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1.1

Die Planung und Dokumentation von Software

Das oberste Ziel einer Firma die Software herstellt ist es, den richtigen Nutzen fir den Kunden zu erzeugen. Die
Dokumentation und Planung der Software ist zweitrangig. Leider gibt es immer noch Entwickler, die die Begriffe
zweitrangig und dberfliissig verwechseln.

Wieso planen wir Software?

Beim Erstellen von einfachen Exceltabellen wird man kaum jemanden finden, der eine Planung erstellt und diese
auch dokumentiert. Entsprechend wird in diesem Fall eine Tabelle als Grundversion erstellt, mit dieser wird ein paar
Tage oder Wochen gearbeitet und wenn notwendig werden Anpassungen vorgenommen. Ich habe oft erlebt wie bei
diesem Prozess die Endbenutzer, die in diesem Fall zum Entwickler wurden, mit der Zeit die Ubersicht verloren
haben und die Rechentabellen lieber nicht mehr weiterentwickeln, da sonst die Gefahr drohte, dass das Modell nicht
mehr so rechnet wie es sollte.

Dieses einfache Beispiel zeigt, dass es moglich ist, Software ohne Planung zu erstellen. Es zeigt aber auch, dass es
gefahrlich ist, ohne Planung zu arbeiten, da diese immer auch eine Dokumentation darstellt. Die Dokumentation wird
fir die Weiterentwicklungen als Grundlage herangezogen.

Wenn Sie nun nicht eine einfache Rechentabelle zusammenstellen sondern die Steuerung einer Kraftwerksanlage
programmieren sollen, ist natlrlich bereits die Anforderung, alle Notwendigkeiten der kiinftigen Software zu
beschreiben, ein Planungsschritt. Letztendlich unterscheidet sich das Softwareengineering nicht von anderen
Ingenieurdisziplinen. Nehmen wir zum Beispiel einen Architekten. Haben Sie schon einmal einen Architekten erlebt,
der ein Haus ohne Bauplan baut? Haben Sie schon eine Gebaudesanierung oder einen grossen Umbau eines
Geschéftsgebaudes erlebt ohne Planung? Sind Ingenieure "planungswiitige" Denker? Natirlich nicht. Es geht bei
der Planung im wesentlichen darum ...

. eine gemeinsame Sprache aller Beteiligten zu haben und ...
. komplexe Verhaltnisse einfach darzustellen, sowie ...
. die Arbeitsschritte, deren Reihenfolge, Kosten und Benétigte Ressourcen zu erfassen.

Moderne Software wird immer grésser und komplexer. Client / Server Anwendungen, verteilte Komponenten (DCOM
und CORBA), eng und weit vernetzte Anwendungen auf verschiedenen Architekturen im Bereich Internet und
Intranet. Obwohl Computer heute teilweise um Faktoren von 103 schneller sind und ebensoviel mehr Speicher
besitzen als noch vor 15 Jahren, sind die Anwendungen nicht schneller geworden sondern oftmals ,nur
umfangreicher.

Das Internet stellt dabei ganz neue Anforderungen an IT Systeme: Jederzeit und an jedem Ort héchste Verfligbarkeit
der Daten und Applikationen. Die Erfahrung lehrt uns jedoch haufig: neue Software Releases haben neue Features
statt alte Fehler korrigiert, denn die Fehler sind oft nicht die direkte Folge von einfachen Programmierfehlern,
sondern entstehen aus ungliicklich gewahlten Architekturen der Software Systeme. Fehler solcherart sind jedoch nur
ausserst schwer zu korrigieren und entstehen in der Friihphase eines Projektes.

Gleichzeitig wird die ,Time to market®, also die Zeit welche ein Produkt braucht um von der friihesten Planungsphase
bis zur Markteinflihrung zu kommen, immer kirzer. Dadurch steigt der Druck wieder verwendbare Software-
Komponenten zu benutzen. Solche Komponenten entstehen jedoch nicht durch planloses Entwicklen, sondern
kénnen nur aufgrund genauester Planung erstellt werden.

Noch heute wird fast immer ausschliesslich, wenn (berhaupt methodisch, im gleichen Stil wie vor 15 Jahren
entwickelt. Der Einsatz der Methodik hat mit der rasanten Entwicklung im IT Bereich nicht Schritt gehalten. In vielen
Firmen gibt es ,Hausregeln* fiir die Softwareentwicklung. Diese Hausregeln sind fast immer historisch innerhalb der
Firma gewachsen und zu nichts kompatibel als zu sich selber. Das Einarbeiten neuer Mitarbeiter ist so sehr
aufwendig und damit teuer.

Das Erweitern bestehender Software-Systeme ist oftmals unmdglich oder mir riesigem Aufwand verbunden. Die
urspriinglichen Entwickler arbeiten oftmals nicht mehr in der Firma und neue, fremde Entwickler verstehen die
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erstellten Dokumentationen, so sie denn Uberhaupt existieren und dem realen Produkt &hnlich sehen, nicht. In
solchen Situationen werde Systeme dann nicht mehr erweitert sondern aufwendig neu erstellt.

Verschiedene Entwickler-Teams, zum Teil sogar innerhalb der gleichen Firma, sprechen nicht die gleiche ,Sprache®
und benutzen nicht die gleichen Hilfsmittel und kénnen sich somit nicht verstehen.

Da der Softwareentwickler selten den fachspezifischen Background des potentiellen Benutzers hat, entstehen oft
Lésungen welche zwar funktionieren, aber nicht den Benutzeranforderungen gerecht werden. Ein Software-System
existiert jedoch nur aus einem Grund: um den Benutzer dienlich zu sein, Zeit und Personalressourcen einzusparen
und damit die Entwicklungsaufwande kurz bis mittelfristig wieder einzuspielen.

Wie planen wir Software?

Das erste Ziel ist, Uberhaupt Software zu planen. Wie dies geschieht ist eigentlich nicht speziell wichtig. Egal wie
gross ein Softwareprojekt ist, es hat noch keinem Entwickler oder Entwicklerteam geschadet, wenn er oder es eine
Planung erstellt. Das praktische an der Planung ist, dass automatisch auch eine Dokumentation entsteht. Nehmen
wir an, dass eine Software genauso umgesetzt wird, wie sie geplant wurde. Dann ist eigentlich die Dokumentation
bereits gemacht bevor die Software steht (ausser vielleicht die Dokumentation fiir den Endbenutzer).

Der engere Sinn der Planung ist aber natirlich nicht die Dokumentation, sondern folgende zentrale Fragen zu
beantworten:

WAS soll die Software kdnnen (Zielplanung)
WIE soll die Software das Ziel erreichen (Umsetzungsplanung)

In den zahlreichen Projekten, die ich in meiner Praxis bis jetzt miterleben durfte, konnte ich immer wieder erleben,
dass der Endbenutzer bei der Frage "Was soll die Software kénnen" zuerst zusammenzuckt, dann einen
regelrechten Redeschwall in Richtung Projekt loslasst, und letztendlich doch eigentlich nicht so genau weiss, was er
nun eigentlich sagen soll. Bei Projekten fiir den Eigengebrauch konnte ich das selbe Phanomen bei mir und meinen
Entwicklern feststellen.

Diese Erkenntnis der scheinbaren fachlichen Unsicherheit hat etwas zu tun mit Prazision der Ausdrucksfahigkeit und
der Fahigkeit komplexe Ablaufe zu erkennen und auszudriic??ken.

Aus obigen, eigentlich sehr natirlichen Fragestellungen und Verhaltensregeln ergibt sich, dass wir Software in der
Regel von allgemeinen Fragestellungen mit Verfeinerungstechniken immer préziser beschreiben. Auch hier gilt: Es
ist grundsétzlich alles erlaubt, was zum Ziel filhrt: Grafiken, verbale Beschreibungen, tabellarische Darstellungen,
Prototypen und vieles mehr.

Besser ist es aber natiirlich fiir die Planung von IT Entwicklungen eine standardisierte Methode einzusetzen damit
auch neue Entwickler in einem Team mit den bereits erarbeiteten Resultaten effektiv umgehen kénnen. Es gibt sehr
viele verschiedene Methoden um den Entwicklungsprozess zu planen und zu steuern. Wir werden hier den ,Rational
Unified Process” (kurz RUP) benutzen.

Die Methodik der Planung

Den Darstellungen fiir die Planung ist allen gemeinsam, dass sie Teile des Endzustandes beschreiben. Daraus
kénnen wir ableiten, dass es in nur dusserst einfachen Projekten madglich ist, eine ganzheitliche Darstellung der
Ldsung zu kreieren. Damit wir grosse Projekte auf verschiedene Mitarbeiter oder Teams aufteilen konnen, ist es von
Vorteil, wenn alle Beteiligten mit der selben Darstellungsart planen. Dies garantiert zwar noch keine eindeutige
Schnittstellenbeschreibung zwischen den verschiedenen Teams, erleichtert jedoch die Definition der Schnittstellen
und den Umgang miteinander wesentlich, weil auf der selben Basis kommuniziert wird.

Es ist Sache der Projektleitung, die verwendeten Methoden und Darstellungsformen fiir ein Projekt zu normieren und
so Effizienz fiir das Projekt zu garantieren.

Prozeduraler versus objektorientierter Softwareentwurf

Im Verlauf der Evolution der Softwareentwicklung haben sich auf dem Markt verschiedenste Methoden fir
Entwicklung von Systemen etabliert. Alle bekannten Methoden neigen dazu, in Ihren Grundziigen als sogenannte
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prozedurale oder objektorientierte Methoden definiert zu werden. Wahrenddem bis in die 80-er Jahre fast
ausschliesslich prozedural entwickelt wurde, ermdglichte in jiingster Zeit die Entwicklung von neuen Sprachansétzen
(Programmiersprachen) die objektorientierte Systementwicklung.

Daten- und prozedurale Systeme

Die daten- oder prozeduralen Entwicklungsmethoden fiihren zur Trennung der daten- und funktionsorientieren Sicht
von Systemen. Zu diesen Methoden gehoren:

Jackson
Strukturierte Analyse und Design
Structure Chart

In Perfektion werden die Modelle nach obenstehenden Methoden soweit herausgebildet, dass reine Daten- und
Funktionsmodelle entstehen. Je nach Grdsse und Art des Systems werden zum Beispiel fir Datenmodelle ERD's
(Entity Relationship Diagram) oder Datenflussdiagramme nach Yourdon eingesetzt. Funktionen werden in Form von
Datenflussdiagrammen mit  Kontrollflissen, PSPEC's (Programspecification) oder Zustandsdiagrammen
herausgeschalt.

Das oberste Ziel beim prozessorientierten Softwareentwurf bleibt letztendlich die Wiederverwendbarkeit von
Datenaufbau und Funktionalitat. Dieses Streben fiihrt in aller Konsequenz zu Funktionsbibliotheken und
verallgemeinerten Speicherabbildungen von Daten. In den meisten Fallen bleibt dabei jedoch die allgemeingiiltige
Interaktion zwischen den Daten und den Funktionen auf der Strecke. Diesem Umstand wird in Realitat durch Funk-
tionsgruppierung oder allenfalls Parametrisierung begegnet.

Betrachten wir zum Beispiel ein Zeichnungsprogramm. Fiir die Implementation der verschiedenen geometrischen
Figuren erstellen wir eine Funktionsbibliothek. Diese enthalt fir jede Figur eine Funktion:

Ellipse( ... )

Rectangle( ... )

Polygon( ... )

Bezier( ...)

Im weiteren werden wir flr jede geometrische Figur eine Datenstruktur definieren. Diese kdnnte wie folgt aussehen:

structrect { ... };
strukt ellipse { ... };
struct polygon { ... };

Die Anwendung der Funktionen fir einzelne Daten kdnnte nach obigen Definitionen nach dem Muster geschehen:

Ellipse( struct ellipse, int color ); Il Zeichnen einer Ellipse
Rectangle( struct ellipse, int color ); Il Zeichnen eines Rechteckes

Zusammengefasst kdnnen wir den prozeduralen Softwareentwurf wie folgt definieren:

Systementwicklung durch Verallgemeinerung der Losungsansitze fiir Algorithmen und
Datenstrukturen.

Objektorientierte Systeme

Der objektorientierte Softwareentwurf verfolgt primér die "datentechnische und funktionelle Zusammenflhrung" der
einzelnen Komponenten. Dies dussert sich in einer natlrlichen und ganzheitlichen Denkweise des Entwicklers. Der
Begriff "natlirlich” steht in diesem Zusammenhang fir "die real vorkommenden Gegebenheiten”, und der Begriff
"ganzheitlich" fir "die Gegebenheit als Ganzes zu analysieren, die Losung zu skizzieren und in sich geschlossen
umzusetzen".

Fir den objektorientierten Softwareentwurf wurden seit Beginn der 80-er Jahre zahlreiche Methoden entwickelt.
Dazu gehdren:

Softwareentwicklung nach Booch
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Object Modeling Technique OMT
Object oriented Software Engineering (OOSE)
Unified Modeling Language UML

Je nach Methode (Methodiker) wird in den verschiedenen Entwurfsformen eher eine aktionsorientierte oder eine
zustandsorientierte Sicht auf die natlrliche Gegebenheit bevorzugt. Den Methoden jedoch gemeinsam ist der
Versuch der Umsetzung der objektorientierten Konzepte (siehe auch néchstes Kapitel).

Unser Zeichnungsprogramm kénnte zum Beispiel den Ansatz pflegen, dass jede geometrische Figur auf einer
Zeichnung ein Objekt ist, das selbstandig seine Informationen verwaltet und selbstandig agieren kann.

In diesem Fall wiirden wir Typen fiir Objekte definieren:
Typ Ellipsef ... }
Typ Rectanglef ... }

Typ Polygon{ ... }
Typ Bezier{ ... }

Um mit den Objekten in Interaktion zu treten, missten wir einzelne Funktionen der Objekte ansprechen kénnen. Da
jedoch das Objekt selbstandig ist, brauchen wir viel weniger parametrisierte Funktionen:

Ellipse.Draw();
Rectangle.Draw()

Zusammengefasst kdnnen wir den objektorientierten Softwareentwurf wie folgt definieren:

Systementwicklung unter Beriicksichtigung natiirlicher und ganzheitlicher Denkweise fiir
eine optimal abgestimmte Interaktion zwischen den verschiedenen Typen (Klassen) und
Objekten.

UML - Unified Modeling Language

Die UML ist eine moderne, normierte Sprache fiir objektorientierte Entwicklung oder genauer ausgedriickt, fiir
Definition, Konstruktion und Dokumentation. Sie kann in allen Bereichen der Softwareentwicklung (auch realtime)
angewendet werden. Neben der eigentlichen Fokussierung der Notation auf objektorientierte Softwareentwicklung ist
die Anwendung von UML aber auch fiir die Beschreibung von Abldufen oder andern Sachverhalten in jedwelcher
Richtung mdglich (Organisation, Maschinenbau, Elektronik ...).

Die Notation ist nicht nur auf die reine Symbolbeschreibung behaftet. Vielmehr sind auch inhaltliche Beschreibungen
vorgegeben, was letztendlich die Prazision und das gegenseitige Verstandnis bei Anwendung der UML férdert. Die
Beschreibung der UML bildet den eigentlichen Inhalt dieses Kurses und wird deshalb nicht an dieser Stelle
eingefihrt.

Die Entwicklung der UML geschah in einem evolutiondren Prozess. Massgebend beteiligt waren Grady Booch,
James Rumbaugh und Ivar Jacobson. Die drei Personen haben im Rahmen ihrer Tatigkeiten eigene objektorientierte
Methoden mit jeweils verschiedenen Fokussierungen entwickelt. Ihr Bestreben nach einer allgemeingiltigen und im
Markt anerkannten Notation hat sie zusammengefiihrt. Die drei "Amigos" entwickeln seit 1995 die UML 1.0 welche im
Januar 1997 der Object Management Group (OMG) zur Standardisierung eingereicht wurde. Im Rahmen der
Standardisierung haben alle filhrenden Hersteller ihre Mitarbeit angekiindigt und so wurde es mdglich, dass im
Sommer 1997 die OMG erstmals eine Uberarbeitete Version 1.1 der UML als Standard verdffentlichen konnte (siehe
auch [1]). Weitere Erganzungen und Verfeinerungen fiihrten zur heute aktuellen Version 1.3, die im Juni 1999
freigegeben wurde.
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Figure 1-1 Historie von UML
Das Vorgehen

Das klassische Vorgehensmodell (Wasserfall)

So alt wie die Software Planungsmethodik ist auch die Methodik fir das Projektmanagement. Anfanglich und heute
noch weit verbreitet ist das Vorgehen nach dem klassischen Projektvorgehen der Ingenieurwissenschaften. Das
Grundmuster des sogenannten Wasserfall Vorgehensmodell ist das Denken vom groben Konzept in Richtung ver-
feinerte Spezifikation. Nach determinativer Spezifikation wird die Software konstruiert, getestet und in Betrieb
genommen.
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Figure 1-2 Klassisches Vorgehen nach dem Wasserfallmodell

1.4.2 Das neuzeitliche Modell (Spirale)

Das neuzeitliche Modell beginnt ebenfalls mit der Konzeption der Lésung. Innerhalb der Konzeption kann es bereits
zu ersten Realisierungen in Form von Prototypen kommen. Die Verfeinerung der Ldsung flhrt tber die eigentlichen
Analyse- und Designbldcke in die iterative Erstellung der definitiven Ldsung.

Die Aufteilung der Betrachtung vom Groben in Richtung der feingegliederten Endldsung geschieht in diesem Modell
pro lterationsschritt und nicht linear top down.
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Design

Initiale Projekt_

Planung management
Test

Figure 1-3 Neuzeitliches Vorgehen nach dem Spiralmodell
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Implementation



1.4.3 The Rational Unfied Process RUP

1.4.3.1

Neben der Definition der ausdriickenden Sprache einer Softwareplanung (UML), ist zur Zeit die Entwicklung des
Ubergreifenden Prozesses (eben dem unified process) im Gange. Auch hier sind die Amigos die treibende Kraft und
bringen ihre Ideen iiber die OMG in den Markt.

Der Prozess basiert auf den grundlegenden Gedanken des iterativen Vorgehensmodells, und integriert das
Projektmanagement mit dem eigentlichen Vorgehensmodell.
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Figure 1-4 Ubersicht des Rational Unified Process

Das eigentliche Modellieren der Software geschieht aufgrund der Beschreibung des unified process in der Phase
Elaboration (deutsch Ausarbeitung) und zieht sich bis in die Phase Konstruktion.

Die Analyse und das Design sind die Schritte in der Planung, die die Planung am meisten konkretisieren und
entsprechend auch die UML anwenden. In dieser Phase entstehen somit die eigentlichen Baupléne fir die Software.

Begriffe und Definitionen fiir RUP

Wie viele abstrakte und methodische Prozessbeschreibungen benutzt RUP eine Vielzahl von Begriffen. Die
wichtisten sind:

DEFINITION: Ein Anwendungsfall (oder Use Case) ist die Beschreibung einer Menge von Aktionen, einschliesslich
Varianten, welche ein System ausflihrt um zu einem beobachtbaren und fir einen spezifischen Akteur nitzlichen
(angestrebten) Resultat zu kommen.

BEMERKUNG 1: ein Anwendungsfall besteht normalerweise wieder aus weiteren Anwendungsféllen = standige
Verfeinerung bis zu einem ,verniinftigen” Level.

BEMERKUNG 2: ein Anwendungsfall beschreibt eine funktionelle Anforderung an ein System aus der Sicht eines
spezifischen Akteurs.

BEISPIEL: ein Anwendungsfall kann sein: das Prifen einer Kreditkarte, das Reservieren eines Sitzplatzes, das
Bestellen eines Artikels, ...



