Hife

»  Markieren Sie das Kontrollfeld Klasse
zuordnen und gegebenenfalls Mehrfache
Instanz, wenn Sie eine Klasse auswahlen
mochten, von der das Objekt erstellt
wurde.

Sie kénnen das Kontrollfeld Ubergang
deaktivieren, wenn Sie keine Bedingung
fiir den Zustandswechsel festlegen
mochten.

>  Bestatigen Sie lhre Eingaben mit der

-
Schaltflache OK. 5
Das Dialogfenster wird geschlossen und J(
der Objektfluss wird in das Diagramm { [Plstzmisten-Abo] [Pletzgr
eingezeichnet.

Loschen von Diagrammelementen

Das Loschen erfolgt Giber das Kontextmeni des Elements im Diagramm. Sie haben die Moglich-
keit, das Element aus der Modellierung zu l6schen oder nur das grafische Symbol aus dem Dia-
gramm zu entfernen. Im Modell bleibt in diesem Fall das Element jedoch erhalten (vgl. Abschnitt
Anwendunagsfdlle - Léschen von Elementen).
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10.5 Klassendiagramme

Mit der Erstellung von Klassendiagrammen erfolgt der Schritt von der Analyse zum Design der
Anwendung. Sie modellieren die Datenstruktur, die in Klassen und deren Beziehungen besteht
und den realen Prozess abbildet. Fiir die Erstellung der Klassendiagramme stehen lhnen folgende
Moglichkeiten zur Verflgung:

v Sie erstellen selbst die Klassen und verandern so das bereits erarbeitete Modell aus der
Sichtweise des Entwurfs.

v Sie verwenden Entwurfsmuster, in deren Klassen Sie die bereits in der Analysephase
modellierten Prozesse einbetten.

Beide Methoden kénnen auch kombiniert eingesetzt werden; objectiF unterstitzt beide Varian-
ten. Zunéachst wird auf die erste eingegangen.

Anlegen eines Klassendiagramms

Wie bei den Diagrammen der Analyse kdnnen Sie auch bei diesem Entwicklungsschritt die bereits
gefundenen Klassen anlegen, bevor Sie das Diagramm erstellen. Empfehlenswert ist die Erstel-
lung der Klassen im Diagramm. Um die Ubersicht zu erhalten, kénnen die Klassen mit ihren
Methoden und Attributen in einem Diagramm erstellt werden. In einem zweiten Diagramm
konnen Sie dann mit diesen Klassen die Beziehungen der Klassen untereinander modellieren.

Mit folgenden Schritten legen Sie ein neues Klassendiagramm an:

» Wahlen Sie aus dem Kontextmen des gewlinschten Paketes den Menlipunkt Anlegen -
Klassendiagramm aus.

Es wird ein Dialogfenster zur Eingabe eines neuen Klassendiagramms ge6ffnet.

> Geben Sie einen Namen fir das Klassendiagramm  |Kiassendiagramm anlegen %
ein.
\L Klassendiagramm:
» Maochten Sie Informationen, die den Inhalt des |Vetarstatung verwalten R e
Diagramms naher erldutern, hinzufligen, kénnen Notiz —
.. . . P e
Sie in das Eingabefeld Notiz entsprechende Albuse werdenargeiog und
Angaben einfiigen. sngezeit
»  Markieren Sie das Kontrollfeld Offnen, damit der - ! [ 0ffnen

Grafik-Editor mit dem Klassendiagramm sofort
nach der Erstellung gedffnet wird.

> Bestatigen Sie die Ausfiihrung der Erstellung
mit der Schaltflache OK.
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Anlegen von Klassen

Die ersten Klassen des Entwurfs sind oft bereits in den Anwendungsfallen zu finden. Kandidaten
sind die Substantive, welche Sie in den Schritten der essenziellen Anwendungsfallbeschreibungen

finden, wenn Sie in der Analyse die Beschreibungen angelegt haben.

Sie legen dann die gefundenen Klassen lber das im Vorfeld angelegte Klassendiagramm mit

folgenden Schritten an:

Klicken Sie auf das Symbol B im linken Bereich des Grafik-Editors.

Bewegen Sie den Mauszeiger auf die Stelle im Klassendiagramm, an der Sie das Klassen-

symbol anlegen mdchten.

>  Klicken Sie mit der linken Maustaste, um das Symbol abzulegen.