1.4.3.2

DEFINITION: Ein Akteur ist jemand oder etwas, welches mit dem System interagiert.

BEISPIEL: ein Akteur kann ein Benutzer, ein anderes Software-System, ein Teil eines Computers, ein Drucker, ....
sein.

DEFINITION: Ein Artifakt ist ein Begriff fiir jede Art von Information erstellt, verandert oder benutzt von den
Entwicklern eines Systems.

BEISPIEL: UML Diagramme und dazugehdrige Textbeschreibungen, Zeichnungen von GUIs, Geschaftsmodelle,
Projektplanung und Prototypen sind Beispiele fiir Artifakte.

DEFINITION: Ein Modell ist eine Abstraktion des Systems aus der Sicht eines spezifischen Projektteilnehmers
(Benutzer, Projektmanager, Entwickler, Tester, ...)

BEMERKUNG: Modelle sind Abstraktionen des Systems, welches die Architekten und Entwickler erstellen. Zum
Beispiel kiimmert sich ein Use Case Modell, welches die funktionalen Anspriiche an das System definiert, nicht um
die innere Struktur des Systems.

DEFINITION: Ein Geschaftsprozess (oder Business Process) ist die Gesamtmenge an Aktivitaten, welche
benétigt werden, um ein bestimmtes, flir einen individuellen Teilnehmer wertvolles Resultat zu erreichen.

BEMERKUNG: Geschéftsprozesse und Anwendungsfélle sind eng miteinander verknlpft. Ein Geschaftsprozess wird
aus seinen Anwendungsfallen konstituiert.

Eigenschaften von RUP

Der Rational Unified Process definiert ein Use Case zentrierten Zugang zur Softwareentwicklung. Im Zentrum der
Aktivitaten der am Projekt beteiligten Entwickler und Benutzer stehen somit die funktionalen Anforderungen an das
System. RUP ist ein Leitfaden, welcher festlegt wer im Team wann was machen soll:

RUP definiert und steuert die Aktivitdten der einzelnen Entwickler, wie auch des gesamten
Teams

RUP definiert die zu erarbeitenden Artifakte

RUP definiert Kriterien fiir das Uberwachen und Messen der Projekt Aktivitdten und Resultate

RUP ist ein Framework fiir den gesamten Softwareentwicklungs-Prozess.

RUP besteht aus einer Menge von definierten Aktivitaten, welche bendtigt werden um die Benutzeranforderungen in
ein Software-System umzusetzen. Der Prozess arbeitet komponentenbasiert und damit erstellte Software-Systeme
bestehen aus Komponenten (= Klassen) mit genau definierten Schnittstellen.

Die Sprache von RUP ist UML. Mit ihr werden die Artifakte erstellt und diese bilden einerseits die Grundlage fir die
Bildung (Konstruktion) des Systems, andererseits sind sie dessen genaue Dokumentation.

RUP als Prozess fiir die Durchfiihrung von IT Projekten, bietet sich hauptsachlich fiir grossere und grosse Projekte
an. UML als Methodik und Sprache von RUP dient jedoch auch in kleinen und kleinsten Projekten fiir die Erstellung
von Dokumentationen und Artifakten. Sie ist gerade auch in Projektsitzungen mit Benutzerbeteiligung ein wervolles
Hilfsmittel um handschriftliche Aufzeichnungen anzufertigen.

Durch die strenge Methodik werden Kosten gesenkt und der Entwicklungsprozess beschleunigt. Dabei steigt die
Qualitat des Produktes und die zukiinftige Erweiterbarkeit kann erreicht werden.

RUP kann mit drei Schlagwdrtern umrissen werden:

Anwendungsfall gesteuert
Architektur zentriert
iterativ und inkrementell



1.4.3.2.1 RUP ist Anwendungsfall gesteuert

Alle Anwendungsfélle zusammen bilden das sogenannte ,Use Case Modell*, welches die kompletten funktionalen
Anforderungen an das System beschreibt. Das Use Case Modell sagt somit aus WAS das System machen muss
aber nicht WIE es das tut.

Die modellierten Use Cases definieren nicht nur die funktionalen Anforderungen an das System, sondern
beeinflussen darlberhinaus auch sehr stark das Design, die Implementierung und die zu bestehenden Tests des
Systems.

Use Cases treiben den Entwicklungsprozess an.

Basierend auf den Anwendungsfallen erzeugen die Entwickler eine Serie von Designs und Implementierungs-
Modellen welche die Use Cases realisieren sollen. Die Entwickler Uberpriifen jedes sukzessive Modell auf
Konformitat zu den Use Cases. Die Tester lberprifen die Implementierung auf die vollstandige Erfiillung der Use
Cases.

Use Cases sind im Softwareentwicklungsprozess nicht isoliert. Sie werden gemeinsam mit der Architektur der
Losung entwickelt. Use Cases und Architektur beeinflussen sich gegenseitig.

1.4.3.2.2 RUP ist Architektur zentriert

Die Rolle der Architektur in einem IT System ist in ihrem Zweck analog der Rolle, welche die Architektur beim Bau
eines Gebaudes spielt. Ausgehend von verschiedenen Perspektiven wird ein Gebaude betrachtet: Struktur, Heizung,
Wasserversorgung, Stromversorgung, efc...

Die Architektur erlaubt die Betrachtung eines Gesamtbildes des Geb&udes, bevor die eigentliche Konstruktion
beginnt. Demzufolge beinhaltet auch die Software Architektur eines Systems die wichtigen statischen und
dynamischen Aspekte des Gesamtgebildes. Die Architektur entsteht dabei aus den Bedlrfnissen der Akteure,
festgehalten und modelliert in den Use Cases.

Die Architektur ist zusatzlichen Einfllissen unterworfen, welche sich aus der eingesetzten IT Plattform ergeben
(Hardware, Betriebssystem, Legacy Systeme, Datenbanken, Netzwerk Protokolle, ...) sowie bestehenden Software
Komponenten (Klassenbibliotheken), Performance- und Zuverldssigkeits-Anforderungen, wie auch Konzepten fir die
Verteilung und Installation des Systems.

Die Architektur ist die technische Sicht auf das Ganze.

Die Architektur fokussiert den Blick auf die signifikanten Aspekte des Designs unter Weglassung der weniger
wichtigen Details. Leider ist die Feststellung, welche Aspekte eines Systems signifikant sind oder nicht, eine Frage
der Urteilsfahigkeit des Betrachters. Diese Urteilsfahigkeit ergibt sich aus der Erfahrung der am Entwicklungsprozess
beteiligten Personen. RUP hilft dem Entwickler dabei, seine Sicht auf die wichtigen Ziele zu lenken: Verstandlichkeit,
Zukunftsfahigkeit, Erweiterbarkeit, Wiederverwendbarkeit.

Wie sieht die Relation zwischen Use Cases und Architektur aus? Jedes Produkt besitzt Form und Funktion. Nur
einer der beiden Aspekte alleine ist nicht genug. Ein gutes Produkt besitzt eine ausbalancierte Beziehung zwischen
Form und Funktion: ,Form follows Function®.

Im Fall von RUP entspricht die Form der Architektur und die Funktion den Use Cases.

Dabei ensteht oftmals ein klassisches ,Huhn und Ei* Problem. Auf der einen Seite miissen die Use Cases, wenn
implementiert, in die Architektur passen, auf der anderen Seite muss die Architektur Raum fir die Realisierung aller
jetzigen und zukiinftigen (sic !) Use Cases lassen.

In der Realitat des Prozesses entwickelt man die beiden parallel. Der Softwareentwickler ist auch ein
Softwarearchitekt. Die Architektur gibt dem System die Form. Diese Form, die Architektur, muss so beschaffen sein,
dass sich das System in die Zukunft entwickeln kann.

Um diese Form zu entwickeln, muss der Entwickler die zentralen Use Cases des Systems finden. Oftmals sind nur
5% - 10% aller Use Cases von zentraler Bedeutung, sie definieren jedoch die Kernfunktionalitit des Systems.



1.4.3.2.3 RUP ist iterativ und inkrementell

Die Entwicklung modernen Software Systeme zieht sich oft Gber viele Monate oder sogar Jahre hinweg. Zugleich ist
die IT Branche aber &usserst innovativ und schnellebig.

Das einzig Konstante ist die stindige Veranderung.

Dies fiihrt zwangsweise zur Strategie des ,Divide and Conquer”. Es ist oft zweckmassig grosse Projekte in kleinere
Teile und Teilprojekte zu zerlegen. Jeder Teil ist eine lteration und fihrt zu einem Inkrement innerhalb des
Produktes.

Iterationen sind Schritte im Workflow von RUP.

Inkremente sind Ergdnzungen und Verbesserungen des Produktes.

Um mdglichst effektiv zu sein, miissen die Iterationen kontrolliert und koordiniert ablaufen.

Das Projektmanagement féllt die Entscheidung WAS zu einem gegebenen Zeitpunkt implementiert werden soll,
hauptséchlich aufgrund zweier Kriterien:

die nachste lteration befasst sich mit einer Gruppe von Use Cases, welche die Benutzbarkeit
respektive Nitzlichkeit (Usability) des bisher entwickelten Produktes erweitert und verbessert
die néchste lteration befasst sich mit dem wichtigsten Projektrisiko

Sukzessive lterationen bauen dabei auf die Artifakte, im Zustand ihres definitiven Verbleibens, nach dem Abschluss
der vorherigen Iteration. lterationen sind nicht zwangsweise additiv. Besonders in der Friihphase eines Projektes
ersetzen Entwickler ein dberflissiger Design durch ein neues, verbessertes Design. In spateren Phasen sind
Iterationen jedoch praktisch immer additiv.

In jeder Iteration bestimmt der Entwickler die relevanten Use Cases, erzeugt ein Design auf der Basis der gewéahlten
Architektur als Leitlinie, implementiert das Design in Komponenten und Gberprtift die Erfiillung der Use Cases durch
die Komponenten.

Erfiillt eine Iteration ihre Ziele, bestimmt man den Inhalt der néchsten Iteration und fihrt die Entwicklung damit
weiter. Erfillt eine lteration hingegen ihre Ziele nicht, muss der Entwickler die getroffenen Entscheidungen
uberdenken und einen neuen Ansatz wahlen.

Es ist die Aufgabe der Projektleitung die Iterationen in einer logisch sinnvollen Sequenz auszuflihren um das
Projektziel mit mdglichst kleinem zeitlichen und finanziellen Aufwand erreichen zu kénnen.

Ein kontrollierter, iterativer Prozess hat verschiedene Vorteile:

Kontrollierte Iteration reduziert das Risiko zeitliche, personelle und finanzielle Ressourcen auf
eine einzelne Iteration zu verschwenden. Das Projekt verliert in einem solchen Fall nur die
Aufwendungen fir diese Iteration, jedoch nicht die Aufwendungen des gesamten Projektes.

Kontrollierte Iteration reduziert das Risiko, ein Projektziel nicht innerhalb der notwendigen Time to
Market zu erreichen. Wenn Projektrisiken friih erkannt werden, kénnen Sie behoben werden,
solange das Projektteam noch nicht unter Verzug leidet und sozusagen ,frisch* ist. In klassischen
Projekten werden solche Risiken oftmals erst spat im Projektlauf bei den Systemtests erkannt
und der zeitliche Aufwand sie zu beheben ist so gross (da oft Architektur und/oder Design
Anderungen notwendig sind), dass praktisch immer eine Verzogerung der Produkteinfiihrung
eintritt.

Kontrollierte Iteration erhdht das Tempo der gesamten Entwicklung wéahrend der Projektlaufzeit,
weil Entwickler effizienter arbeiten in einem klaren und iibersichtlichen Terminplan, als in einem
standig sich verandernden Ablauf aufgrund von Verzdgerungen.

Kontrollierte Iteration berlicksichtigt eine oftmals ignorierte Tatsache: Benutzerwlinsche und die
damit zusammenhangenden Anforderungen an ein System sind nicht von Anfang an klar



definierbar. Sie verandern sich typischerweise wahrend der Laufzeit eines Projektes im gleichen
Masse, wie die Benutzervertreter von den Entwicklern lernen und Einblicke in die Mdglichkeiten
der IT erfahren. Durch die lterationen kénnen die sich verdndernden und anpassenden
Anforderungen einfacher abgedeckt und in das System implementiert werden.

1.4.3.3 Ubersicht iiber RUP

RUP Iauft in einer Serie von Zyklen wahrend der ,Lebenszeit* eines Systems ab. Jeder Zyklus wird mit einem
Produkte Release abgeschlossen.

Ein Zyklus in RUP besteht aus vier Phasen: Inception, Elaboration, Construction und
Transition.

Jede Phase eines Zyklus unterteilt sich in Iterationen.

Geburt Tod
Zyklus 1 Zyklus 2 Zyklus 3 Zyklus 4 ce Zyklus n
xxxxx » Zeit
Inception Elaboration Construction Transition

Product Release

. . Iteration . Iteration
Iteration 1 ... lteration n teratio ... lteration m teratio
n+1 m+1
A A A A A A
Milestone Milestone Milestone Milestone Milestone Milestone
Figure 1-5 Zyklen, Phasen und lterationen in RUP

Jeder Produkte Release am Ende eines Zyklus umfasst Source Code fiir die Komponenten welche in ausfihrbaren
Code kompiliert werden kénnen, plus Handbiicher und Zusétze wie Installationsprogramme, Datenlibernahme und
S0 weiter.

Das ,Produkt* umfasst in der Regel aber mehr als nur ausflinrbaren Maschinen-Code es beinhaltet auch
Einflihrungsablaufe, Fallback Szenarien, Rahmenorganisationsdokumente und Strukturen.

Auch wenn aus der Sicht des Benutzers (und héufig leider auch aus der Sicht der Entwickler) der ausflinrbare Code
das wichtigste an einem Produkte Release ist, genlgt dies alleine nicht. Da sich das gesamte Umfeld eines IT
Produktes standig verandert und entwickelt, verandern sich auch Anforderungen und Mdglichkeiten. Neue Hardware,
Betriebssysteme, Datenbank- und Umsysteme fiihren zu sténdigen Veranderungen im Umfeld.

Um den nachsten Zyklus in diesem hoch volatilen Umfeld effizient durchlaufen zu kénnen, bendtigt der Entwickler
alle Artifakte des Produktes aus dem vorherigen Zyklus:



ein Anwendungsfall Modell mit allen Use Cases und deren Relationen zu den Akteuren

ein Analyse Modell, welches einerseits erlaubt die Use Cases zu vertiefen und andereseits das
Verhalten des Systems mit einer Menge von Objekten, welche das Verhalten bereitstellen, zu
verkn(pfen

ein Design Modell, welches einerseits die statische Struktur des Systems in Form von
Subsystemen, Klassen und Interfaces definiert, andererseits die Use Cases in Form von
Kollaborationen zwischen den Subsystemen, Klassen und Interfaces festlegt

ein Implementierungs Modell, welches die Komponenten umfasst sowie die Klassen auf die
Komponenten abbildet

ein Deployment Modell, welches die physikalischen Knoten des Netzwerkes sowie die
Abbildung der Komponenten auf die Knoten definiert

und schliesslich ein Test Modell, welches die Test Szenarien beschreibt, um die Use Cases zu
Uberpriifen

All diese Modelle stehen in enger Beziehung zueinander und definieren als Ganzes den aktuellen Stand des
Systems.
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Figure 1-6 Wahrend einer Iteration treten immer wieder gleichartige Aktivitaten auf

Jede Phase resp. jede lteration, falls eine Phase aus mehr als einer lteration besteht, endet mit einem Milestone.
Jeder Milestone definieren wir durch die Verfligbarkeit einer spezifischen Menge an Artifakten (also bestimmte
Modelle und Dokumente sind in einen vordefinierten Zustand gebracht worden).

Ein Milestone dient verschiedenen Zwecken:

- die Projektmanager kdnnen aufgrund des Erreichens eines Milestones entscheiden, ob das
Projekt in die nachste Phase Ubertritt oder eine weitere Iteration innerhalb der Phase notwendig
ist

- die Projektmitarbeiter wie auch die Projektmanager kénnen anhand der Milestones das
Fortschreiten der Arbeiten iberwachen



durch die Beobachtung des geleisteten zeitlichen und personellen Aufwandes fiir das Erreichen
eines Milestones, kénnen Riickschliisse gemacht werden, welche fiir andere und zukiinftige
Projekte sehr wertvoll sind

1.4.3.3.1 Phase Inception

Wahrend der Inception Phase wird eine Vision des Endproduktes erarbeitet. Basis flir diese Vision ist das Erstellen
und Erarbeiten der Business Cases (Geschaftsfalle).
Die Inception Phase beantwortet vorallem die Fragen:

Was wird das System primar fir jeden der Haupt-Akteurgruppen leisten ?

Wie kann eine Architektur fiir das System aussehen ?

Wie sieht der Overall-Plan fiir die Entwicklung des Produktes aus ?

Was fir personelle, zeitliche und finanzielle Ressourcen werden notwendig sein, um das Produkt
zu erstellen ?

Ein vereinfachtes Use Case Modell beschreibt die priméren und wichtigsten Use Cases flir die Haupt-Akteure und
beantwortet die erste Frage.

In dieser Phase ist die Architektur erst grob und provisorisch erkennbar. Normalerweise bestehen erst Erkenntnisse
uber die wichtigsten Subsysteme.

Es ist von essentieller Wichtigkeit in dieser Phase die hauptsachlichen Risiken fiir das Projekt zu erkennen und
abzuschatzen. Diese Risiken sind klar zu priorisieren und in ihren Konsequenzen auf den Projektlauf zu taxieren.

Die Elaboration Phase wird im Detail vorbereitet und eine Abschétzung des Gesamtprojektes wird erstellt.

1.4.3.3.2 Phase Elaboration

Wahrend der Elaboration Phase werden die Use Cases im Detail spezifiziert. Das Projektmanagement und die
Benutzer einigen sich auf die Use Cases, welche in diesem Zyklus auf jeden Fall implementiert werden miissen.

Das Design der System Architektur wird erstellt., dabei ist die Beziehung zwischen der Architektur des Systems und
dem Gesamtsystem besonders wichtig.

Die Architektur stellt sich als spezifische Sicht auf alle erarbeiteten Modelle dar, welche gemeinsam das System
definieren. Dies impliziert die Existenz von architekturspezifischen Ansichten des Use Case, Analyse, Design,
Implementierungs und Deployment Modells.

Die Realisierbarkeit der Architektur muss in der Phase Elaboration bewiesen werden.

Die erkannten, kritischen Use Cases werden implementiert und eine Rahmenorganisation fir den Betrieb beim
Kunden wird erarbeitet.

Am Ende der Elaboration Phase ist der Projektmanager in der Lage die weiteren Aktivitaten zu planen und die
benétigten Ressourcen, um das Projekt zu beenden, abzuschatzen.

Die zentrale Frage ist: sind die erkannten Use Cases und die Architektur bereits soweit stabil, und sind die Projekt
Risiken erkannt und taxiert so dass verbindliche Zusagen fiir den restlichen Projektablauf gewéhrt werden kdnnen ?

1.4.3.3.3 Phase Construction

Wahrend der Construction Phase wird das Produkt erstellt. Sinnbildlich wird nun das Fleisch an die Knochen (=
Architektur) getan. Die Architektur wird verfeinert und fertiggestellt. Das Projekt benétigt nun den Hauptteil der
personellen Ressourcen.

Die Architektur des Systems ist stabil, kleinere Anpassungen und Anderungen sind jedoch noch méglich.

Am Ende dieser Phase deckt das Produkt alle Use Cases ab, welche fiir diesen Zyklus implementiert werden
mssen.

Noch ist das Produkt mdglicherweise nicht frei von Fehlern. Wahrend der néchsten Phase werden sicherlich noch
weitere Fehler entdeckt. Es diirfen sich jedoch nicht mehr um grundlegende Fehler in der Architektur handeln.