Es 6ffnet sich ein Dialogfenster zum Anlegen einer neuen Klasse.

> Geben Sie in das Eingabefeld Semantischer Name den Klassennamen ein, der in den Dia-
grammen angezeigt wird. Sie kdnnen in diesem Feld auch deutsche Umlaute verwenden.

» Andern Sie gegebenenfalls den vom System generierten technischen Namen, der aus dem
semantischen Namen abgeleitet und somit ein flir die Programmiersprache geeigneter

Name ist.

© HERDT-Verlag

» Markieren Sie das Kontrollfeld abstrakt,

wenn Sie eine abstrakte Klasse erstellen
mochten. Das System Uberwacht in
diesem Fall, dass Sie von dieser Klasse
keine Objekte erstellen.

Wahlen Sie das Attribut public, um den
Aufruf von Methoden der Klasse fiir
andere Pakete zu ermoglichen.

Mochten Sie Informationen, die die
Funktionalitat der Klasse naher erldutern,
hinzufligen, kénnen Sie in das Eingabe-
feld Notiz entsprechende Angaben
einfligen.

ﬂ Klasse anlegen

Package:

Mudpplication.Veranstaltung verwalten

Semantischer Name: 'Spielplan

Technischer Name: .Sp\elplan

Stereotyp: Class e abstrakt
Sichtbarkeit: public v elementar
Farbe benutzerdefiniert v

Notiz

Benutzerdefinierte Eigenschaften

Die Klasse Spielplan

Schlieen Hiffe

Schulversion
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Attribute hinzufligen

Nach dem Erstellen der Klasse im Klassendiagramm kdnnen Sie der Klasse Attribute zuordnen.

>

Wahlen Sie aus dem Kontextmen des Klassensymbols den Menlpunkt Aufklappen (dieser
Punkt ist nur im Men enthalten, wenn das Symbol noch nicht aufgeklappt ist).

Das Klassensymbol wird erweitert und zwei zuséatzliche Bereiche fiir Methoden und Attribute

werden angezeigt.

Klicken Sie doppelt in den oberen der zwei neuen Bereiche. Das Dialogfenster Attribut-

definition wird angezeigt.

Geben Sie in das Eingabefeld Seman-
tischer Name einen Namen fiir das At-
tribut ein. Sie kdnnen in diesem Feld
auch deutsche Umlaute verwenden.

Andern Sie gegebenenfalls den Namen
im Eingabefeld Deklaration, der vom
System aus dem semantischen Namen
abgeleitet wurde und einen fir die
installierte Anwendungsversion
zugelassenen Namen hat. Dabei wird
z. B. der Datentyp number per Vor-
gabe an das Attribut vergeben.

Wihlen Sie in dem Kombinationsfeld
Sichtbarkeit den Sichtbarkeitsbereich
des Attributes aus, in dem es in der
Klassendefinition erstellt wird.

Markieren Sie gegebenenfalls das
Kontrollfeld Klassenattribut, um ein
statisches Attribut zu erstellen.

m Attributdefinition

Klasse:
Semantischer Name:

Deklaration:

Stereotyp:

Sichtbarkeit:

Notiz

Typen

Typen  Modeling Eigenschaften Benutzerdefiniete Eigenschaften

Spielplan

Veranstaltungsliste

"!'!"!"F, Veranstaltungsliste

Altribute v [ Klassenattibut

private v

= | MyApplication
+-__| Veranstaltung verwalten

(@ nach Packages

(O alphabetisch

[[] Alle Typen anzeigen
Schlieien Hife

Bestatigen Sie Ilhre Angaben mit der Schaltflache Anlegen.

oder Markieren Sie den Datentyp im Eingabefeld Deklaration. Wahlen Sie einen Datentyp
fiir das Attribut Gber die Baumansicht des Registers Typen aus.

Bestatigen Sie Ilhre Angaben mit der Schaltflache Anlegen.

SchlieRen Sie das Dialogfenster mit der Schaltflache Schliefsen.

Mochten Sie alle verfligbaren Typen in der Baumansicht des Registers Typen anzeigen, markieren
Sie das Kontrollfeld Alle Typen anzeigen. Durch die Markierung des Optionsfeldes alphabetisch
kénnen Sie einen Typ nach dem Namen in der alphabetisch geordneten Baumansicht finden.

152

Schulversion

© HERDT-Verlag



Einfhrung in die Anwendung objectiF 10

Operationen hinzufligen

Neben den Methoden zum Setzen und Lesen eines Attributwertes kdnnen Sie der Klasse weitere
Methoden hinzufligen.

»  Wahlen Sie den Menipunkt Aufklappen im Kontextmeni des Klassensymbols im Klassen-
diagramm (dieser Punkt ist nur im Men( enthalten, wenn das Symbol noch nicht aufge-
klappt ist).

>  Klicken Sie doppelt mit der linken Maustaste in den unteren Bereich des Symbols der Klasse.

Das Dialogfenster Methodendefinition wird angezeigt.

> Geben Sie in das Eingabefeld Seman- (5 Methodendefinition X

tischer Name einen Namen fir die _

X . Klasse Spielplan
Methode ein. Das System erstellt flr
. Semantischer Mame: GetStatus
Ihre Methode aus diesem Namen
.. . . Deklaration: Text GetStatus()

den Namen fir die Deklaration.
» Andern Sie gegebenenfalls den Daten- Stereotyp: Viethod | [JKiassenmethode

typ des Riickgabewertes der Methode )

. Sichtbarkeit: public v Abstrakt

und die Datentypen der Parameter.

Setzen Sie den Cursor dazu in die Notiz Typen Modeing Eigenschaften  Berutzerdefriete Egenachatten

Parameterliste im Eingabefeld Typen

Deklaration. B TestFixtureTearDownAttribute A (O nach Packages

. . E] Text (® alphabetisch

» Klicken Sie doppelt auf den Namen B Tet © spnapetee

des gewiinschten Typs im Register Siﬁ:z:;“‘

Typen. Der Typ wird im Eingabefeld B TetAutomationPeer

Deklaration eingefigt. B TedBlock - ¥| M Typen anzeigen

< >

» Wiederholen Sie das Einfligen der
Typangaben fiir jeden Parameter und Schiiefien Hife
den Riickgabewert der Methode.

Markieren Sie das Kontrollfeld Klassenmethode, um eine statische Methode zu erstellen.
Markieren Sie das Kontrollfeld Abstrakt, um eine abstrakte Methode zu erstellen.

Waéhlen Sie aus dem Kombinationsfeld Sichtbarkeit den Bereich der Klasse aus, in dem die
Methode deklariert werden soll.

> Legen Sie durch Auswahl der Kontrollfelder der Liste Modeling Eigenschaften die Implemen-
tierungsattribute fiir die Methode fest (z. B. virtual).

Bestatigen Sie lhre Eingaben Uber die Schaltflache Anlegen.
SchlieRen Sie das Dialogfenster Methodendefinition mit der Schaltflache Schliefsen.

Klassenbeziehungen

Wenn Sie Klassenbeziehungen modellieren wollen, kdnnen Sie ein weiteres Klassendiagramm
mit diesen Klassen anlegen oder in das bereits angelegte Klassendiagramm die Beziehungen ein-
zeichnen. Sie kénnen fiir die modellierten Beziehungen lber das System die Attribute in den
Klassendefinitionen anlegen lassen, die fir die Beziehungen notwendig sind.

Wenn das System die Attribute fiir die Beziehung anlegt, werden diese auch vom System
automatisch auf dem aktuellen Stand gehalten.
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Die bestehende Assoziation sorgt
dafiir, dass Objekte beider Klassen
die Schnittstellen-Methoden der
jeweils anderen Klasse aufrufen
kénnen.

Symbol | Beziehung Symbol | Beziehung
— Spielplan = Spielplan
— ‘ _| -Weranstatungslis... - Yeranstattungslis. ..
— +GetStatus(int) :... — +GetStatus(int) :...
+Hew5StatusFab... +HewStatusFabr... +HewStatusFabr...
" R S
Die dargestellte Generalisierung be- Die Klasse Spielplan und die
deutet, dass die Klasse Spielplan Klasse Veranstaltung sind durch
von der Klasse P1an abgeleitet wird. eine Aggregation verbunden. Durch
Weiterhin finden Sie in der abge- die Kardinalitdtsangabe * und das
leiteten Klasse die Methode Rhombussymbol wird ausgedriickt,
NewStatusFabrik der Basisklasse dass ein Objekt der Klasse Spiel-
Plan wieder, die in der abgeleiteten plan ein Container ist, der beliebig
Klasse Spielplan Uberschrieben viele Objekte der Kasse
wird. Veranstaltung aufnehmen kann.
Die Kardinalitdtsangabe 1 bedeutet,
dass jede Veranstaltung zu genau
einem Spielplan gehort (verwaltet
wird).
. Spielplan ' i = Spielplan ! | StotusFabrik
—- -Weranstatungshis... - “weranstatungsliz... *
’; +GetStatus(int) :... = +GetStatus(int) :...
+HewStatusFabr... — +HewStatusFabr...
N s
Die Klasse Spielplan kommuni-
ziert mit der Klasse StatusFabrik. =<Dependency=»