Die zentrale Frage fiir den Milestone ist: deckt das Produkt die bendtigten Use Cases geniigend ab ?

1.4.3.3.4 Phase Transition

In dieser Phase reift das Produkt fiir den Release. Ein Beta Release wird von ausgewahlten, erfahrenen (!)
Benutzern getestet und Fehler sowie fehlende Funktionalitat rapportiert.

Die Fehler und Unterlassungen werden in zwei Kategorien eingeteilt:

in diesem Zyklus beheben
im n&chsten Zyklus beheben

Die Entwickler beheben die rapportierten Fehler und erganzen noch fehlende Funktionalitét fur dieses Release.

In der Transition Phase werden auch die Aktivitaten:

Herstellung CD Master, Handblicher, ...
Training der Benutzer

Training der Mitarbeiter der Rahmenorganisation
Training der Call Center Mitarbeiter

ausgefiihrt.

1.4.3.4 Analyse und Design in RUP

Im Rahmen dieser Vorlesung konzentrieren wir uns auf die Aktivitdten im Rahmen der Analyse und dem Design
eines IT Systems. In RUP sind diese Aktivititen hauptsachlich wahrend den lterationen der Elaboration Phase
vorgesehen. Erste Teile der Analyse und abschliessende Arbeiten am Design sind auch bereits wahrend den letzten
Iterationen der Inception Phase, respektive den ersten lterationen der Construction Phase angezeigt.

1.4.3.4.1 Analyse in RUP

In der Analyse untersuchen wir die an das System gestellten Anforderungen. Das WAS wird genauestens umrissen
und beschrieben. Diese Beschreibung des WAS hilft bei der Bestimmung der Struktur des ganzen Systems
insbesondere seiner Architektur.

Die Analyse untersucht WAS das System leisten soll und hilft bei der Bestimmung von
dessen Architektur.

Die Analyse bestimmt die fundierte und stabile Architektur des Systems und trégt zu einem tiefen Versténdnis der
funktionalen Anforderungen bei.

Als Input in die Analyse bendtigen wir:

eine Beschreibung der Geschaftsprozesse

das Pflichtenheft mit der mdglichst exakten Beschreibung der nicht funktionalen Anforderungen
an das System (IT Plattform, Performance, Zuverlassigkeit, ...)

beschreibende Dokumentationen wie: benutzerspezifische Fachausdriicke,
Vorgehensweisungen, Diensthandblcher, Geschaftsregeln (Business Rules), und so weiter...
und vorallem: sehr viele Gesprache mit den Benutzern fiir das Erfassen der funktionalen
Anforderungen (WAS muss das System zu WELCHEM Zeitpunkt mit WELCHEM Resultat
erledigen)

Das Resultat der Analyse ist das Analyse Modell, welches primér aus den folgenden Elementen besteht:

die konsolidierten und vollstdndigen Use Cases und damit die konsolidierten und vollstandigen
funktionalen Anforderungen fiir diesen Zyklus (Release)

optional eine Sammlung von Use Cases, welche erst mit dem nachsten Zyklus implementiert
werden; dies ist ein Entscheid der gesamten Projektleitung (IT und Benutzer Seite zusammen)
eine Beschreibung der generellen Architektur der Losung sowie der Nachweis von deren
Realisierbarkeit (zum Beispiel mit Prototyp Code)



ein erstes vollstandiges, jedoch noch grobes Klassenmodell (sog. Geschaftsklassenmodell)
welches vor allem die beteiligten, gemeinsamen Ressourcen im System umschreibt

die Wahl der SEU (Software Entwicklungsumgebung) inklusive der benutzten
Klassenbibliotheken

Die folgenden Regeln der Analyse sind fir die Erstellung von Use Cases zu beachten:

Use Cases missen voneinander soweit wie mdglich unabhangig sein

jeder Use Case soll eine vollstandige, in sich geschlossene und mdglichst intuitive funktionale
Anforderung an das System darstellen

wahrend der Erhebung der Anforderungen in Form der wichtigsten Use Cases wahrend der
Inception Phase, ist es von besonderer Wichtigkeit die ,Sprache” der Benutzer zu verwenden;
nun in der Analyse wo samtliche Use Cases erstellt werden, kann immer mehr die ,Sprache” und
Denkweise des Entwicklers benutzt werden

Workers und Artifakte wahrend Analyse:

. Use Case Component
Architekt Engineer Engineer
o\ verantwartlich fur i y
vefantwortlich ir vgrantwortlich
V Analyse Klassen
Analyse Architekur ~“Use Case Analyse
Modell Beschreibung Analyse Package
Figure 1-7 Workers und Artifakte wéhrend der Analyse

1.4.3.4.2 Design in RUP

Im Design bereiten wir die Konstruktion und Implementierung des Systems in der Construction Phase vor. Es wird
genau beschrieben WIE die notwendige Funktionalitét, als Resultat aus der Analyse, realisiert wird.

Im Design bestimmen wir WIE die festgestellten Anforderungen aus der Analyse in das
funktionelle System umgesetzt werden.

Im Rahmen des Designs erwirbt sich der Entwickler ein tiefes Verstandnis der nicht funktionalen Anforderungen und
Einschrénkungen in Bezug auf:

die gewéhlte SEU und der Programmiersprache

die zu erstellenden Komponenten

dem System zugrundeliegende Betriebssysteme

physische und geografische Verteilung der Komponenten zur Laufzeit
Concurrency (gleichzeitiger Betrieb von Komponenten)

Interprozess- und Netzwerk-Kommunikation

benutzte Datenbanktechnologien

eingesetzter User Interfaces

Transaktions Management

und so weiter...



Das Design Modell, als Resultat des Designs, liefert gewissermassen den Bauplan fiir die Konstruktion und besteht
aus den Elementen:

Aktivitatsdiagramme: jeder Use Case wird in einem Aktivitdtsdiagramm verfeinert. Im Gegensatz
zum Use Case zeigt das Aktivitatsdiagramm dabei Abhangigkeiten, allfallige Nebenlaufigkeiten
sowie Entscheidungs- und Verzweigungspunkte.

Sequenzdiagramme und / oder Kollaborationsdiagramme prézisieren die Aktivitatsdiagramme,
indem die einzelnen Aktivitten (Aktionen und Reaktionen) der Objekte in einem Diagramm
chronologisch dargestellt (Sequenz) oder die Aktivitaten zwischen den Objekten in der richtigen
Reihenfolge bezeichnet (Kollaboration) werden

Komponentenbildung: die Lésung wird in verschiedene Teile (Komponenten) aufgegliedert. Die
Komponenten sind die Einheiten die spéter gesamtheitlich implementiert, getestet und betrieben
werden.

Fachklassenmodell: die Geschaftsklassen aus der Analyse werden aufgrund der Erkenntnisse
aus den anderen Modellen verfeinert, in Beziehung gesetzt und modelliert. Wenn das Projekt mit
einer Datenbank arbeitet, soll in dieser Phase die Abbildung in der Datenbank ebenfalls definiert
werden. Dabei kann es durchaus zu einer Uberfiihrung des objektorientierten Modells in eine
relationale Darstellung kommen.

Deployment Modell: die gefundenen Komponenten werden auf die Knoten im Netzwerk
abgebildet. Das Modell beschreibt die geografisch, physische Verteilung des Systems zu Beginn,
wahrend der Laufzeit und am Ende eines System-Laufes.

eventuell GUI Design: besitzt das System ein GUI, so muss dieses jetzt definitiv festgelegt sein.
Oftmals wird das GUI Design durch evolutionére Prototypen (RAD) in der Phase Inception und zu
Beginn von Elaboration verfeinert.

eventuell DB Design (ER Diagramme, DDL Statements, Stored Procedures, ...): benutzt das
System fiir die Persistenz eine Datenbank, so muss zu diesem Zeitpunkt das Design der
Datenbank definitiv festgelegt sein. Wird keine OO DBMS eingesetzt, sondern ein relationales
DBMS, so muss eine Abbildung der Fachklassen in das DB Design erfolgen.

Workers und Artifakte beim Design:

. Use Case Component
Architekt Engiheer Engneer
erantwartlich fi verantwortlich fir Gerantwortlich fil

Y Design Klassen .
. _ T Design
Design Deployment Architekur +Use Case ™ Subsystem
Modell Modell Beschreibung Design ./

Figure 1-8 Workers und Artifakte beim Design

1.4.3.5 Conclusion

Im Ablauf der Softwareentwicklung nach dem Rational Unified Process RUP in Zyklen mit den Phasen Inception,
Elaboration, Construction und Transition, laufen die Aktivititen der OOA & OOD hauptsachlich in der Phase
Elaboration ab.

Dabei ist UML das Werkzeug um die Artifakte zu erzeugen, welche RUP verlangt.

Wahrend der Analyse und dem Design sind insbesondere die Entwickler und Architekten des IT Systems involviert,
dies jedoch in engster Zusammenarbeit mit dem Benutzer (Use Cases, GUI Design).



Die Softwareentwicklung ist keine exakte Wissenschaft. RUP und UML stellen eine
Framwork und eine Methodik zur Verfiigung, um die Entwicklung moderner, komplexer IT
Systeme zu erleichtern. Automatisieren kénnen und wollen sie den Prozess jedoch nicht.



2 Die grundlegenden O0O-Konzepte

2.1

Die objektorientierte Technologie basiert auf eigenen Konzepten. Dieses Kapitel fiihrt in diese grundlegenden
Konzepte ein und definiert die entsprechenden Begriffe.

Klasse und Objekt (Class, Object)

Der objektorientierte Entwickler unterscheidet zwischen Klasse und Objekt. Die Klasse definiert dabei die
Abstraktion' eines Gegenstandes, einer Beziehung oder einer sonstigen Sache ohne reale Manifestation. Das
Denken in Klassen erfordert vom Entwickler entsprechendes Abstraktions- und allgemeines Denkvermdgen.

Der Begriff ,Klasse” ist dem Begriff ,Typ* ahnlich. Da der Begriff ,Typ“ jedoch in der Programmierung bereits
vorbelegt ist, und damit einfach die Beschreibung eines Datenformats gemeint wird, ist es besser, den Begriff in der
0OO0-Technik nicht noch einmal zu (iberlagern.

Die Klasse definiert im Gegensatz zum Typ nicht nur Informationsinhalte sondern auch Funktionalitat.

Abbildung 2-1 Eine Abstraktion (Klasse) kann letztendlich nur in Form eines Objektes wiedergegeben werden.

1 Siehe auch Kapitel ,Abstraktion”



2.2 Objektdefinition

2.2.1

2.2.2

Eine Klasse kann detailliert anhand eines realen Objektes derselben studiert werden. Fiir die Betrachtung von
Objekten einer bestimmten Klasse unterscheiden wir deren statisches und dynamisches Verhalten, sowie ihre
Identifikation.

Objektstatus (Object-Status)

Das statische Verhalten beschreibt den zum Zeitpunkt der Betrachtung vorhandene Dateninhalt. Dabei kann der
Dateninhalt aus beliebigen Datenstrukturen bestehen. In der Literatur wird dazu auch oft der Begriff ,Objektstatus*
verwendet. Die Informationen eines Objektes werden mit sogenannten Attributen ausgedriickt.
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Abbildung 2-2 Ein Objekt verfiigt zu jedem Zeitpunkt seines Lebenszyklus tiber einen Status. Der Status beschreibt den

Informationsinhalt des Objektes.

Objektverhalten (Object-Behaviour)

Das dynamische Verhalten beschreibt die vorhandene Funktionalitdt eines Objektes. Ein Objekt im Sinn der
Informatik verfligt im Regelfall (iber verschiedenste Funktionalitdten, von denen aber zu einem bestimmten Zeitpunkt
nur eine aktiv ist (Singletasking). Objekte sind viel schwieriger zu beherrschen, wenn zu einem bestimmten Zeitpunkt
gleichzeitig mehrere Funktionen aktiv sind (multitasking)z.

Da sich reale Objekte in aller Regel genau umgekehrt verhalten und erst noch viel komplizierter aufgebaut sind,
erkennen wir, dass die Informatik einmal mehr nur eine kimmerliche Ann&herung dessen ist, was sich in der realen
Welt tatsachlich abspielt.

2 Siehe auch Kapitel ,Gleichzeitigkeit*



2.2.3

Abbildung 2-3 Ein Objekt fihrt zu jedem bestimmten Zeitpunkt eine oder mehrere Funktionen aus. Die Summe aller
Funktionen beschreibt das Verhalten des Objektes.

Objektidentitat (Object-Identity)

Es ist durchaus mdglich, dass mehrere Objekte der gleichen Klasse mit dem selben Status existieren. Jedoch selbst
dann muss es mdglich sein, die einzelnen Objekte voneinander zu unterscheiden. Zu diesem Zweck benutzen wir
die Identitét eines Objektes. Die einzelnen Attribute der gleichen Objekte kénnen den selben Inhalt haben und
trotzdem sind die Objekte zu unterscheiden. In der Informatik filhren wir zu diesem Zweck sehr oft eindeutige
Numerierungen. Diese entkoppeln die Erkennung der Identitat von normalen beschreibenden Elementen.

In einer Datenbank fiir Personen verwenden wir deshalb kaum den Namen mit dem Vornamen zur Objektkennung,
da es maglich ist, dass mehrere Personen mit dem selben Namen und Vornamen existieren.

Beim Design einer Klasse ist der Uberlegung nach der Mdglichkeit der exakten Identifikation eines Objektes, grosste
Beachtung zu schenken. Es ist méglich, dass eine Klasse ohne Attribut fiir die Objektkennung definiert werden kann.
Sollte sich jedoch spéter herausstellen, dass es trotzdem notwendig sein sollte, die besagte Klasse mit einer Objekt-
kennung zu versehen, kann sich die Unterlassung zum Zeitpunkt des Design durch unverhéltnissméssig grossen

Korrekturaufwand rachen.



Eine eindeutige Objektidentitat kann nicht von einem Objekt auf ein anderes ibertragen werden. Selbst wenn ein
Objekt mit einer Identitat X geléscht wird und anschliessend ein neues Objekt mit der Identitat X hergestellt wiirde,
ware die wahre Identitdt des neuen Objektes eine andere. Ob diese theoretische Betrachtung jedoch im
Informatikalltag eine Rolle spielt, ist der Beurteilung des Entwicklerteams iiberlassen.
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Abbildung 2-4 Ein Objekt verfiigt Uber eine eindeutige Identitat. Es ist in Realitét nicht mdglich die Identitét eines Objektes
zu wechseln.

2.3 Abstraktion (Abstraction)

Wie wir bei der Begriffsdefiniton im Kapitel ,Klasse und Objekt* bereits definiert haben, bildet die Abstraktion (engl.
Abstraction) eine Abbildung der Realitat, relativ zur Perspektive des Betrachters. Das heisst, dass eine Abstraktion
durchaus verschieden interpretiert werden kann (und in Realit&t auch wird).

Die unterschiedliche Interpretation von Abstraktionen durch verschiedene Personen fiihrt in einem Informatikprojekt
immer zu Schwierigkeiten innerhalb des Projektteams. Diese Schwierigkeiten &ussern sich in Form von nicht
erwlinschten Resultaten, gegenseitigem Unverstandnis, Gesprachskonflikten oder gar nicht kompatibler Software.
Es ist somit wichtig, dass die Abstraktion sehr genau definiert wird. Dazu gehért die Definition der statischen
Informationen (Attribute) und des dynamischen Verhaltens (Funktionen oder Methoden).

Die richtige Abstraktion finden wir, indem wir immer wieder die Abstraktion mit den real abzubildenden Sachen
vergleichen. Das heisst, dass beispielhafte Objekte von der gefundenen Abstraktion abgeleitet werden und
betreffend ihrem Status und Verhalten geprift werden.
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Abbildung 2-5 Eine Abstraktion beschreibt die Charakteristika einer realen Sache relativ zur Perspektive des Betrachters.

Kapselung (Encapsulation, Hiding)

Ein Objekt kann intern viel komplizierter aufgebaut sein, als sich dies von aussen erkennen lasst. Diesen Umstand
nennen wir Kapselung.

Mit der Kapselung (engl. Encapsulation) wird es mdglich, interne Details gegen aussen zu schiitzen, respektive
komplizierte Gebilde einfach erscheinen zu lassen. Der Hersteller des Objektes (eigentlich der Klasse) ist mit Vorteil
bestrebt, die Kapselung vielfaltig und feingliedrig auszugestalten. Dies fordert die vielzitierte Wiederverwendung des
Codes, indem die Schnittstellen (die Ansicht von Aussen) nicht geandert werden muss, jedoch die Objekte tber ganz
andere Funktionsmdglichkeiten verfiigen kénnen.

Die Kapselung kann soweit gehen, dass selbst einfachste Attribute nur von internen Funktionen angesprochen, resp.
diese Attribute tiber sogenannte Schnittstellenfunktionen beeinflusst oder abgefragt werden konnen.
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Abbildung 2-6 Die Kapselung beschreibt den inneren Aufbau der Objekte.

Modularisierung (Modularity)

Die Modularisierung (engl. Modularity) ist in der Informatikindustrie durchaus kein neues Konzept. Sie dient auch in
der OOT zur Beschreibung der Aufteilung einzel verwendbarer Bauteile. In Anlehnung an die Hardwareindustrie
sprechen wir in Bezug auf Modularisierung auch von der Herstellung von Software-IC’s. Im Gegensatz zur
prozeduralen Softwaretechnik, welche die Modularisierung auf Funktionsstufe durchfiihrt, definieren wir in der OOT
die Modularisierung auf Klassen- resp. Objektstufe.

Die Modularisierung kennt verschiedene Arten der Implementation. Die einfachste Art ist die Modularisierung von
Sourcecode. Hierbei geht es darum, dass die Wiederverwendung der einzelnen Module auf Sourcecodelevel statisch
herbeigefiihrt wird. Diese Anwendung ist banal und alltaglich.

Die heute modernste Art der Modularisierung finden wir in der Komponententechnik, welche die Modularisierung
soweit treibt, dass die einzelnen Module (Komponenten) unabhéngig von einander fertig entwickelt werden, und zur
Laufzeit Uber Grenzen eines Computersystems hinweg miteinander zusammenarbeiten kdnnen (Componentware).
Dabei ist es sogar mdglich, dass die einzelnen involvierten Systeme auf unterschiedlichen Rechner- und
Betriebssystemarchitekturen basieren.



2.6

2.6.1

Abbildung 2-7 Die Modularisierung beschreibt die Aufteilung in einzel verwendbare Bauteile.

Hierarchie (Hierarchy)

Allgemeine Definition

Die Hierarchie (engl. Hierarchy) beschreibt die Abh&ngigkeit der Klassen untereinander. Gemeinsamkeiten
verschiedener Unterklassen werden in sogenannten Oberklassen zusammengefasst. Den Prozess der
Begriffsbildung fir eine Oberklasse zu einer oder mehreren Unterklassen nennen wir Generalisierung. Der

umgekehrte Prozess der Begriffshildung von Unterklassen zu einer bestimmten Oberklasse nennen wir
Spezialisierung.

In der Regel verflgt eine Unterklasse Uber mehr Informationen und Funktionen als eine Oberklasse.
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Abbildung 2-8 Die Hierarchie beschreibt die Abhangigkeit der Klassen untereinander.

2.6.2 Vererbung (Inheritance)

Die Bildung von Hierarchien hat in der OOT die Vererbung (engl. Inheritance) zur Folge. Beim Prozess der
Vererbung werden Informationen und Funktionen von der Oberklasse an die Unterklasse weitergegeben. Je nach
Sprachimplementation ist es dabei mdglich, die genauen Modalitdten der Vererbung zu beeinflussen. So ist es in
C++ zum Beispiel mdglich, neue Klassen durch Vererbung von einer oder mehreren Oberklassen herbeizufiihren,
oder die Weitergabe von Attributen und Funktionen an die Unterklasse zu beeinflussen.

\;\_ l.\\.:\-\

x b L\\\} T sty
N A O A W i N
e gl \% A
<"z, N NG ( | @} ‘

DN LN
W =, ’
{\.’"?\\\\\\\\ &j\\’ 3\ .

Abbildung 2-9 Die Vererbung beschreibt die Weitergabe von Status und Verhalten von Oberklasse(n) zu Unterklasse(n).



2.7 Typenprifung (Typing)

Die Typenpriifung (engl. Typing) verhindert die unbewusste Uberfiihrung eines Objektes einer Klasse in ein Objekt
einer anderen Klasse. Der Ausspruch aus dem Volksmund ,ein Fisch ist kein Vogel“ zeigt sehr typisch was hier
gemeint ist.

Die unbewusste Typentberfiihrung birgt die Gefahr der falschen Behandlung des neuen Objektes (zum Beispiel
Abfrage von Informationen die es nicht besitzt), und kann so zu echten betrieblichen Problemen fiihren
(Softwareabstiirze).

Was im Bereich der TypenUberfiihrung erlaubt ist und was nicht, muss den jeweiligen Sprachimplementationen
entnommen werden. In aller Regel sind Mdglichkeiten der Objektlberflihrung innerhalb einer gilltigen, definierten
Hierarchie in Richtung Oberklasse méglich, jedoch nicht umgekehrt. Die Uberfihrung der diskreten
Informationstypen (Integer, Float ...) unterliegt meistens besonderen Regeln.

Abbildung 2-10 Die Typenpriifung verhindert die unbewusste Uberfiihrung einer Information vom einen Typ in den andern.



2.8 Gleichzeitigkeit (Concurrency)

Die Gleichzeitigkeit (engl. Concurrency) definiert die Méglichkeit der Verrichtung mehrerer Aktionen zu einem
bestimmten Zeitpunkt. Die OOT beinhaltet Méglichkeiten zum Entwurf von Gleichzeitigkeit. Die Mdglichkeiten der

Implementation der Gleichzeitigkeit ist jedoch wiederum abhédngig von der verwendeten Sprache und dem
verwendeten Betriebssystem.

Die Gleichzeitigkeit ist wohl das Gebiet der Informatikindustrie, welches die ,kiimmerlichste* Umsetzung der Realitat
und gleichzeitig die grésste Herausforderung darstellt. Obschon die heutigen Computersysteme sehr ausgeklligelt
sind und vorallem sehr schnell rechnen, findet die Implementierung der Gleichzeitigkeit immer wieder ihre Grenzen
an der Kapazitat und Komplexitat der realen Welt.
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Abbildung 2-11 Die Gleichzeitigkeit beschreibt die Mdglichkeit der Verrichtung von mehreren Aktionen zu einem bestimmten

Zeitpunkt



2.9 Objektspeicherung (Persistence)

Die Objektspeicherung (engl. Persistenz) beschéftigt sich mit dem Umstand der Lagerung der Objekteigenschaften
(Status und Identitat) und der Beziehungen zwischen einzelnen Objekten.

Bemerkenswert ist in diesem Gebiet der OOT, insbesondere die Umsetzung der verschiedenen Algorithmen fir die
Speicherung von Beziehungen zwischen Objekten. So kdnnen zum Beispiel die Verkniipfungen von Objekten
innerhalb des Arbeitsspeichers eines Rechners Uber Zeiger fiihren, wahrenddem die Verknlpfungen auf einem
externen Datentréger Uber die Objektidentifikation geflihrt werden.

Ebenfalls wichtig ist die Erkenntnis, dass ein Objekt einmal auf einen externen Datentrager Ubertragen, als Objekt
einer bestimmten Klasse wieder erkennt werden muss, da zur Laufzeit die Verbindung der Information auf dem
Datentrager mit der Funktionalitat Uber die Klassenangaben fiihren.

Abbildung 2-12 Die Persistenz beschéftigt sich mit der Erhaltung der Eigenschaften und Beziehungen der Objekte tiber
Raum und Zeit.



2.10 Mischung der Konzepte

Die in diesem Kapitel dargestellten grundlegenden Konzepte werden in der Praxis nattrlich nicht in sich geschlossen
sondern nur in sich vernetzt angewendet. Dabei spielen einige Konzepte eine sogenannte Primarrolle, das heisst,
dass sie in jedem OOT Projekt mit Sicherheit angewendet werden.

Dazu gehéren:
Abstraktion
Kapselung
Modularisierung
Hierarchie

Die weitergehenden Konzepte ...

... Typenprifung
... Gleichzeitigkeit und
... Objektspeicherung

sind erganzende Konzepte, die ein reales Projekt abrunden, jedoch nicht (iberall vorhanden sind.
Die Kunst der objektorientierten Analyse und des objektorientierten Design besteht nun darin, obige Konzepte auf

eine reale Problemstellung anzuwenden und diese in einer ,kiinstlichen* Ausdruckswelt zu beschreiben, so dass der
Programmierer anschliessend die Ldsung erstellen kann.

Zu diesem Zweck bedient sich der Analyse- und Designspezialist einer speziellen Sprache (UML), die im Rahmen
dieses Kurses eingefiihrt wird.



3 UML Basics

3.1 Ubersicht

Die UML ist eine stark normierte auf wenigen Grundelementen aufbauende Sprache. Die Normierung wurde bewusst

streng gewahlt, damit eine optimale Toolunterstiitzung fiir Engineering als auch reverse Engineering erreicht werden
kann'.

Die Unterteilung der Sprache in ihre verschiedenen Elemente lasst sich wie folgt darstellen:

Abhéangigkeiten
Klasse @is,s)\, - Assoziationen
Objekt (object) Aggregation
Anwendungsfall (use case) Komposition

Sequenz (sequence) Diagramme

Generalisierungen

Kollaboration (collaboration) @j Realisierungen
Zustand (state) - a o

Aktivitat (activity)

Beziehungen
Komponenten (component Klasse
Verteilung (deployment) jgbjekt

Interface

+

Zusatze

Kollaboration

@X@ Anwendungsfall
Egeln - Dinge

Aktive Klasse

] ] Strukturen -
Allgemeine Mechanismen — Komponente
Architektur __Knoten
Verhalten fl\/less&
o Status
Gruppierungen
Anmerkungen
Abbildung 3-1 Ubersicht UML

TUML ist mittels Stereotypen erweiterbar und anpassbar.



3.2 Dinge (Things)

3.21

3.21.1

Dinge? bilden die Hauptelemente der Modelle in der UML. Sie verkdrpern mit ihrer symbolischen Prasenz im Modell
real existente Sachen mit ihren Stati und Verhalten.

Strukturen (Structures)

Strukturelemente verkdrpern die statischen Dinge in einem Modell. Je nach Element werden dabei logische oder
physische Gegebenheiten modelliert. Wir unterscheiden folgende Strukturelemente:

die Klasse

das Interface

die Kollaboration
der Anwendungsfall
die aktive Klasse
die Komponente
der Knoten

Klassen (Classes)

Das wohl bekannteste Strukturelement ist die Klasse, welche Objekte gleicher "Bauart", das heisst mit gleichen Attri-
buten, Operationen und Beziehungen verkérpert. Das Grundsymbol fiir die Darstellung einer Klasse ist ein Rechteck.
Je nach Kontext und Darstellungstiefe kénnen innerhalb des Rechtecks mehr oder weniger Informationen dargestellt
werden.

«Typ»
Paket::Klasse

+normalesAttribut : Typ = Anfangswert
+klassenAttribut

-publicAttribut

#protectedAttribut

-privateAttribut

+normaleOperation(in Parameter : Paket::Klasse) : Paket::Klasse
+klassenOperation()

+abstrakte Operation()
+publicOperation()
#protectedOperation()
-privateOperation()

Abbildung 3-2 Allgemeine Darstellung einer Klasse.

2 Der Begriff "Dinge" wurde bewusst aus [1] wértlich Ubersetzt Gibernommen. Andere Autoren bezeichnen die Dinge als Elemente, Hauptelemente
oder Beschreibungselemente.



In der oben abgebildeten Definition einer Klasses sind folgende detaillierten Informationen einsetzbar;

Information Bedeutung

Stereotyp Der Stereotyp ist ein Name fir einen neuen Typ eines Modellelementes, der
einem vordefinierten Element eine spezielle Semantik zuordnet. In der UML
sind bestimmte Stereotypen bereits definiert. Beispiel: Akteur.

Paket Gruppe zu der die Klasse gehort.

Klasse Eigentlicher Name des "Dinges".

Eigenschaftswerte Allgemeine Eigenschaften der Klasse. Beispiel abstract.
Attribute Informationen der Klasse.

Operationen Funktionalitat der Klasse (auch Methoden).

Tabelle 3-1 Elemente der Klassendefinition.

Sowohl bei den Attributen als auch bei den Operationen kann die Sichbarkeit "Visibility" definiert werden. Es kommen
dabei folgende Zeichen (Sichtbarkeitssymbole) zur Anwendung:

Symbol Bedeutung

\ optionales Symbol zur Kennzeichnung einer Abhangigkeit von andern Elemen-
ten der Klasse (innere Abhangigkeit)

+ optionales Symbol zur Kennzeichnung des éffentlichen Zugriffes (von Aussen).
Wenn kein Symbol definiert ist, wird diese Sichtbarkeit als standard angenom-
men (public).

# Symbol zu Kennzeichnung des geschiitzten Zugriffes tber Vererbung (protec-
ted).

- Symbol zur Kennzeichnung des rein inneren Zugriffes (privat)

Tabelle 3-2 Sichbarkeitssymbole

Klassenname

Abbildung 3-3 Die einfachste Form der Darstellung einer Klasse.

Klassenname

attribut1
attribut2

operation1()
operation2()

Abbildung 3-4 Darstellung einer Klasse mit Angabe von Attributen und Operationen.



Fir die Beschreibung von Klassenelementen gelten folgende Regelns:

Der Klassenname wird in Fettschrift zentriert geschrieben.
Der Klassenname beginnt mit einem Grossbuchstaben.

Allfallige Namen des Stereotyps werden in "<< >>" Zeichen oberhalb des Klassennamens
geschrieben.

Attribute und Operationen werden linksbiindig in normaler Schrift geschrieben.
Namen von Attributen und Operationen werden in Kleinbuchstaben begonnen.

Namen von abstrakten Klassen oder von abstrakten Operationen werden in Schragschrift
geschrieben.

Die Attribute und Operationen werden nur angezeigt wenn nétig.

3.2.1.2 Objekte (Objects)

Das Objekt ist die reale Manifestation einer Klasse. Entsprechend wird fiir das Objekt die selbe Symbolik wie fir die
Klasse verwendet. Zur Unterscheidung einer Klasse und Ihrer Objekte wird der Name unterstrichen dargestellt.

Objektname

Abbildung 3-5 Darstellung eines benannten Objektes.

Objektname:Klassenname

Abbildung 3-6 Darstellung eines benannten Objektes mit Angabe der Abstammung (Klasse).

Objekte kénnen selbstverstandlich auch mit weiteren Elementen wie Attributen versehen werden. Dies ist jedoch sel-
ten erforderlich.

3 Nach [1] handelt es sich um Empfehlungen.



3.21.3

3.21.4

3.21.5

Schnittstelle (Interface)

Das Interface stellt eine Sammlung von Funktionen zur Verfligung, tber die eine Klasse angesprochen werden kann.
Im Normalfall spricht man von Interface im Zusammenhang mit Serverklassen. Das heisst Klassen die als Serverob-
jekt auftreten und eine bestimmte Funktionalitat zur "Aussenwelt" aufweisen. Ein Interface wird grafisch durch einen
Kreis reprasentiert. Dabei kann das Interface selbstandig dargestellt werden. Im allgemeinen jedoch ist ein Interface
mit der Klasse die das Interface zur Verfligung stellt zusammen dargestellt.

Klassenname | O

Unknown

Abbildung 3-7 Darstellung eines Interface an einer Klasse.

Kollaboration (Collaboration)

Eine Kollaboration definiert die Interaktionen und die Gemeinsamkeit von Rollen aller beteiligten Elemente in einem
bestimmten Kontext. Die Kollaboration selber bildet dabei eigentlich nur die abgekiirzte Form der Wiedergabe in ei-
nem Modell. Die detaillierte Darstellung der Kollaboration erfolgt im sog. Kollaborationsdiagramm. Die grafische Rep-
rasentation einer Kollaboration wird durch ein Oval mit gestrichelter Umrandung dargestellt. Im Oval wird der Name
der Kollaboration wiedergegeben.

, Name der )
'\\ Kollaboration ;
Abbildung 3-8 Darstellung einer Kollaboration.

Anwendungsfall (Use Case)

Ein Anwendungsfall beschreibt eine Kette von Aktionen mit dem Ziel der Realisierung eines bestimmten Resultates
aus Sicht eines Akteurs. Die Anwendungsfalle bilden in einer OO Analyse mit UML das Ruckgrat fiir die Methode.
Die Anwendungsfalle werden grafisch durch ein Oval mit ausgezogener Linie reprasentiert. Im Oval wird der Name
des Anwendungsfalles dargestellt.

Name des
Anwendungsfalles

Abbildung 3-9 Darstellung eines Anwendungsfalles.



3.2.1.6 Aktive Klasse (Active Class)

3.21.7

3.21.8

Eine aktive Klasse beschreibt Objekte, die einen oder mehre Prozesse oder Threads besitzen. Dementsprechend
konnen solche Objekte gleichzeitig zu andern Objekten in Aktion treten. Grafisch unterscheidet sich eine aktive Klas-
se von einer normalen Klasse nur durch eine dickere Linie des Rechteckes.

Classname

attribut1
attribut2

operation1()
operation2()

Abbildung 3-10 Darstellung einer aktiven Klasse.

Komponente (Component)

Ein System ist normalerweise aus mehreren Komponenten zusammengesetzt. Diese bilden die physischen Einhei-
ten des ausfiihrbaren Codes. Komponenten kénnen in verschiedensten Auspragungen wie COM+ oder Java Beans
0.A. vorkommen. Komponenten werden mit einem Rechteck mit seitlichen Tab-Rechtecken angeordnet. Innerhalb
des umfassenden Rechtecks wird der Name der Komponenten eingetragen.

Draw .dll
Abbildung 3-11 Darstellung einer Komponente.
Knoten (Node)

Ein Knoten wird benutzt um eine physische Ressource darzustellen. Damit ist meistens ein Prozessor oder ein
Rechner gemeint, der in sich in der Lage ist ein Programm auszufiihren. Grafisch wird ein Node mit einem Kubus
dargestellt. In der Frontseite wird der Name des Nodes eingetragen.

Server

Abbildung 3-12 Darstellung eines Knoten.



3.2.2

3.2.2.1

3.2.2.2

3.2.3

Verhalten (Behaviour)

Die Dinge die das Verhalten in einem Modell reprasentieren, zeigen die dynamischen Verhaltnisse zwischen Ele-
menten auf. Dazu gehdren zwei Dinge:

die Mitteilung (Message)
der Zustand (State)

Mitteilung (Message)

Mitteilungen dienen zur Darstellung einer Interaktion zwischen zwei verschiedenen strukturellen Dingen. Wir kdnnen
auch sagen, es handelt sich um die modellhafte Darstellung eines Aufrufes einer Funktion oder eines Operators.
Grafisch wird eine Mitteilung mit einem Pfeil mit ausgezogener Linie und ausgefiiliter Pfeilspitze dargestellt.

display

»

Abbildung 3-13 Darstellung einer Mitteilung.

Zustand (State)

Fur die Modellierung von Zustandsmaschinen, welche den Lebenszykluss resp. die Veranderungen des Zustandes
einer Klasse (oder Objektes) wahrend eines Lebenszyklus zeigt, bendtigen wir ein Symbol fiir die Darstellung eines
bestimmten Zustandes. Dieser wird mit einem Rechteck mit abgerundeten Ecken reprasentiert. Innerhalb des Recht-
eckes wird der Name des Zustands definiert, allfallige Attributwerte oder Aktionen, die beim Eintreten von weiteren
Ereignissen ausgelost werden.

/ Zustand \

Zustand Zustandsvariablen
\_ Ereignis/ Aktion Y
Abbildung 3-14 Darstellung eines einfachen und eines vollstandigen Zustandes.
Gruppierung (Package)

Die Gruppierung kann in beliebigem Kontext Elemente organisieren. Dabei wird die Gruppierung insbesondere fiir
die Bildung von konzeptionellen Gruppen verwendet. Dies unterschiedet sie von der Komponente, welche die physi-
sche Struktur zeigt. Am haufigsten wird die Gruppierung im Zusammenhang mit der Paketbildung (engl. Package)
verwendet. Das Package zeigt eine zusammengehdrende Gruppe von Dingen, die wahrend der Entwicklung eines
Produktes zusammengehéren. Eine Gruppe wird grafisch mit einer Karteikarte reprasentiert und beinhaltet den Na-
men der Gruppe.

]

Gruppenname

Abbildung 3-15 Darstellung einer Gruppe.



3.2.4 Anmerkung (Note, Annotation)

3.3

3.31

Die Anmerkung kann als Element an beliebiger Stelle in beliebiger Anzahl in einem Modell plaziert werden. Sie dient
zur einfachen textuellen Ergénzung, zur Kommentierung, zur Klarung einer allenfalls sonst falsch verstandlichen Mo-
dellkomponente oder &hnlichen. Die Anmerkung wird mit einem Rechteck mit einem "Eselsohr" dargestellt. In das
Rechteck werden die Bemerkungen eingefiigt.

Dasist eine Anmerkung

Abbildung 3-16 Darstellung einer Gruppe.

Beziehungen (Relations)

Strukturelle Elemente in einem Modell zeigen einen wichtigen Teil der realen Welt. Wie das Gewdirz in der Speise
sind jedoch die Beziehungen zwischen den strukturellen Elementen die interessante, und oft nicht einfach "abzu-
schmeckende" Ergénzung.

Generalisierung, Spezialisierung (Generalization, Spezialization)

Die Generalisierung driickt eine taxonomische Beziehung zwischen (in der Regel) mehreren speziellen und einem
allgemeinen Element aus. Das allgemeine Element fasst dabei Eigenschaften und Semantik zusammen, so dass
sich alle Spezialisierungen zum generalisierten Element kompatibel verhalten kdnnen.

Die Spezialisierung ist der Umkehrprozess der Generalisierung. Dabei werden dem allgemeinen Element Eigen-
schaften hinzugefligt und die Semantik wird erweitert. Das Verhalten des speziellen Elementes bleibt aber kompati-
bel zum allgemeinen Element. Insbesondere in Bezug auf die Spezialisierung spricht man von der sogenannten Ver-
erbung (engl. Inheritance).

Grafisch wird eine Vererbung mit einem grossen, nicht ausgefiilliten Pfeil dargestellt. Dieser zeigt von der Unterklas-
se (Unterklasse = spezialisiertes Element) in Richtung der Oberklasse (Oberklasse = allgemeines Element). Sind
mehrere Unterklassen allenfalls in mehreren Stufen involviert, kénnen die Pfeile fiir die Vererbung und die Anord-
nung der Klassen frei gewahlt werden. In der Praxis haben sich allerdings unten aufgezeigte Varianten "eingebiir-
gert".

Basisklasse

Unterklasse1 Unterklasse2 Unterklasse3

Abbildung 3-17 Vererbung in der Facherdarstellung.



Basisklasse

N\

Unterklasse1 Unterklasse2 Unterklasse3

Abbildung 3-18 Vererbung in der Organigrammdarstellung.

Basisklasse

Unterklasse1

Unterklasse2

Unterklasse3

Abbildung 3-19 Vererbung in der Bibliotheksdarstellung.