Die Klasse Veranstaltung ist
abhangig von der Klasse Status-
Fabrik; d. h,, unterschiedlichen
Objekten der Klasse Veranstal -
tung kénnen unterschiedliche
Objekte der Klasse StatusFabrik
zugeordnet sein.

Zum Anlegen einer Beziehung zwischen zwei Klassen gehen Sie wie folgt vor:

Wahlen Sie ein Beziehungswerkzeug auf der linken Seite des Grafik-Editors.

Klicken Sie auf das Klassensymbol der ersten Klasse. Der Mauszeiger dndert sich.

Klicken Sie auf das Klassensymbol der zweiten Klasse. Das Symbol fiir die Beziehung wird
im Diagramm angezeigt.

Wenn Sie eine Generalisierung anlegen wollen, klicken Sie zuerst auf die Basisklasse. Wenn Sie
eine Kombination anlegen wollen, klicken Sie zuerst auf die Container-Klasse. Bei einer Assozia-
tion wird keine Navigationsrichtung mit der Reihenfolge angelegt. Diese konnen Sie Uber die
Eigenschaften der Assoziation konfigurieren.

Schulversion
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Die UML kennt zur Aggregation noch eine strengere Form, die Komposition. Die Beziehung, die
Sie im Klassendiagramm eintragen, ist zunachst eine Komposition, bei der die Container-Klasse
nur mit den eingefiigten Objekten existiert.

Mochten Sie eine Aggregation modellieren, gehen Sie wie folgt vor:

Wihlen Sie auf der Werkzeugleiste das Markierungswerkzeug [ | aus.

Klicken Sie doppelt auf das Symbol der Komposition, die beide Klassen verbindet.
Es wird das Dialogfenster Eigenschaften getffnet.

Entfernen Sie die Markierung im Kontrollfeld Komposition.

Bestétigen Sie die Angaben Uber die Schaltflache OK.

Flr eine Aggregation wird ein dahnliches Symbol wie fiir die Komposition verwendet. 1
Der Unterschied besteht darin, dass der Rhombus nicht ausgefullt wird. %

Automatisches Anlegen der Beziehungsattribute

Mit den folgenden Schritten kénnen Sie die Beziehungsattribute fiir die verbundenen Klassen
automatisch vom System anlegen lassen.

>  Klicken Sie mit dem Markierungswerkzeug doppelt auf das Symbol der Beziehung.
Das Dialogfenster Eigenschaften wird geoffnet.
Wahlen Sie das Register Navigierbarkeit aus.
Markieren Sie die Kontrollfelder Navigierbar und Automatische Attributbehandlung.

SchlieRen Sie das Dialogfenster Eigenschaften mit der Schaltflache OK.

Es wird fiir die Klasse ein Attribut entsprechend der modellierten Assoziation erstellt und auto-
matisch bei einer Anderung der Assoziation aktualisiert.

Die Navigierbarkeit ist die Richtung der Beziehung zweier Klassen, d. h., sie gibt an, welche Klasse
die zweite an der Beziehung beteiligte Klasse referenziert. Dabei wird berlicksichtigt, von welcher
Klasse aus hauptsachlich Botschaften gesendet werden. Diese Klasse enthalt ein Attribut, dessen
Wert das zweite Objekt referenziert (einen Zeiger auf das zweite Objekt speichert). Die Naviga-
tion ist von diesem Objekt in Richtung des zweiten Objekts gerichtet (gerichtete Assoziation).

Die Richtung wird mit einem Pfeil an dem Beziehungssymbol gekennzeichnet.
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10.6 Sequenzdiagramme

> Wahlen Sie im Fenster Fachliches Modell @ Sequenzdiagramm anlegen X
aus dem Kontextmenu des gewtlinschten
Paketes den Menipunkt Anlegen - Sequenz- g Sequenzdiagramrm
diagramm aus. [AAbo buchen Abbrechen

. . ) . Notiz: -

Es wird ein Dlalogfenster zur énlage eines Der Vorgang Abo bucher_ Hilie
neuen Sequenzdiagramms geoffnet.

> Geben Sie einen Namen fiir das Diagramm
in das Eingabefeld Sequenzdiagramm ein. (] Offren

>  Fullen Sie das Eingabefeld Notiz mit Infor-
mationen, die das Modell im Sequenzdiagramm genauer charakterisieren.

» Markieren Sie das Kontrollfeld Offnen, wenn der Grafik-Editor mit dem neu erstellten Dia-
gramm nach dem SchlielRen dieses Dialogfensters gedffnet werden soll.

> SchlieRen Sie das Dialogfenster mit der Schaltflache OK.

Das Grafik-Editor-Fenster, in dem die Sequenzdiagramme bearbeitet werden, enthalt im linken
Fensterbereich eine Werkzeugleiste mit Modellierungselementen.

Symbol | Beschreibung

[s Mit diesem Werkzeug konnen Sie die Elemente des Sequenzdiagramms markieren. Im
Kontextmeni der Elemente kdnnen Sie Gber den Menlpunkt Eigenschaften die
Elemente konfigurieren.

|:| Mit dem Objektwerkzeug kénnen Sie Objekte in das Diagramm einfiigen. Die Objekte
erhalten Lebenslinien, die in der Farbe Grau dargestellt werden, wenn die Klasse, Giber
die das Objekt erstellt wurde, im Modell noch nicht existiert.

@ Sie kdnnen mit diesem Werkzeug eine Notiz in das Diagramm einfligen und darin
Informationen zur genaueren Beschreibung eines Modellierungsdetails angeben.

| Mit diesem Werkzeug fligen Sie eine Systemgrenze in das Diagramm ein. Von diesem
Element kann der erste Aufruf einer Operation erfolgen (Ausléser). Die Systemgrenze
kann auch Botschaften empfangen.

— Das Botschaftswerkzeug ermoglicht, die Kommunikation zweier Objekte zu modellie-
ren. Sie kénnen mit diesem Werkzeug eine Botschaft in das Diagramm einfligen. Diese
Botschaft kann eine bereits angelegte Methode der Klasse aufrufen, wodurch das
Objekt der Klasse auf die Botschaft reagiert.

i Sendet ein Objekt einem zweiten Objekt eine Botschaft und wird mit dieser Botschaft
das zweite Objekt erzeugt (z. B. mit der Methode new), verwenden Sie dieses Werk-
zeug. Die Lebenslinie des erzeugten Objekts wird bis zum Empfang dieser Botschaft
gestrichelt gezeichnet.

e Sendet ein Objekt einem zweiten Objekt eine Botschaft und wird mit dieser Botschaft
das zweite Objekt zerstort (z. B. mit der Methode delete), verwenden Sie zur
Erstellung dieser Botschaft dieses Werkzeug.

e Schulversion © HERDT-Verlag



Einfhrung in die Anwendung objectiF 10

10.7 Zustandsdiagramme

Sie kdnnen fur eine Klasse ein Zustandsdiagramm erstellen. Dieses Diagramm wird Gber das
Kontextmeni der Klasse erstellt.

>  Wahlen Sie aus dem Kontextmeni einer Klasse den Menlipunkt Anlegen - Zustands-
diagramm aus.

Nach dem Erstellen des Diagramms wird der Grafik-Editor mit diesem Diagramm ged6ffnet.
Er enthalt im linken Fensterbereich eine Werkzeugleiste mit Modellierungselementen, von
denen Sie u. a. folgende in das Diagramm einfligen kénnen:

Symbol | Beschreibung

D Mit diesem Werkzeug erstellen Sie einen Zustand eines Objekts der Klasse, fiir die das
Zustandsdiagramm angelegt wurde.

4 Wahlen Sie dieses Werkzeug, um einen Zustandsiibergang zu modellieren.

@ Fligen Sie dem Diagramm eine Notiz hinzu, um Informationen zu Modellierungsdetails
anzugeben.