Spezialisierungen werden aufgrund eines bestimmten Kriteriums gestaltet. Dieses Unterscheidungskriterium wird in
der UML als Diskriminator bezeichnet. Der Diskriminator kann in der Vererbungsbeziehung eingezeichnet werden.
Gilt er fiir mehrere Beziehungen, kann seine Gilltigkeit mittels einer gestrichelten Linie ausgedriickt werden. Andern-
falls wird er einzeln zu jeder Beziehung geschrieben.

Fahrzeuge
Antriebsart Fortbewegunggwedium
Fahrzeuge Fahrzeuge mit||Fahrzeuge mit Strassen- Luft- Schienen-
ohne Motor Verbr.Mot. Elektromot. fahrzeuge fahrzeuge fahrzeuge

Abbildung 3-20 Darstellung des Diskriminators.

Generalisierungsbezeichnungen kdnnen mit Constraints versehen werden. Folgende Standarddefinitonen sind in
UML vorgesehen:



3.3.2

- overlapping Ist speziell fur die Mehrfachvererbung gedacht und driickt aus, dass die ge-
meinsamen Eigenschaften singulér in ein spezialisiertes Objekt einfliessen.

- disjoint Inverse Zusicherung zu overlapping. Die Zusicherung disjoint ist die Stan-
dardzusicherung fiir den Fall, dass keine spezielle Angabe gemacht wird.
- complete Driickt aus, dass alle Unterklassen spezifiziert wurden.
- incomplete Drlickt aus, dass noch nicht alle Unterklassen spezifiziert wurden.
Basisklasse
AN

{incomplete}

Unterklasse1 Unterklasse2 Unterklasse3

Abbildung 3-21 Darstellung einer Zusicherung.

Mehrfachvererbung (Multiple Inheritance)

Spezialisierungen bei denen die Unterklasse von genau einer Oberklasse abgeleitet ist heissen Einfachvererbungen.
Es ist somit logisch, dass der Begriff Mehrfachvererbung eine Ableitung von einer Unterklasse von mehr als einer
Oberklasse definiert. Getreu dem Gesetz der Vererbung, erbt bei der Mehrfachvererbung die Unterklasse ihre Ei-
genschaften von allen Oberklassen von der sie abstammt.

Fahrzeuge
Z} {overlapping}b$
Antriebsart Fortbewegung%:[\_e_(_j_i_u_r_r] ___________
Fahrzeuge ||Fahrzeuge mit||Fahrzeuge mit Strassen- Lu‘ft- Schienen-
ohne Motor Verbr.Mot. Elektromot. fahrzeuge fahrzeuge fahrzeuge

1 i ] i

Seifenkiste E-Lok

Abbildung 3-22 Darstellung einer Mehrfachvererbung.

Beachten Sie die Zusicherung der ersten Vererbungsstufe zwischen den Vererbungswegen der verschiedenen Dis-
kriminatoren. Wird diese nicht gemacht gilt eine "disjointe" Verbindung, was zur Folge hétte, dass die Eigenschaften
von Fahrzeug uber zwei Wege nach "Seifenkiste" oder "E-Lok" vererbt wirden.

Assoziationen (Associations)

Eine Assoziation (dt. Vereinigung) stellt eine freie Beziehung zwischen zwei Elementen dar. Dabei wird impliziert,
dass die Beziehung in beide Richtungen definiert ist (bidirektional). Das heisst, dass jeweilen das eine mit dem an-
dern Objekt eine Beziehung unterhalt, als auch umgekehrt. Die grafische Darstellung erfolgt dabei mit einer ausge-



zogenen Verbindungslinie. Eine Assoziationslinie steht dabei fir beide Leserichtungen die eine Verbindung besitzt.
Die Bezeichnung der Assoziation kann fir beide Leserichtungen separat erfolgen. Im Zweifelsfall ist dabei die Be-
zeichnung mit einem ausgefiillten Dreieck anzugeben dessen Spitze in Leserichtung zeigt. Im weiteren kénnen die
Bezeichnungen der Relationen mit Stereotypen und Zusicherungen versehen werden, respektive mit Sichtbarkeiten
oder andern Attributen préafixiert werden:,

Beziehungsname
Klasse A Klasse B
Abbildung 3-23 Einfache Darstellung einer Assoziation.
<<Sereotyp>>
Beziehungsname A>B
1 {Zusicherung} *
Klasse A Klasse B

Rolle A { Beziehungsname A<B  Rolle B

Abbildung 3-24 Darstellung einer Assoziation mit allen Elementen.

Die Mengenangabe der Beziehung wird auf der Assoziationsline bei den jeweiligen Elementen angegeben. Dabei
wird zwischen Multiplizitat und Kardinalitat unterschieden. Die Kardinalitat definiert die Anzahl der Elemente in der
Beziehung, wéhrenddem die Multiplizitat den Bereich erlaubter Kardinalitaten definiert. Die Multiplizitdtsangaben sind
implizit oder explizit mdglich. Bei expliziter Angabe konnen einzelne Werte, Listen (Trennung durch Komma), Berei-
che (Untere Grenze .. Obere Grenze) oder Kombinationen davon angegeben werden.

Beispiele von Multiplizitdtsangaben:
Angabe Bedeutung

1 genau eins
0,1 null oder eins
0.4 zwischen null und vier
3,7 genau drei oder genau sieben

0..* grosser oder gleich null (diese Definition ist Standard, wenn keine expli-
zite Angabe erfolgt)

Abgekirzte Schreibweise von 0 .. *
1..* grbsser oder gleich eins
0..3,7,9..* grosser null bis genau drei oder genau sieben oder grosser neun

Rekursive Assoziation

Eine spezielle Anwendung erfahrt die Assoziation bei der Definition einer Beziehung einer Sache auf sich selbst. In
diesem Fall sprechen wir von einer rekursiven Assoziation.

4 Sichtbarkeit analog wie Attribute bei Klassen. do. fir Ableitung (siehe auch abgeleitete Assoziation.



Sachbearbeiter

*

Mitarbeiter

Manager | 1

fiihrt
{ berichtet an

Abbildung 3-25 Darstellung einer rekursiven Assoziation.

Attributierte Assoziation (Assoziationsklasse)

Eine weitere spezielle Anwendung der Assoziation ist die attributierte Beziehung, mit welcher die Existenz von Attri-
buten innerhalb einer Beziehung ausgedriickt werden kann. Man beachte, dass die attributierte Assoziation in den
meisten Fallen (abhéngig von der Multiplizitat) zur Bildung von Klassen fiihrt. Entsprechend wird in der UML die An-
gabe von attributierten Beziehungen die eigentliche Beziehung mit einem Klassensymbol erganzt. In der Literatur
findet man dazu auch den Begriff Assoziationsklasse.

Kunde SW-Produkt

Lizenz

-Lizenznummer|
-Kaufdatum

Abbildung 3-26 Darstellung einer Assoziationsklasse.

Qualifizierte Assoziation

Eine weitere spezielle Form der Assoziation bildet die qualifizierte Beziehung, welche die referenzierte Menge der
Objekte durch qualifizierte Attribute in sogenannte Partitionen unterteilt (Gruppierung). Die entstehenden Partitionen
mussen dabei aus Sicht des Ausgangsobjektes eindeutig sein. Grafisch wird die Angabe des Qualifizierers in einem
Rechteck innerhalb der Assoziation, angrenzend an die qualifizierte Klasse dargestellt. Innerhalb des Rechteckes
wird das qualifizierende Attribut (oder mehrere), welches Bestandteil der Beziehung ist, angegeben.

0.~
Person L Bankkonto
1 0..1
Person Account#| Bankkonto
Abbildung 3-27 Darstellung einer qualifizierten Assoziation.

Abgeleitete Assoziation

In der abgeleiteten Assoziation finden wir eine weitere Spezialform der Beziehung zwischen zwei Klassen. Die abge-
leitete Beziehung entsteht wenn eine konkrete Objektbeziehung jederzeit aus den Werten einer andern Beziehung
nachvollzogen werden kann (Zirkularbezug). In einem Modell wird die abgeleitete Assoziation als normale Assoziati-
on eingezeichnet. Einzig ihr Name wird mit einem "/" Zeichen eingeleitets.

5 Man beachte, dass abgeleitete Attribute in Klassen ebenfalls mit einem fiihrenden "/" Zeichen geschrieben werden (allgemeingiiltig).



1 *
Firma Abteilung
Arbeitgeber
Arbeitgeber | 1 1 | Abteilung
V' N

Arbeitet_fir_Abteilung

Person

4 /Arbeitet_fiir_Firma
{Person.Arbeitgeber=Person.Abteilung.Arbeitgeber}

Abbildung 3-28 Darstellung einer abgeleiteten Assoziation.

Gerichtete Assoziation

Die UML impliziert die Assoziation als bidirektional. Das heisst, dass eine Beziehung vom einen zum andern Objekt
und umgekehrt verwaltet wird. Dies impliziert aber auch, dass die entsprechenden Klassen iber die notwendigen Att-
ribute oder Operationen verfiigen missen. In vielen Fallen ist diese bidirekte Beziehung jedoch schwierig zu imple-
mentieren oder sogar unerwiinscht. Fiir diesen Fall kann auf eine einseitige, sogenannt gerichtete Assoziation zu-
rickgegriffen werden. Grafisch wird das Symbol der normalen Assoziation durch eine offene Pfeilspitze in Richtung
der Klasse (oder des Objekts) gezeichnet, auf die von der Ausgangsklasse (oder Objekt) her zugegriffen werden
kann aber nicht umgekehrt.

enthélt 1
Rechnung Adresse

Abbildung 3-29 Darstellung einer gerichteten Assoziation.

Die gerichtete Assoziation impliziert in der Praxis, dass vom Objekt auf das navigiert wird (rechts in der Abbildung)
nicht auf das Objekt das navigiert (links in der Abbildung) zuriickgeschlossen werden kann.

Mehrgliedrige Assoziation

Letztendlich bleibt noch die mehrgliedrige Assoziations zu erwahnen. Bei dieser sind in der Beziehung mehr als zwei
Rollen (in der Regel Klassen) beteiligt. Grafisch werden die verschiedenen Beziehungen von den Klassen zu einer
Raute zusammengefiihrt. Diese Raute bildet die eigentliche Beziehung und wird benannt, oder aber es wird eine
attributierte Assoziation zur Raute hinzugeflgt. In letzterem Fall ergibt sich der Name der mehrgliedrigen Beziehung
aus der attributierten Assoziation (Klasse).

6 Auch temare Assoziation oder n-ary association genannt.



Strecke

Person

*

Reservation

Abbildung 3-30

Person

Abbildung 3-31

Eine mehrgliedrige Assoziation kann in aller Regel mit einer attributierten Klasse mit entsprechend vielen normalen
Assoziationen uberflihrt werden.

Person

Platz

1

Zug

Darstellung einer mehrgliedrigen Assoziation.
Strecke

Platz

1 N

Zug Reservation

Strecke

*

Abbildung 3-32

Reservation

Darstellung einer mehrgliedrigen Assoziation durch Angabe einer attributierten Klasse.

Zug

Aufgeldste mehrgliedrige Assoziation.

Platz




3.3.2.1

3.3.2.2

Aggregationen (Aggregation)

Die Aggregation ist eine spezielle Form der Assoziation und definiert eine sogenannte Teil-Ganzes Beziehung. Eine
Aggregation besteht dabei aus mindestens zwei verschiedenen Teilen:

- Das Aggregat: auch als Ganzes bezeichnet, kommt einmalig in der Beziehung vor. Es (-
bernimmt innerhalb der Aggregation stellvertretend fir alle Einzelteile spe-
zielle Aufgaben.

- Das Einzelteil: auch als Teil bezeichnet, kommt in Form einer oder mehrerer Klassen vor .

Die Aggregation beschreibt im Gegensatz zu der Assoziation keine gleichberechtigte Beziehung, da dem Aggregat
quasi eine Fuhrungsrolle zugedacht ist. Die Flihrungsrolle umfasst vor allem die Kontrolle der Aggregation. Dazu ge-
hort zum Beispiel das Weiterleiten von Operationen an die Teile oder das Festhalten der Anzahl der Teile in der Ag-
gregation.

Grafisch wird eine Aggregation wie eine Assoziation festgehalten. Zur Unterscheidung beider wird bei der Aggregati-
on auf der Seite des Aggregates eine kleine Raute in die Verbindungslinie gezeichnet. In der Regel besteht eine Ag-
gregation aus einem Aggregat und mehreren Teilen. Aufgrund dessen kann das Fehlen der Multiplizitatsangabe auf
Seite des Aggregates als 1 interpretiert werden.

1 0.”
besteht aus }

Firma Abteilung

Abbildung 3-33 Einfachste Aggregation.
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Abbildung 3-34 Mehrgliedrige Aggregation mit Kaskade.

Komposition (Composition)

Die Komposition ist eine weitere Spezialform der Aggregation und somit auch der Assoziation. Als Spezialitat der
Komposition beschreibt diese eine Beziehung, bei der das Teil innerhalb der Komposition existenzabhangig vom Ag-
gregat ist. Das heisst, dass das Teil mit dem Aggregat (oder spéter) instanziert wird und spatestens mit dem Zersto-
ren des Aggregats auch wieder zerstort wird. Aufgrund dessen ist die Kardinalitat bei einer Komposition auf der Seite
des Aggregates immer 1 (ansonsten entsteht spatestens beim Ldschvorgang des einen Aggregates ein Wider-
spruch).

Grafisch wird die Komposition analog der Aggregation gezeichnet. Zur Unterscheidung wird die Raute ausgefillt
dargestellt.
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Abbildung 3-35 Grafischer Unterschied zwischen Aggregation und Komposition.
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Abbildung 3-36 Mehrgliedrige Komposition mit Kaskade.

3.3.3 Abhangigkeiten (Dependency)

Abhangigkeiten zeigen das Verhéltnis zwischen selbsténdigen und unselbsténdigen Elementen. Grafisch wird eine
Abhéangigkeit mit einem Pfeil mit gestrichelter Linie gezeichnet. Die Pfeilspitze zeigt dabei auf das unabhéngige Ele-

ment.

abhangig

Abbildung 3-37 Darstellung einer Abhangigkeit.

3.3.4 Realisierung (Realisation)

unabhéangig

Die Realisierung dient zum Aufzeigen in welcher Komponente Interfaces oder Klassen realisiert sind und in welchem
Anwendungsfall eine Kollaboration realisiert wird. Grafisch wird eine Realisierung mit einem nicht ausgefilllten Pfeil,

dessen Linie gestrichelt gezeichnet ist, dargestellt.

Anwendungsfall

Abbildung 3-38 Darstellung einer Realisierung.

3.4 Diagramme (Diagrams)

Die Diagramme sind das eigentliche Ausdrucksmittel der UML. Mittels den Diagrammen werden Elemente der Prob-
lemlésung herausgeschalt und modelliert. Wichtig ist beim letzten Satz das Wort modellieren. Es driickt aus, dass
der Prozess der Softwareentwicklung keine reine mathematische Angelegenheit ist, sondern - ja, ich neige zu sagen
- etwas kiinstlerisches an sich hat. Dementsprechend gibt es auch oft nicht nur eine Losung eines Problems. Viel-
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mehr ist die Ldsung abhangig von den Umsystemen, den bereits vorhandenen Teilldsungen, von den Gewohnheiten
der User und auch von der Bereitschaft der User Neues aufzunehmen.

Keines der in diesem Kapitel technisch beschriebenen Diagramms ist in der Lage das gesamte zu modellierende
System wiederzugeben. Ja meistens ist es so, dass nicht einmal die Gesamtheit aller Diagramme ermdglichen, ein
System in seiner Gesamtheit zu beschreiben. Dies kommt davon, dass die Systeme die heute gebaut werden
schlicht komplexer und umfassender sind, als das es mit einer Sprache mdglich ist diese zu beschreiben.

Aus der Not wird beim Modellieren eine Tugend gemacht! Das heisst, dass in den Diagrammen gerade soviel Infor-
mation wiedergegeben wird, wie zum eindeutigen Verstandnis des Diagramms notwendig ist (im Zweifelsfall lieber
klar).

Klassendiagramm (Class Diagram)

Das Klassendiagramm ist wohl die bekannteste und auch am meisten verwendete Ausdrucksform fiir die Modellie-
rung von objektorientierten Systemen. Es zeigt die verschiedenen Klassen, deren Attribute Operationen sowie die
Beziehungen (Vererbungen, Assoziationen ...) zwischen den Klassen.

Je nach Grdsse und Art eines Systems kdnnen dabei alle Klassen und Beziehungen im gleichen Diagramm (eher
selten), nach dem Kontext oder nach der Art der Beziehung geordnet werden. Werden die Diagramme nach Bezie-
hungsart auseinander genommen, spricht man von sogenannten Vererbungs-, Containment- (Aggregation und Kom-
position) und Relationsdiagrammen (Assoziation). Egal welche Aufteilungsart gewahlt wird. Allen Arten gemeinsam
ist der Zweck der Aufteilung: Schaffen von Ubersicht. Das gleiche gilt auch fir die Darstellung von Attributen und
Operationen. Innerhalb einer Klasse werden gerade die Attribute oder Operationen dargestellt, die flir das Verstand-
nis des Diagramms notwendig sind.

| Figur |

_| VektorFigur |

—1 LinienFigur |

Linie |

Bogen |

Polylinie |
— Flachenfigur |

Rechteck |
Ellipse |

Polygon |

— Text |
—1  Bitmap |

Abbildung 3-39 Darstellung eines reinen Vererbungsdiagramms.
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Abbildung 3-40

Darstellung eines gemischten Klassendiagramms.

Je nachdem ob ein Tool fiir OO Analyse oder Design verwendet wird, kdnnen die verschiedenen Daten der Klassen
im Tool verwaltet werden oder nicht. Fiir den Fall, dass kein Tool zur Verfligung steht, sollte neben der grafischen
Reprasentation auch noch eine verbale Beschreibung der Klassen bestehen. Dabei konnte folgende Aufstellung be-

hilflich sein:

Verbale Beschreibung der Klassen

Name der Klasse:

<<Name der Klasse selber>>

Basisklasse: <<Name der Basisklasse>>

Verwendung: <<Beschreiben Sie hier den Verwendungszweck der Klasse>>

Abstrakt: Ja/Nein

Attribute:

Name Verwendung Typ S7  Ms  Plausiregeln / Bemerkungen
Operationen:

Signature S  Regeln / Bemerkung

7 Die Spalte "S" (fiir Sichtbarkeit) definiert das Zugriffsrecht fiir das Attribut
8 Die Spalte "M" (fiir Mandatory) definiert ob das Attribut mit einem Wert versehen werden muss oder nicht (in Bezug auf DB-Projekte wichtig)

9inkl. Ruickgabetyp



3.4.2 Objektdiagramm (Object Diagram)

Ein Objektdiagramm zeigt einen bestimmten Zustand von Instanzierungen aus dem Klassenmodell zu einem be-
stimmten Zeitpunkt. Das Objektdiagramm wird oft zur Veranschaulichung eines komplexen Sachverhalts (Hinterfra-
gen des Design) oder beim Reverse-Engineering eingesetzt.

[Llinkedlist <>~ LiLinie
|_P2:Punkt |

— L2:Linie
¢
D:Zeichnung B1:Bogen |_P5:Punkt |
|_P6:Punkt |

— R1:Rechteck
|_P8:Punkt |

E1:Hlipse

P10:Punkt
|  TiText P11:Punkt

Abbildung 3-41 Darstellung eines Objektdiagramms.
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3.4.3 Anwendungsfalldiagramm (Use-Case Diagram)

Das Anwendungsfalldiagramm (engl. Use case diagram) zeigt einen oder mehrere Anwendungsfalle und Akteure
und deren Zusammenhang. Das Anwendungsfalldiagramm beantwortet im speziellen die Frage wer macht was.

Die Akteure sind "verkappte" Klassen, die meist in Form von Icons in einem Diagramm gezeichnet werden. Das sog.
Strichménnchen ist die in der UML bevorzugte Form. Dieses Icon kann stellvertretend fiir einen beliebigen Akteur
(ein Mensch aber auch ein anderes System oder Subsystem ausserhalb des zu untersuchenden Systems) sein. Ak-
teure sind eigentlich normale Klassen, die untereinander auch in Generalisierungsbeziehungen treten kénnen. Die-
ses Verdeutlichung macht dort Sinn, wo der Anwender verschiedene Akteure in Beziehung zu einem Anwendungsfall
bringt, jedoch letztlich in der Analyse erkannt wird, dass die verschiedenen Akteure keine unterschiedliche Wirkung
auf den Anwendungsfall ausiiben.

Benutzer Drucker

Ingenieur Zeichner

Abbildung 3-42 Darstellung eines Anwendungsfall Diagramms.

Das Anwendungsfalldiagramm wird ergénzt mit der Beschreibung der enthaltenen Anwendungsfalle. Die Beschrei-
bung wird mit Vorteil strukturiert. Damit kann in einem Entwicklerteam, das aus mehreren Personen besteht, erreicht
werden, dass die Beschreibung von verschiedenen Anwendungsfallen und Personen in etwa gleich granuliert wird.
Eine Struktur fir die Beschreibung kénnte z.B. wie folgt aussehen (In UML existiert z.Z. noch keine Vorgabe):



Beschreibung eines Anwendungsfalles

Name: Drucken einer Zeichnung

Nummer: 1

Kurzbeschreibung: Die Zeichnung wird aus dem laufenden Programm auf dem angeschlossenen Ausga-
begeréat ausgegeben (print oder plot).

Beteiligte Akteure: Benutzer und Ausgabegerat

Ausloser / Vorbedingung: Zeichnung ist im System geladen

Ergebnisse / Nach- Zeichnung ist auf Papier tibertragen

bedingung:

Ablauf:

Nr.  Wer Was

1 Benutzer Einstellungen Drucker vornehmen

1.1 Benutzer Drucken auslosen

1.2 System Plausibilisierung der Einstellungen (Ré&nder, Farben...)

1.3 System Ausnahme: Daten nicht i.0

14  System Berechnungen flr Ausdruck (Anzahl Seiten)

2 System Effektive Ausgabe

21 System Ausgabe der aktuellen Seite

Ausnahmen, Varianten:

Nr. Wer Was

1.3 Daten nichti.O

1.3.1 System Fehlermeldung mit Angabe der nicht korrekten Daten, Abbruch des Vorganges
1.3.2  Benutzer Korrektur der Daten

1.3.3  Benutzer Erneutes Aufsetzen des Vorganges

Akteurmodell

Wenn zwischen den Akteuren nicht einfache Beziehungen herrschen, kann es sinnvoll sein, ein separates Akteur-
modell zu entwerfen. Das Modell zeigt die verschiedenen Verhaltnisse zwischen den Akteuren auf und erklért dabei
die einzelnen Akteure in Form von Attributen und Operationen analog einem Klassendigramm. Das Akteurmodell
kann insbesondere fiir die Betrachtung der Sicherheitsaspekte eine grosse Rolle spielen.
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Abbildung 3-43 Darstellung eines Akteurmodells mit Icons.

Internal User External User

Sachbearbeiter ‘ ‘ Sekretéarin H Manager ‘ ‘ Administrator ‘ ‘ Internet User ‘ ‘ Kursteilnehmer ‘

Abbildung 3-44 Darstellung eines Akteurmodells mit Klassensymbolen.

3.4.4 Aktivitatendiagramm (Activity Diagram)

Das Aktivitatendiagramm beschreibt den Ablauf oder einen Teilablauf des Systems in Bezug auf
eine Klasse
eine Operation
einen Anwendungsfall

Sie sind somit eine magliche Art der feineren Beschreibung des Modells. Die Aktivitat bildet dabei einen einzelnen
Schritt in der Verarbeitung. Der Ubergang von der einen Aktivitét in die nichste wird Transition genannt. Eine Aktivi-
tat kann mehrere ausgehende Transitionen besitzen. Dies setzt jedoch voraus, dass die verschiedenen ausgehen-
den Transitionen tber Bedingungen unterscheidbar sind.

Aktivitat 1} >{ Aktivitat 2

Abbildung 3-45 Zwei Aktivitaten mit einer Transition.




Aktivitat 3
[x<=0]
\ [x>0]
Aktivitat 1 Aktivitat 2

Abbildung 3-46 Eine Aktivitdt mit zwei ausgehenden Transitionen.

Eine weitere Mdglichkeit der Beschreibung der Aktivitaten bietet UML durch die Méglichkeit Transitionen zu synchro-
nisieren oder zu teilen. Dies wird grafisch mit einem dicken Balken festgehalten, auf dem die betroffenen Transitio-
nen enden resp. von dem aus die Transitionen beginnen.

Aktivitat 3
Aktivitat 1
Aktivitat 2
Abbildung 3-47 Teilen einer Transition.

Aktivitat a
Aktivitat b

Abbildung 3-48 Synchronisation zweier Transitionen.

Aktivitat c

Innerhalb des Aktivitatendiagramms konnen zusatzlich Objektzustande dargestellt werden. Diese weitere Mdglichkeit
der Verfeinerung kann weitere Klarung der Ablaufe mit sich bringen.

Aktivitat 1

Aktivitat 2

Objekt
[Zustand]

Abbildung 3-49 Darstellung eines Objektzustandes.



Fur die Bezeichnung des Beginns und des Endes eines Aktivititendiagramms sind die beiden speziellen Symbole
Punkt (Beginn) und Punkt in einem Kreis (Ende) definiert.

Aktivitat 3
Aktivitat 1 s Aktivitat ¢ (@)
Aktivitat 2

Abbildung 3-50 Aktivitatsdigramm mit definiertem Anfang und Ende.

3.4.5 Zustandsdiagramm (State Diagram)

Das Zustandsdigramm zeigt eine Folge von Zustanden, die ein Objekt im Verlaufe seines Lebenszyklus einnehmen
kann. Das Diagramm wird nach der State-Event Technik als endlicher Automat dargestellt, der sich zu jedem Zeit-
punkt in einer Menge endlicher Zustande befindet.

Ein Zustand (siehe auch Kapitel "Zustand") ist als Menge bestimmter Attributwerte definiert. Der Ubergang von ei-
nem Zustand in den andern erfolgt aufgrund von Ereignissen (auch Zustandslberganggenannt).

Ereignisse kénnen Aktionen innerhalb eines bestimmten Zustandes auslosen. Drei spezielle Ereignisse sind in der
UML vordefiniert;

entry  I6st die Aktion automatisch beim Eintritt in einen Zustand aus
exit [6st die Aktion automatisch beim Verlassen eines Zustandes aus
do [6st die Aktion immer wieder aus, solange das der Zustand aktiv ist

®

Einschalten

Maschine betriebsbereit

Spiilend
entry/ Spulen

Spilemenge
erreicht

Kaffeeknopf

betatigen Kaffee leer

Mahlend
Ausschalten Genligend

(:)< gemahlen()

Menge

; ( 1 w | (
erreicht Fiillend oeree Error
) \

Fehler behoben

Abbildung 3-51 Darstellung Zustandsdiagramm Kaffeemaschine.



3.4.6 Sequenzdiagramm (Sequence Diagram)

Das Sequenzdiagramm zeigt die zeitliche Abfolge des Nachrichtenaustausches zwischen einer bestimmten Menge
von Objekten. Im Grunde genommen zeigt ein Sequenzdiagramm den selben Sachverhalt wie ein Kollaborations-
diagramm. Allerdings ist bei letzterem der zeitliche Verlauf lediglich in Form einer Numerierung vorhanden, wogegen
beim Sequenzdiagramm die Zeit eine feste Grésse in Form der vertikal angeordneten Achse einnimmt.

Die beteiligten Objekte aus dem Modell werden im Diagramm in der Horizontalen aufgereiht und mit einer senkrech-
ten Lebenslinie erganzt. Die jeweilige Aktivitat eines Objektes wird auf der Lebenslinie mit einem dickeren Balken

angedeutet.
Objekte
Objekt 1 Objekt 2
Abbildung 3-52 Achsen eines Sequenzdiagramms .

Die Aktivitat eines Objektes ist abhéngig von einer vorgéngigen Aktivitdt eines andern Objektes. Die Abhéngigkeit
entsteht durch "Abfeuern” einer Nachricht vom einen zum andern Objekt.

Objekt 1 Objekt 2

nachricht()

A 4

antwort

Abbildung 3-53 Abfeuern von Nachrichten und Antwort (Functioncall).



Ein Objekt kann sich auch selber aufrufen (Rekursion). Fir die grafische Darstellung einer Rekursion wird eine Akti-
vitat auf einer bestehenden Aktivitat ein und desselben Objektes eingezeichnet.

Objekt

:|

Abbildung 3-54 Darstellung einer Rekursion.

Je nach Zustand eines Objektes kdnnen unterschiedliche Funktionen eines andern Objektes angesprochen werden.
Dieser Umstand kann im Sequenzdiagramm mit Bedingung und verschiedenen Aktionen dargestellt werden. Selbst
Zusicherungen fiir das Zeitverhalten kénnen eingezeichnet werden.

Objekt 1 Objekt 2
a x>0 calll() |
[x < 1]call2() R
{b-a <1 sec}
. antwort1
b g, antwort2 E

Abbildung 3-55 Darstellung einer Bedingung.

Wie bereits erwéhnt, werden die betroffenen Objekte fiir eine Darstellung in der horizontalen Achse angeordnet. In-
sofern die Objekte dynamisch erzeugt werden, kann dies dadurch festgehalten werden, dass die erste Nachricht
<<create>> direkt auf das Objekt zeigt (Objekt wird in der Zeitachse verschoben). Das dynamische Zerstoren des
Objektes wird in der Regel mit einer <<destroy>> Nachricht angedeutet und mit einem kreuzenden Durchstreichung
der Aktion des betroffenen Objektes beendet.
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Abbildung 3-56 Darstellung einer ganzen Sequenz mit dynamisch erzeugten Objekten.

3.4.7 Kollaborationsdiagramm (Colaboration Diagram)

Das Kollaborationsdiagramm zeigt die Interaktion eines bestimmten Objektes zu den andern Objekten in Bezug auf
einen bestimmten Kontext. Im Grunde genommen zeigt das Diagramm das selbe wie ein Sequenzdiagramm. Der
Faktor Zeit spielt jedoch eine nebenséchliche Rolle. Der Nachrichtenaustausch wird in seiner Reihenfolge numeriert.

Die Beziehungen zwischen den Objekten bilden die Grundlage fiir den Nachrichtenaustausch. Die Beziehung wird in
Form einer Assoziationslinie zwischen den Objekten eingezeichnet und kann mit folgenden Stereotypen (Sichtbar-
keitsangaben) noch verfeinert definiert werden:

<<assoziation>> Der Beziehung liegt eine Assoziation zugrunde.

Diese Definition gilt als Standard und kann weggelassen
werden.
<<global>> Das empfangende Objekt ist global
<<local>> Das empfangende Objekt ist lokal in der sendenden
Operation

<<parameter>>  Das mit diesem Stereotyp bezeichnete Objekt ist ein
Parameter aus der empfangenen Nachricht.
<<self>> Das empfangene Objekt ist das sendende Objekt.

WM _PAINT —» 1: OnPaint
_—  SlClientFrame 0 CView:View

l 1.1:<<local>>OnDraw( CDC )

-<+—1.1.1: pDoc := GetDocument()
CMyView:View
<— 1.1.2: pDrawing := GetDrawing() l 1.1.3: Draw(CDC)
Doc Drawing

Abbildung 3-57 Kollaboration mit der MFC fiir das Zeichnen.



3.4.8 Komponentendiagramm (Component Diagram)

Das Komponentendiagramm ist ein Ordnungsdiagramm fiir das Aufzeigen der Zusammenhange der Implementation.
Die Anwendung ist Abhangig von der gewahlten Sprache fiir die Implementation. Insbesondere bei Sprachen die das
Modulkonzept unterstiitzen ist das Komponentendiagramm praktisch fir das Aufzeigen der Verhaltnisse der ver-
schiedenen Programmodule.
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/ AN
/ \ 7T
/ N //
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/ \ Ve
/ \ Y
//
///
Zeitabrechung Projekte
Abbildung 3-58 Darstellung eines Komponentendiagramms.

3.49 Verteilungsdiagramm (Deployment Diagram)

Das Verteilungsdiagramm zeigt die Grundkonfiguration der Losung in Bezug auf die Maschinen. Die Methode UML
verwendet zu diesem Zweck Quader. In der Praxis sind jedoch bessere lllustrationsmdglichkeiten gegeben, welche
auch rege genutzt werden.

Remote Access Client:PC
Server {extern}
Client:PC
{extern}
Client:PC
Internetserver Firewall Intranetserver {intern}

Abbildung 3-59 Darstellung eines Verteilungsdiagramms mit UML.
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externer Client

Intranet

Firewall
Internetserver

Intranetserver interner Client

Abbildung 3-60 Darstellung eines Verteilungsdiagramms mit andern gebrauchlichen lllustrationsmitteln.



4 Vorgehensschritte des OOA und OOD

4.1 Positionierung im Gesamtprozess

Die Beschreibung des Gesamtprozesses fir die Softwareplanung hat mit dem "Rational Unified Process" (kurz RUP
(siehe [5]) eine noch nie dagewesene Dimension erreicht. Bis anhin waren in der Planung und Produktion zwei
eigentliche "Lager" von ideologischen Vertretern auszumachen. Die Projektleiter als Vertreter des Lagers
Projektmanagement hatten das Gefiihl, dass mit einer allgemeinen Ausbildung jedes Projekt nach den gleichen
Regeln ablauft, und somit ohne Fachwissen der Projektleitung zum erfolgreichen Abschluss gebracht werden kann.
Daneben waren die Systemanalytiker und Designer als Vertreter der Softwareentwickler, welche fir Teile des
Prozesses  Softwareplanung immer ausgekliigeltere Modelle, Notationen und Methoden fir die korrekte
Beschreibung des Ziels entwickelten.

Eigentlich gibt es noch das dritte Lager an Interessenvertretern, das ist das Management der Linienorganisation.
Doch diese Vertreter bilden in unseren Betrachtungen als eigentliche externe Beteiligte eine "additive Konstante", die
hier nicht weiter beschrieben werden soll.

In Tat und Wahrheit haben wohl die Projekte den gréssten Erfolg, wo alle Beteiligten ein bisschen von ihrem
puristischen Leben absahen, und gemeinsam ein Gesamtvorgehen als Auswahl von verschiedensten Notationen
und Methoden innerhalb des Projektes benutzt wurde.

Der Gesamtprozess wie er im Prozessmodell nach der RUP beschrieben ist, I6st zwar die schwelenden
Glaubenskriege nicht ganz ab (vermutlich entstehen noch neue), doch handelt es sich um einen sehr interessanten,
ganzheitlichen Ansatz, der zum ersten Mal den beiden Kontrahenten Projektmanager und Systementwickler eine
wirklich gemeinsame Basis vorgibt. Zwar muss jeder Vertreter im Projekt im Detail immer noch die althergebrachten
Techniken beherrschen, weil das sogenannte "Handwerkszeug" nicht essentiell geandert hat, aber die
verschiedenen Schritte kdnnen nun koordiniert ablaufen.

Auch die RUP ist natirlich kein Allerheilmittel fir missratene Projekte. Der Prozess erfordert sehr viel Sachverstand
und muss auf jedes Projekt in der Praxis sinnvoll angewendet werden.

Im Rahmen dieser Kursunterlage interessieren nun im wesentlichen die Phasen in welchen die Analyse und der
Design versteckt sind. Zur einfacheren Lokation dieser Phasen habe ich in der néchsten Abbildung eine
Zusammenstellung zwischen RUP, den allgemein konventionellen Begriffen, den entsprechenden Aktivitdten nach
RUP und den einzelnen beteiligten Personen (Rollen) in den jeweiligen Phasen vorgenommen.
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RUP = Rationalal Unfied Process
SEU = Softwareentwicklungsumgebung
RAD = Rapid Application Developent

Abbildung 4-1 Ordnung von RUP, konventionellen Begriffen, Aktivitaten und Rollen.

Aus dieser Abbildung leite ich ab, dass folgende Aktivititen in der Analyse zu erledigen sind:

Konsolidierung der Anforderungen

Erhebung der Anwendungsfalle

Beschreibung der generellen Architektur der Lésung

Definition eines ersten groben Klassenmodells (sog. Geschaftsklassen)

Die Analyseresultate (Modelle und Dokumentationen) Uberfihren wir im Design mittels nachstehenden Aktivitaten in
den Design (ber:

Aktivitatenmodelle

Definition der zeitlichen Reihenfolgen
Komponentenbildung
Klassenmodelle (Stufe Design)

Gemeinsam verfolgen Analyse und Design das Ziel der Beschreibung der zu konstruierenden Software in
geniigendem Detailierungsgrad fiir die Konstruktion. Je nach Projekt gehdren dazu:

Klassenmodell
Komponentenmodell
DB-Modell

GUI Design

Die Detailierungstiefe der Analyse und des Designs lasst sich nicht determinativ bestimmen. Vielmehr ist das
abhéngig von den Kenntnissen der beteiligten Personen. Als Grundsatz kann jedoch gesagt werden, dass nur das
festgehalten werden soll, was nicht fiir jeden Beteiligten selbstverstandlich ist.



4.2 Teilprozesse OOA

4.2.1

4.2.2

Der Teilprozess Analyse beschreibt den Ubergang vom Konzept (Vorstudie) und dient der Vorbereitung des Design.
Das WAS bildet die zentrale Frage der Analyse. Im RUP ist das Analysemittel die sogenannte
Anwendungsfallanalyse (engl. Use case).

Anwendungsfallanalyse

Zweck

Die Anwendungsfallanalyse beschreibt unter Einbezug der einzelnen Akteure, die Hauptfunktionen des Systems.

Input

Vorstudie, Konzept oder mindestens Pflichtenheft (bei kleinen Projekten) ist vorhanden

Output

Liste der Anwendungsfalle, pro Anwendungsfall ein Diagramm und eine Anwendungsfallbeschreibung sind erstellt.

Beteiligte Personen

Doménenexperte, Benutzer, Analytiker

Vorgehen

Untenstehende Aufzahlung fiir das Vorgehen ist nach Reihenfolge der Aktivitaten geordnet. Unabhangig davon gilt in
sich natirlich auch hier das Prinzip der Iteration.

Anwendungsfalle identifizieren

Erstellen einer Liste der Anwendungsfalle

Reihenfolge der Verfeinerung definieren

Erstellen der Anwendungsdiagramme

Erstellen der Beschreibungen pro Anwendungsfall, Glossar fiihren
Akteure in Akteurmodell (iberfihren

Architektur und SEU Evaluation

Zweck

Beschreiben der kinftigen Architektur der Ldosung. Werden innerhalb des Projektes neue technologische
Lésungsansatze verfolgt, kann in dieser Phase ein technischer Prototyp zur Erfahrung der angestrebten Technologie
gefahren werden. Ist mit dem Einfiihren der neuen Technologie ein neues Entwicklungswerkzeug erforderlich, kann
dieses im Rahmen des technischen Prototyps evaluiert werden (SEU = Softwareentwicklungsumgebung).

Input

Vorstudie, Konzept oder mindestens Pflichtenheft (bei kleinen Projekten) ist vorhanden.

Output
Architektur der Losung ist beschrieben und SEU ist bekannt.