Z u Sta n d an | ege n D |Q! Zustandsdiagramm der Klasse Spielplan - ] X

~
. . . Zustandsdiagra ler Klasse Spielpla

»  Wihlen Sie das Werkzeug zur Erstellung eines rrneEamaramIm asrasse mpieiphn

Zustandes aus dem linken Bereich des Grafik-

Editors aus.

» Klicken Sie auf die gewiinschte Position
im Diagramm, an der das Zustandssymbol
angezeigt werden soll.

Zustandi
Stater?

> Geben Sie in das Eingabefeld Name des Dialog-
feldes Zustand anlegen einen Namen fir den
Zustand ein.

4o e e «0x»

Loslaufe.. [MewStatusFabrik()]

»

L

Zustand?2

>  Bestdtigen Sie lhre Eingaben Uber die Schalt- ccstate
flache OK. o

®

Zustandsliibergang anlegen ¥ |und konfigurieren
»  Wahlen Sie das Werkzeug zur Erstellung eines Zustandsiibergangs aus dem linken Bereich
des Grafik-Editors aus.

»  Klicken Sie auf das Symbol eines im Diagramm angelegten Zustands, von dem aus der
Ubergang erfolgen soll.

» Verschieben Sie den Mauszeiger auf das Symbol des Zustands, der nach dem Ubergang
erreicht wird.

»  Klicken Sie auf das Symbol des Endzustands, um den Zustandsibergang anzulegen; der
Zustandslibergang wird als Linie erstellt.
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»  Wahlen Sie aus dem Kontextmen des & Eigenschaften X
erstellten Zustandsiibergangs den Menii- - Zustand]
punkt Eigenschaften. Nach Zustand?
Stereotyp: StateTransition e

> Geben Sie die fir den Zustandsilibergang
relevanten Bedingungen, Trigger bzw.
Aktivitaten vor bzw. wahlen Sie diese aus
bereits vorhandenen aus.

Bedingung: NewStatusF abiik[)

Trigger Akfivitst Motz  Benutzerdefinierte Eigenschaften

Sloslavte ]
» SchlieBen Sie das Dialogfenster Eigen-

schaften nach der Eingabe mit der
Schaltflache OK.

Der Ubergang wurde als Linie zwischen den
zwei betroffenen Zustanden angelegt und mit
einem Pfeil versehen, der in Richtung des End-
zustands weist. Neben dem Ubergangspfeil
wird der Name der auslésenden Bedingung
bzw. Methode angegeben.

L Ll=lsle

Abbrechen Hife

10.8 Speichern

Alle Gestaltungselemente werden sofort nach dem Anlegen automatisch gespeichert. In keinem
der Diagramme miissen Sie die Speicherung explizit auslosen. Sie finden die angelegten Dateien
im Verzeichnis C:\objectiF Systems\</hr Projektname>. Wenn Sie bei Projekterstellung ein
anderes Verzeichnis angegeben haben, finden Sie das Projektverzeichnis in dem von |hnen
angegebenen Verzeichnis. Das Verzeichnis enthdlt mehrere Unterordner.

Ordnername |Inhalt

workspace In diesem Ordner sind mehrere Unterordner vorhanden, in denen u. a. die
Quellcode-Dateien gespeichert sind, die objectiF fiir Sie aus den modellierten
Klassen lhres Projektes generiert hat. Zusatzlich sind die flr die Weiter-
bearbeitung in der jeweiligen Entwicklungsumgebung (z. B. Visual Studio .Net)
erforderlichen Dateien enthalten.

backup In diesem Ordner wird die Sicherungsdatei des jeweiligen Projekts (Dateinamen-
erweiterung .obs) aufbewahrt.

template Dieser Ordner enthalt die Dokumentvorlagen bzw. die bei der Modellierung
erstellten Word-Dokumente.

Um ein Projekt zu archivieren (&) objectiF [EXCLUSIVE] User - C:\objectiF Systems\Kartensystem — X

Oder Wiederherzuste”en nutzen Sichten Bdras Dokumentation ¢ Favoriten 7?7
’
Offnen/Anlegen...

Sie den entsprechenden objectiF- ) ==
N Bearbeiten durch... 8 =
Menupun kt Sichern/Wiederherstellen... System
Export/Import... —
Stereotypen...

CADokumente\Kartensystem

Beenden

P|us+ Beispieldatei: KartensystemSicherung.obs
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