Beteiligte Personen



Systemarchitekt

Vorgehen

Das Festlegen der Architektur erfordert viel Erfahrung. Neben den rein technologischen Aspekten (wie konnte man
es machen, wie wiirden das Problem wohl andere l6sen), ist dabei unbedingt auch die Fahigkeit des Personals im
Umgang mit der ausgewahlten Technik zu beurteilen.

Untenstehende Aufzahlung fiir das Vorgehen ist nach Reihenfolge der Aktivitdten geordnet. Unabhangig davon gilt in
sich natiirlich auch hier das Prinzip der lteration.

Anforderungen an Architektur beschreiben
Applikationsarchitektur
Datentechnik
Systemtechnik
Kommunikationstechnik
Mengengerust
Mégliche Architekturen skizzieren
Evaluation der Architektur
Architekturreview (allenfalls mit externen Experten)
Lésungsansatz fertig dokumentieren
- Applikationsarchitektur
Datentechnik
Systemtechnik
Kommunikationstechnik
Mengengerust
Auswirkungen auf die Rahmenorganisation

4.2.3 Geschaftsklassenanalyse

Zweck

Die Geschéftsklassenanalyse beschreibt die zur Lésung gehérenden Klassen auf einem groben Niveau. Die
Granulierung ist so zu wahlen, dass der Manager oder der Benutzer die Semantik noch versteht. Eine
Geschéftsklasse wird spater in Fachklassen weiter verfeinert und ist somit eigentlich ein virtuelles Gebilde (1
Geschéftsklasse kapselt 3..20 Fachklassen).

Input

Anwendungsfallanalyse und Architektur ist vorhanden.

Output

Erste Ordnung flir das Klassenmodell ist vorhanden.

Beteiligte Personen

Doménenexperte, Benutzer, Analytiker (ev. Architekt)

Vorgehen

Untenstehende Aufzahlung fiir das Vorgehen ist nach Reihenfolge der Aktivitaten geordnet. Unabhangig davon gilt in
sich natlrlich auch hier das Prinzip der lteration.
Klassen identifizieren

Modell erstellen / beschreiben
Modellreview



4.3 Teilprozesse OOD

4.3.1

4.3.2

Der Teilprozess Design beschreibt den Ubergang von der Analyse und dient der Vorbereitung der Konstruktion. Das
WIE bildet die zentrale Frage des Design.

Aktivitatsmodellierung

Zweck

Jeder Anwendungsfall wird in einem Aktivitatsdiagramm verfeinert. Im Gegensatz zum Anwendungsfall zeigt das
Aktivititsdiagramm  dabei  Abhangigkeiten, allféllige  Nebenldufigkeiten  sowie  Entscheidungs- und
Verzweigungspunkte.

Input

Anwendungsfallanalyse und Architektur ist vorhanden.

Output

Jeder Anwendungsfall ist verfeinert und sein Ablauf ist klar erkennbar.

Beteiligte Personen

Doménenexperte, Analyse- oder Designspezialist (evtl. Benutzer und Architekt)

Vorgehen

Untenstehende Aufzahlung fir das Vorgehen ist nach Reihenfolge der Aktivitdten geordnet. Unabhangig davon gilt in
sich natirlich auch hier das Prinzip der Iteration.

Erstellen eines ersten Diagramms aufgrund der Aktionsbeschreibungen im Anwendungsfall
Evtl. Zusténdigkeitsbereiche einzeichnen und Aktivitaten zuordnen
Modellreview

Sequenz- oder Kollaborationsmodellierung

Zweck

Bei komplizierten Sachverhalten kann ein Sequenz- oder Kollaborationsdiagramm die Prazision eines
Aktivitdtendiagramms steigern. Dabei werden die einzelnen Aktivitaten (Aktionen und Reaktionen) der Objekte in
einem Zeitdiagramm chronologisch dargestellt (Sequenz) oder die Aktivitaten zwischen den Objekten werden in der
richtigen Reihenfolge bezeichnet (Kollaboration).

Input

Aktivitatendiagramm des Anwendungsfalles ist vorhanden

Output

Das Aktivitdtendiagramm ist verfeinert dargestellt.

Beteiligte Personen

Analyse- oder Designer (evtl. Architekt)



4.3.3

4.3.4

Vorgehen

Untenstehende Aufzahlung fiir das Vorgehen ist nach Reihenfolge der Aktivitaten geordnet. Unabhangig davon gilt in
sich natlrlich auch hier das Prinzip der lteration.

Erstellen eines ersten Diagramms aufgrund der Aktivitten
Modellreview

Fachklassenmodellierung

Zweck

Die Geschaftsklassen werden aufgrund der Erkenntnisse aus den anderen Modellen verfeinert, in Beziehung gesetzt
und modelliert.

Wenn das Projekt mit einer Datenbank arbeitet, soll in dieser Phase die Abbildung in der Datenbank ebenfalls
definiert werden. Dabei kann es durchaus zu einer Uberfiihrung des objektorientierten Modells in eine relationale
Darstellung’ kommen.

Input

Geschaftsklassen- ,Anwendungsfallanalyse und Architektur sind vorhanden.

Output

Erste Ordnung flr die Implementation der Klassen ist vorhanden.

Beteiligte Personen

Doménenexperte, Analytiker oder Designer (evtl. Architekt).

Vorgehen

Untenstehende Aufzahlung fiir das Vorgehen ist nach Reihenfolge der Aktivitdten geordnet. Unabhangig davon gilt in
sich nattirlich auch hier das Prinzip der lteration.

Klassen identifizieren

Klassen ordnen (Abhéngigkeiten feststellen)
Modell erstellen / beschreiben

Modellreview

Komponentenbildung

Zweck

Die Aufgabe wird in verschiedene Teile (Komponenten) aufgegliedert. Die Komponenten sind die Einheiten die
spater gesamtheitlich codiert, getestet und betrieben werden sollen.

Input

Geschéftsklassenanalyse und Aktivitdtsmodelle sind vorhanden.

Output

Die Komponenten sind vor allem funktionell definiert.

Beteiligte Personen

Domanenexperte, Designer (evtl. Architekt).

Vorgehen

" Wird fiir die Implementation in einer relationalen Datenbank verwendet.



4.3.5

4.3.6

Untenstehende Aufz&hlung fiir das Vorgehen ist nach Reihenfolge der Aktivitaten geordnet. Unabhangig davon gilt in
sich natrlich auch hier das Prinzip der lteration.

Fachlich zusammengehdrende Teile identifizieren
Modell erstellen / beschreiben
Modellreview

Komponentenentwurf

Zweck

Wahrenddem die Komponentenbildung sich mehrheitlich an den funktionalen Aspekten der Lésung orientiert,
berticksichtigt der Komponentenentwurf auch die statischen Sichten (d.h. Fachklassendiagramm) der Lésung. Durch
dieses Zusammenfiihren kann es zu Korrekturen der Komponenten- und das der Fachklassenbildung kommen.
Input

Komponenten- und Fachklassenmodell 02 sind vorhanden.

Output

Komponentenbeschreibung und Fachklassenmodell 1.

Beteiligte Personen

Doménenexperte, Designer (evitl. Architekt).

Vorgehen

Untenstehende Aufzahlung fiir das Vorgehen ist nach Reihenfolge der Aktivitaten geordnet. Unabhangig davon gilt in
sich natiirlich auch hier das Prinzip der Iteration.

Klassen den Aktivitaten zuordnen
Modell korrigieren
Modellreview

GUI Design

Zweck

Der Design des GUI ist oft durch Prototyping aus vorangehenden Phasen gepragt. Das Prototyping des GUI hat den
Vorteil, dass der Benutzer sich die Losung besser Vorstellen kann und entsprechend auch seine Anforderungen
genauer eruiert werden kénnen.

Input

Anwendungsfallanalyse und Architektur ist vorhanden.

Output

GUI Grundsatze und wichtigste Masken sind definiert.

2 Das erste Fachklassenmodell wird Modell 0 genannt. Als Resultat der Korrektur aus der Komponentenentwicklung entsteht das
Fachklassenmodell 1.



Beteiligte Personen

Domanenexperte, Benutzer, GUI Designer (evtl. Architekt).

Vorgehen

Untenstehende Aufzahlung fiir das Vorgehen ist nach Reihenfolge der Aktivitaten geordnet. Unabhangig davon gilt in
sich natirlich auch hier das Prinzip der Iteration.

Zusammentragen und ordnen allfalliger Prototyparbeiten
Generelle GUI Richtlinien festlegen

Grafische Definition komplizierter Dialoge und Verhalten

evtl. State-Event Diagramme fiir Dialogverhalten aufzeichnen
Review



5

5.1

5.1.1

5.1.2

Analyse

Anwendungsfalle (Use case)

Zusammenhange

Die Begriffe Anwendungsfall, Akteur und Anwendungsfalldiagramm werden in der Analyse zusammen verwendet. Es
bedeuten:

Der Anwendungsfall beschreibt eine Menge von Aktivitaten eines Systems aus Sicht eines
oder mehreren Akteuren. Der Anwendungsfall fihrt den Akteur zu einem beobachtbaren
und niitzlichen Ergebnis. Zudem ist der Anwendungsfall zwar hierarchisch weiter
verfeinerbar, jedoch hinsichtlich seiner Funktionen homogen.

Der Akteur ist eine Klasse, die ausserhalb des Systems liegt (Person, System,
Hardware...). Sie ist an einer Interaktion, die durch einen Anwendungsfall beschrieben ist,
beteiligt.

Das Anwendungsfalldiagramm fasst eine Menge von Anwendungsféllen und Akteuren zu
einer iibergeordneten funktionalen Einheit zusammen. Es zeigt die Beziehungen zwischen
Anwendungsféllen und Akteuren wie sie zur Erledigung eines Geschéftsprozesses
entstehen.

Das bedeutet, dass der Anwendungsfall eine endliche Menge von Aktivitdten aufdecken soll (determinatives
Verhalten).

Vorgehen

Aus den Vorgaben wie Beschreibung der Geschéftsprozesse, RAD Beschreibung oder Pflichtenheft wird versucht,
die eigentliche Funktionalitdt der Lésung zu erkennen. Die hauptsachliche Stlitze dieses Prozesses bildet das
Denken in Szenarien. Fiir das Definieren der Szenarien ist natlrlich der Benutzer von grosster Wichtigkeit, denn nur
er kann das System und sein Soll-Verhalten definieren.

Ich habe die Erfahrung gemacht, dass der Benutzer in der Situation jedoch oft Uberfordert ist. Deshalb muss der
Entwickler hier mit geschickter Fragestellung und grossem Einfilhlungsvermdgen agieren. Fragestellungen wie

Was geschieht wenn das und dies eintrifft?

Was geschieht nach der Eingabe der Daten?

Welche Regeln gelten bei der Eingabe der Daten?

Wozu werden diese Daten ben6tigt?

Wieso werden diese Daten ben6tigt?

Wie entstehen die Daten, woher stammen die Daten, die eingegeben werden?
Wer bendtigt die eingegebenen Daten?

konnen helfen das Eis zwischen Benutzer und Entwickler zu brechen und die Aktionen, mit denen der Benutzer
konfrontiert ist, herauszufinden.

Erstaunlicherweise habe ich dbrigens auch festgestellt, dass ein versierter Informatiker genauso in Bedrangnis gerét,
einen Sollzustand zu beschreiben fiir ein System das er fir sich selber entwickeln will. Es kann also durchaus
hilfreich sein, einen der Materie fremden Entwickler fiir die Definition beizuziehen.



Aus den Notizen der Beschreibungen durch den Benutzer formt der Entwickler erste Listen von Anwendungsféllen.
Die Félle werden nun in einzelne funktionell logisch zusammenhangenden Diagramme geordnet und dann in Form
von Beschreibungen der Anwendungsfélle laufend detaillierter beschrieben.

von Konzept ﬂonsultation Unter-
lagen vorgelagerter
/\ Phasen

Benutzerinterviews

nein

| Anwendungsfalle

AkteurmOde” ‘~\ \< Modellieren Anwendungsfa”_

analyse konsistent?

ja
Glo
nach Architektur
oder GK Analyse
Abbildung 5-1 Tatigkeiten in der Analyse der Anwendungsfalle

Wichtig sind auch die scheinbaren Nebenprodukte, die bei diesen Arbeiten entstehen. Dazu gehért das Festhalten
von benutzerorientierten Fachbegriffen. Sie zu verstehen bedeutet fir den Entwickler einen grossen Teil der Lésung
zu verstehen. Im weiteren entstehen hier erste Eindrlicke flir mégliche Kandidaten von Klassen. Diese Gedanken
sollten auch festgehalten werden. Als mégliches Mittel eignen sich CRC Karten geradezu vorziglich.

5.1.3 Notation

Siehe Kapitel 3 UML Basics.



5.1.4 Beispiel

Liste der Anwendungsfalle fiir das Zeichnungsprogramm

Das Zeichnungsprogramm beinhaltet folgende Anwendungsfalle

Eine neue Zeichnung erdffnen
Zeichnungsdaten verandern

Persistenz
Drucken

Das Anwendungsfalldiagramm: Neue Zeichnung eréffnen

opfdaten ver-
andern

(from "Daten verandern")

<<uses>>

neue Zeichnung

Benutzer

(from Use Case "View")

eroffnen

<<extends>> ooleinstellung
andern

(from "Daten verandern")

<<uyses>>

eichnung spei-
chern

(from "Persistenz")

Abbildung 5-2 Anwendungsfalldiagramm erstellt mit Visio 2000.

Die Anwendungsfallbeschreibung: Neue Zeichnung eréffnen

Name:
Nummer:
Kurzbeschreibung:

Beteiligte Akteure:
Ausloser / Vorbedingung:

Ergebnisse / Nach-
bedingung:

Neue Zeichnung erdffnen

1

Eine neue Zeichnung wird erdffnet, die Grunddefinitionen werden eingegeben und auf
dem Disk gespeichert.

Benutzer (alle Typen)

Keine speziellen

Die Zeichnung ist bearbeitbar und leer gespeichert




Ablauf:

Nr. Wer Was
1.1 | Benutzer Erstellen neue Zeichnung iber Menii "New"
1.2  Benutzer Er6ffnen Dialog fiir Kopfdaten
1.3 | Benutzer Eingabe der Kopfdaten
1.4 Benutzer Dialog beenden
1.5 System Daten nach Regeln priifen
1.6 Benutzer Daten "Save" ausldsen
1.7 | System Dialog "Save as..." anzeigen
1.8 | Benutzer Eingabe Filename und speichern auslsen
1.9 System Filenamen plausibilisieren
1.10 | System Datei erstellen

Ausnahmen, Varianten:

Nr. Wer Was

1.5 System Bei falschen oder fehlenden Eingaben Korrektur verlangen

1.6 - Benutzer Daten "Save as..." auslésen

1.9 | System Bei fehlerhaftem Dateinamen im Dialog verweilen und Benutzer zur Korrektur auffordern.

5.1.5 Fallen

Die Beschreibung von Anwendungsfallen birgt in sich folgende Fallen:

Der Anwendungsfall beschreibt nicht wie etwas gemacht wird, sondern was das System oder mit
Hilfe des Systems erreicht werden soll. Keine detaillierte funktionale Zerlegung.
Anwendungsfalle, die nicht von einem Akteur angestossen oder zu keinem Resultat fiir einen
Akteur flihren, sind oft falsch oder unvollstandig.

Anwendungsfélle, die Aktivitaten ausserhalb der Systemgrenzen enthalten, sind nicht korrekt
organisiert.

5.1.6 Aufwand

Es ist sehr schwierig eine zeitliche Limite fir das Beschreiben eines Anwendungsfalls zu definieren. Werte zwischen
Y2 .3 h pro Anwendungsfall dirfte aber dennoch eine wiirdige Annahme sein.



5.2

5.21

5.2.2

5.2.3

5.2.4

Akteure

Vorgehen

Die Akteure werden im Rahmen der Definition der Anwendungsfélle und der Anwendungsfalldiagramme entstehen.
Bei Systemen mit mehreren Akteuren kann es wertvoll sein, die Beziehungen zwischen den Akteuren zu studieren.
Da die Akteure dabei wie Klassen behandelt werden, kann nach dem Verfahren fiir die Definition von Klassen vorge-
gangen werden (siehe Kapitel Fachklassen).

Folgende grundsétzlichen Fragestellungen kénnen den Einstieg in diesen Teil der Analyse erleichtern:

Ist der Akteur eine Maschine, ein Prozess, ein Mensch?

Welche Beziehungen zwischen Akteuren gleichen Typs arbeiten zusammen (Organisations- oder
geographische Strukturen)?

Wie ist die Verfiigbarkeit maschineller Akteure?

Wenn es sich bei den Akteuren um Menschen handelt, kdnnen zudem folgende Fragestellungen von Bedeutung
sein:

Haben alle Akteure die gleichen Rechte fiir den Zugriff auf die Objekte?
Sind zwischen den verschiedenen Akteuren spezielle Verhaltnisse wie two phase commit 0.4.!
Sind zwischen den verschiedenen Akteuren Stellvertretungen definiert.

Notation und Beispiel
Siehe Kapitel 3 UML Basics.

Fallen

Die Beschreibung von Akteurdiagrammen birgt in sich folgende Fallen:

Als Akteure werden aufgrund des UML Symbols nur menschliche Wesen verstanden. Dies ist
falsch. Ein Akteur kann ein Mensch, eine Maschine oder ein Prozess sein.

Aufwand

Zwischen 2..16 h fir die gesamte Beschreibung der Akteure dlirfte eine wiirdige Annahme sein.

" Ein two phase commit ist eine spezielle Art der Zusicherung eines Einverstandnisses. Alle Beteiligten in einem Entscheidungsprozess priifen
zuerst die Sache, sichern sich dann gegenseitig das Einverstandnis zu, und wenn alle Einverstandnisse vorliegen wird die Aktion ausgelést (Bsp.
Standesbeamte und Braut und Brautigam)



5.3 Architektur und SEU Evaluation

Das Bestimmen der Architektur einer Applikation gehért zu einer der schwierigsten Aufgaben in einem
Softwareentwicklungsprozess. Dazu geh6rt nicht nur viel Erfahrung, sondern auch Kenntnisse tber Markttrends und
Produkte.

Insofern das Projekt in einem grésseren Umfeldz realisiert werden soll, kommen dazu auch noch die Kenntnisse iber
die Firmenstrategie (Teilstrategie Informatik und Organisation) und vor allem auch die Kenntnisse Uber das Wissen
des eigenen Personals. Insbesondere der letzte Punkt wird bei der Beurteilung einer Architektur leider oft zuwenig
berticksichtigt. Dies flihrt jedoch unweigerlich zu gestressten Mitarbeiter/Innen, nicht erfilllbaren Projektplénen und
oft sogar zum Projektabsturz.

Die Applikationsarchitektur beschreibt den grundsatzlichen Aufbau des Zusammenspiels zwischen Systemen
(Hardware), den Betriebssystemen mit ihren Kommunikationen und nattirlich der verschiedenen Komponenten der
eigentlichen Lésung.

Neben der Bestimmung der eigentlichen Architektur gehdrt in das gleiche Thema die Evaluation der
Entwicklungsumgebung. Es kdnnen nicht mit allen Entwicklungsumgebungen (EU) alle Architekturen abgebildet
werden (oder mindestens nicht gleich gut). Dies hat zur Folge, dass mit dem Entscheid, welche Architektur benutzt
werden soll, eine eventuell existente EU auf ihre Tauglichkeit hin gepriift werden muss. Ist noch keine EU
vorhanden, kann eine Marktstudie mit anschliessendem Evaluationsprozess helfen die Umgebung zu definieren
(Ausbildung der Entwickler bitte nicht vergessen).

Welches ist nun aber die richtige Architektur fir die Lésung meines Problems? Als bodensténdiger, schweizerischer
Softwareentwickler ist darauf meine Frage natlrlich: Es kommt darauf an! Worauf kommt es an. Ganz einfach - auf
folgende Kriterien:

Arbeitet nur ein Benutzer mit der Anwendung?

Arbeiten 10, 100, 1000, 10000 oder mehr Benutzer mit dem System?

Ist ein Internetanschluss erforderlich?

Handelt es sich um eine technische oder eine kommerzielle Applikation?

Sind Spezialgerate anzusteuern?

Entstehen die Daten zentral oder dezentral?

Handelt es sich um eine datenorientierte oder eine grafikorientierte Applikation?

Ist es eine neue Applikation, oder 16st Sie ein bestehendes System ab?

Sind "legacy-Systeme?" einzubinden?

Welche Kommunikationsstandards sind einzuhalten (Strategie)?

Auf welchen Basissystemen muss die Lésung funktionstchtig sein (OS, DB)?

Sind zeitkritische Berechnungen (Laufzeit) durchzufiihren?

Sind mengenméssig kritische Berechnungen (Datenmenge) durchzufiihren?

Wie gross ist die geforderte Verfligbarkeit der Losung (24h Betrieb, Max. Ausfalldauer, Max.
Ausfallhdufigkeit)?

Betreiben wir die Losung selber, oder wird die Lésung nach der Erstellung von Dritten betrieben?
Ist Transaktionsverhalten notig?

Wie gross sind die Sicherheitsanforderungen?

Bestehen zyklische Verarbeitungsschritte (Tagesendverarbeitung, Wochenendverarbeitung...)?
Wie ist die Einstellung meiner Entwickler?

Wie ist das KnowHow meiner Entwickler?

Wie ist die Einstellung des Management?

In welchem Umfeld findet das Projekt statt?

Machen wir alles selber, oder soll mdglichst viel zugekauft werden?

Wie gross ist die Lebensdauer der Daten?

Ist die Menge der Daten pro Zeiteinheit konstant?

2 Grossunternehmung oder Entwicklung fiir den Markt
3 engl. the legacy das Verméachtnis, die Erbschaft. Gemeint sind bestehende Systeme, die weiter betrieben werden miissen und zu denen vom
neuen System aus eine Schnittstelle besteht.



5.3.1

5.3.1.1

5.3.1.2

So, einige wichtige Kriterien flr gréssere System kennen Sie nun. Es fehlt nun nur noch die Tabelle, in welcher die
Kriterien mit den verschiedenen Architekturen in Verbindung bringt und schon ist alles klar. Leider ist das nicht so
einfach, da in den Anforderungen einige widerspriichliche Gegebenheiten existieren kénnen (in der Praxis auch
tatsachlich vorkommen), lassen sich keine eindeutigen Aussagen machen. Nun, ich sagte es bereits: Es kommt eben
darauf an!

Mogliche Architekturen

Ich will trotzdem versuchen, ein paar Architekturen aufzuzeigen, und deren Stérken und Schwéachen zu nennen.

Standalone Application - SDI

Definition

Eine Applikation die auf einem Rechner losgeldst von andern Applikationen ablauft. Mit der Applikation wird zu einem
Zeitpunkt eine Information geladen und bearbeitet.

Verwendung

PC oder workstationbasierte Programme fiir spezielle Aufgaben im technischen oder kommerziellen Bereich. In der
Regel kaum kritische Verfiigbarkeit gefordert und auch keine datenbankbasierte Anwendungen. Heutzutage oft mit
netzwerkfdhigem Datenzugriff auf Server ausgeristet, das typische Modell fiir individuelle Anwendungen. Tool
Charakter.

Starken

Einfach programmierbar

Von vielen Entwicklungsumgebungen untersttitzt

Sehr oft volle grafische Unterstitzung

Fur verschiedenste Plattformen baubar

Fein verbreitetes Know How bei den Entwicklern und Usern
Wenig technische Voraussetzungen fiir Umsetzung nétig

Schwichen

Nicht automatisch netzwerkfahig

Kein Multiuserbetrieb

Datensicherung muss organisiert werden (Wenn Daten im LAN, einfache Lésung)
Verfligbarkeit entsprechend der verwendeten Umgebung

Datenzugriffssicherheit

Standalone Application - MDI

Wie Standalone Application - SDI, jedoch erlaubt diese Variante die Bearbeitung von mehreren Informationen zu
einem bestimmten Zeitpunkt.



5.3.1.3 Client - Server

Definition

Anwendung mit funktioneller Aufteilung der Verarbeitung auf mehrere Komponenten. Je nachdem wo der Schnitt fir
die Aufteilung zwischen den Komponenten gemacht wird, entsteht ein mehr oder weniger kompliziertes Modell.

GUI | Businesslogi0| Database

, Fat-Server Modell“

, Fat-Client Modell“

» Irgendein Modell*

, 3-Tier Modell®

I - Cient
I - Applicationserver
[ = DatabaseServer

Abbildung 5-3 Client Server Architekturen Prinziplbersicht.

Verwendung

PC, Workstation oder auf zentralen Rechnern basierte Programme fiir Aufgaben im Datenbankbereich. Oft kritische
Verfligharkeit gefordert. Netzwerkfahiger Datenzugriff auf Server standard, in der Regel transaktionsorientiert. Das
typische Modell fir Datenverarbeitung. Anwendungscharakter.

Starken

Automatisch netzwerkféhig

Multiuserbetrieb

Von vielen Entwicklungsumgebungen untersttitzt
Dialogorientierte Systeme sind standard

Fur verschiedenste Plattformen baubar
Datensicherung in der Regel systembedingt organisiert
Datenzugriffssicherheit

Schwichen

Nicht einfach programmierbar
Verfligbarkeit entsprechend der verwendeten Umgebung
Viele technische Voraussetzungen fiir Umsetzung nétig



5.3.2

5.3.3

5.3.4

5.4

5.4.1

Notation und Beispiel

Als Notation fiir die Architektur wird in der Regel ein Komponenten- oder Verteilungsdiagramm verwendet ( siehe
Kapitel 3 UML Basics). Das Diagramm ist mit entsprechenden technischen Beschreibungen zu erganzen.

Bei der Definition von Schnittstellen ist darauf zu achten, dass diese nicht nur erwahnt, sondern dass sie
beschrieben werden und vor allem auch, dass die Zusténdigkeit fir die Schnittstellen bekannt ist.

Fallen

Die Definition der Architektur birgt in sich folgende Fallen:

Die ungenaue Definition der Architektur, fiihrt spater zu unliebsamen Uberraschungen

Die Wahl einer ehrgeizigen (top modernen, noch nie dagewesenen) Architektur kann das
vorhandene Personal (iberfordern. Zeitverlust, Demotivation kann die Folge sein.

Das Management wird falsch eingeschatzt. Modernste Architektur mit konservativ eingestelltem
Management vertragt sich nicht (Hosti contra PC-Freak) oder umgekehrt!

Alles mit dem PC machen wollen ist nicht gut (PC = Personal Computer). Eine Maschine ist in
der Grdsse richtig nivelliert, wenn Sie das erste Betriebsjahr ohne Ausbau ibersteht.

Falsch eingeschéatzte Datenmengen fiihren spater zu Performanceproblemen.

Falsch eingeschatzte Zugriffssicherheit fiihrt spéter vor den Kadi.

Aufwand

Wie bei den Anwendungsfallen ist es sehr schwierig, eine zeitliche Limite fiir das Beschreiben einer Architektur zu
definieren. Werte zwischen 1..5 Arbeitstage scheinen mir jedoch angemessen.

Klassenmodell der Analyse

Zusammenhange

Das Klassenmodell der Analyse definiert eine erste Naherung der kiinftigen Ldsung. Die eingezeichneten Klassen
werden spater selten implementiert. Vielmehr handelt es sich um Klassen in einem erh6hten Abstraktionsniveau.
Klassen, die von Benutzern und Managern gleichermassen verstanden werden und in lhrer Menge noch
uberschaubar sind.

4 In der Litaratur und einigen Entwicklungswerkzeugen spricht man beim Klassenmodell der Analyse auch vom sog. Businessmodel
(Geschaftsklassen).
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5.4.3

5.4.4

5.4.5

Vorgehen

Aufgrund der Anwendungsfalle, allfallig bis dahin gefilhrten CRC, Prototypen oder Beschreibungen des alten
Systems, werden Klassen identifiziert. Zuerst wird dabei nicht auf das Abstraktionsniveau geachtet, sondern es
werden alle Tatsachen zusammengestellt. In einem weiteren Schritt werden die gefunden Klassen meist nach
funktionellen Aspekten gruppiert. Fiir die Gruppen werden entsprechende Oberbegriffe gesucht und diese werden
als Geschaftsklassen definiert. Nun werden erste Beziehungen (Assoziationen), meist ohne genaue Definition,
eingezeichnet. Das Klassenmodell soll alle Klassen in etwa niveaugleich aufzeigen.

Notation und Beispiel

Zeichnun i Ansicht
9 1 zeigt q
1 T T 1
0..* 1
Zeichnungsdaten Zeichnungskopfdaten
Abbildung 5-4 Klassendiagramm der Analyse gezeichnet mit Visio 2000.

Fallen

Die Beschreibung von Klassen in der Analyse birgt in sich folgende Fallen:

Ungleiche, zu oberflachlich oder zu tiefe Detaillierung. Dies wirft beim Leser der Analyse meist
unndétige Fragen auf.

Unsachgemésse Begriffswahl der Klassen. Keine technischen sondern benutzerorientierte
Namen fir die Klassen verwenden.

Zu detaillierte Definition der Assoziationen. Diese sind in aller Regel noch nicht genau definierbar
(vergebene Miihe).

Aufwand

Zwischen 2..16 h fir die gesamte Beschreibung des Modells diirfte eine wiirdige Annahme sein.



6.1

6.1.1

6.1.2

6.1.3

6.1.4

Das Design

Aktivitatenmodell

Vorgehen

Das Erarbeiten der Aktivititenmodelle bildet den néchsten Schritt der Verfeinerung des Projektes. Hier entstehen
detaillierte Ablaufe wie Daten in der Interaktion zwischen dem System und den Akteuren bearbeitet werden.

Es wird jeweilen pro Anwendungsfall ein Aktivitatendiagramm erstellt. Dabei kénnen zundchst die Teilschritte aus der
Beschreibung des Anwendungsfalles in Aktivititen umgesetzt werden. Anschliessend kénnen die Aktivititen
verfeinert, gruppiert, serialisiert oder parallelisiert werden. Die Notation der Aktivitatendiagramme erlaubt diese
Mdglichkeiten.

Der Schritt der Modellierung in den Aktivitdtendiagrammen ist sehr wichtig. Dient er doch gleichzeitig der Erkennung
von gleichartigen Aktivitaten Gber mehrere Anwendungsfélle und somit der Reduktion von Redundanzen.

Notation und Beispiel
Siehe Kapitel 3 UML Basics.

Fallen

Die Beschreibung von Aktivitaten birgt in sich folgende Fallen:
Zu feine Definition der einzelnen Aktivitat. Man achte darauf, dass eine Aktivitat einem
Arbeitsschritt entspricht und nicht die einzelnen Computeranweisungen reprasentiert.
Aktivitaten mit unklaren Bezeichnern versehen. Pragnanten Namen bestehend aus Substantiv
und Verb férdern die Versténdlichkeit.
Unbeschriftete Verzweigungen. Verzweigungen sollen mit Bedingungen dekoriert werden. Dies
hilft Missverstandnissen vorzubeugen.

Aufwand

Der Aufwand firr das Erarbeiten von Aktivitdtendiagrammen belauft sich auf 2..8 Stunden pro Diagramm.
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6.2.2

6.2.3

Klassenmodell des Designs

Zusammenhange

Das Erarbeiten der Klassenmodelle stellt einen Hohepunkt im Design einer Lésung dar. Hier werden alle bisher
erarbeiteten Resultate zusammengefihrt und die eigentlichen "Arbeitstierchen" modelliert.

Der erste Ldsungsansatz wird Klassenmodell 0 getauft. Aus diesem Ansatz werden die Komponenten definiert
(Berticksichtigung der Architektur) und anschliessend wird das Modell zweiter Naherung das sog. Klassenmodell 1
definiert. Bei der Verwendung von relationalen Datenbanken wird in dieser Phase auch der Ubergang in das
Entitatenmodell notwendig sein.

Klassenmerkmale

Wie identifiziere ich Klassen

Im Unterschied zu den Geschaftsklassen, die sehr oft intuitiv entstehen, nicht implementiert werden und deshalb
auch nicht unbedingt vollkkommen sein missen, stellen sich bei den eigentlichen Klassen der Ldsung folgende
Fragen:

Welche Klassen brauche ich?
Welches sind die richtigen Klassen?
Welches sind die richtigen Beziehungen zwischen den Klassen?

Es gibt leider keine Kochbuchregeln die garantieren, dass ein Klassendesign problemlos umsetzbar und betreibbar
ist. Jedoch kann man obigen Fragestellungen mit Methodik begegnen, so dass mit Wille und Fleiss gute Ldsungen
entstehen.

In jedem Fall aber sollte man die untenstehenden Bemessungsregeln fiir Klassen benutzen:

Eine Klasse reprasentiert das Muster fiir die Kreierung von Objekten gleichen Typs. Zum
Muster gehdren Variablen (Attribute) sowie Methoden (Operationen). Variablen bestimmen
den Status und Methoden das Verhalten von Objekten.

Konkrete Klassen iibertragen das Muster auf die instanzierten Objekte.
Abstrakte Klassen iibertragen das Muster auf konkrete, vererbte Klassen.

Ein Objekt gehort zu genau einer Klasse.

In der Regel werden fiir das Finden der Klassen die besten Resultate erzielt, indem mehrere der nachfolgend be-
schriebenen Methoden angewendet werden.
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6.2.3.2

6.2.3.3

6.2.3.4

Die Textanalyse

Die Textanalyse ist eine einfache aber recht wirkungsvolle Methode. Sie kann aufgrund von geschriebenen Texten,
bei erfahrenen Entwicklern aber auch aufgrund von gesprochenen Texten durchgefiihrt werden.

Der Entwickler durchsucht den Text systematisch nach Klassenkandidaten, indem er die Substantive lokalisiert. Die
dazugehdrenden Adjektive deuten auf Attribute und die Verben auf Operationen der Klasse.

Diese Art von Klassenfindung ist fir alle Anwendungsgebiete geeignet.

Die Realitatsbeobachtung

Die Methode der Realitatsbeobachtung basiert auf dem Aufbau von Szenarien fiir real existente Objekte und deren
Beziehung untereinander. Anstelle der schriftlichen Beschreibung der Objekte, werden direkt Objektdiagramme
gezeichnet, welche wiederum in die allgemeingiiltige Form als Klassendiagramm transformiert werden.

Diese Art von Klassenfindung ist flir alle Anwendungsgebiete geeignet, die ein spontanes, objektorientiertes denken
des Benutzers erméglichen.

Benutzersichtanalyse

Bei der Benutzersichtanalyse versucht der Entwickler in die Rolle des kiinftigen Benutzers zu schliipfen. Er analysiert
dabei Formulare, bestehende Bildschirmmasken, Belege, Listen usw. Das Erkennen von Klassen aus den Daten
geschieht durch sinnvolle Gruppierung von zusammengehdrenden Informationen. Die einzelnen Informationen auf
den Benutzerformularen kdnnen meist als Attribute identifiziert werden. Auch kann der textuellen Darstellung auf
Formularen oft eine Gruppierung der Informationen (Hinweise auf Klassen) entnommen werden.

Die Benutzersichtanalyse finden wir vornehmlich im Bereich von verwaltungstechnischen Problemstellungen
(Wirtschaftsinformatik).

CRC Methode

Die CRC Methode (CRC steht fiir "Classes, Responsibilities, Collaborations") ist ein Hilfsmittel zum kontinuierlichen
Festhalten von Informationen Uber potentielle Klassenkandidaten. Auf den CRC Karten sind neben dem
Verwendungszweck der potentiellen Klassen auch ihre Verantwortungen (engl. Responsibilities = Attribute und
Operationen) und die Zusammenarbeiten mit andern Objekten (oder Klassen) aufgefihrt.

Wenn die CRC Karten nicht mehr spontan mit neuen Erkenntnissen ergénzt werden kdénnen, werden Sie nach
logischen Kriterien geordnet. Aus den verschiedenen Ordnungen kdnnen oft mehrere Modelle abgeleitet werden.
Das Designteam wird sich fiir die einfachste und am besten passende Ldsung entscheiden, und sie systematisch
zum Modell 0 entwickeln.



6.2.4

6.2.4.1

Workingname: Line

Possible Names: Linie, Line, Strich, Gerade
Effective Name: CSWS_Line

Purpose:
Kapselt eine Gerade (geometrisch definiert).

Responsibilities Collaborations

e kennt ihre Position e benutzt den Devicekontext

e kennt ihre Farbe beim Zeichnen

e benutzt die Persistenz der
Klassenbibliothek XY

e wird mit Maus auf dem
Bildschirm interaktiv erzeugt

e kennt ihre Strichstdrke
e kennt ihre Linienart
e kann sich selber darstellen

» ist persistent o ist mit der Maus auf dem

e kann verschoben werden Bildschirm aktivierbar
e kann um einen beliebigen e st eine von vielen maglichen
Zentrumspunkt rotiert werden Figuren

e kennt die mit sich verkniipften Punkte |o gehort zu einer Zeichnung

e kann mit einer weiteren Figur
verkniipft werden

Abbildung 6-1 CRC Karte wie sie wahrend der Analyse entstehen konnte.

Modellieren oder wie erkenne ich Ordnungsstrukturen

Nach dem Vorgang der Klassenidentifikation ist eine erste Auswahl von Klassen mit mehr oder weniger Beziehungen
und Strukturen vorhanden. Nun setzt die eigentliche Modellierung der Klassen ein. Darunter versteht man die
gezielte Eliminierung von Redundanzen und die klare Definition von Beziehungen.

Generalisierung und Spezialisierung

Allgemeine Betrachtung

Beim Vorgang der Generalisierung werden gleichartige Klassen nach Gemeinsamkeiten untersucht. Werden solche
erkannt, werden die Klassen zunéchst isoliert und anschliessend wird ein giltiger Oberbegriff der Klassen mit den
Gemeinsamkeiten definiert. Dieser Oberbegriff wiederum bildet eine Oberklasse zu den isolierten Klassen. Die
Gemeinsamkeiten konnen nun in die Oberklasse Uberfihrt und in den betroffenen Unterklassen eliminiert werden.



CSWS_Rect

+P1 : Point

+P2 : Point

-iCounter : int

+set(in x1 :int, in y1 :int, in x2 : int, in y2 : int) : void
+list() : void

+getCounter() : int

CSWS_Line
+P1 : Point
+P2 : Point
-iCounter : int
+set(in x1 :int, in y1 :int, in x2 : int, in y2 : int) : void
+list() : void

+getCounter() : int

CSWS_Ellipse
+P1 : Point
+P2 : Point
-iCounter : int
+set(in x1 :int, in y1 :int, in x2 : int, in y2 : int) : void
+list() : void

+getCounter() : int

Abbildung 6-2 Mehrere zusammengehdrende Klassen mit gemeinsamen Eigenschaften.
CSWS_Figure
#P1 : Point
#P2 : Point
+set(in x1 :int, in y1 :int, in x2 : int, in y2 : int) : void
+list() : void
CSWS_Ellipse CSWS_Line CSWS_Rect
#iCounter : int #iCounter : int #iCounter : int
+getCounter() : int| +getCounter() : int +getCounter() : int
Abbildung 6-3 Neu eingeflihrte Oberklasse, welche die gemeinsamen Eigenschaften nun den Unterklassen zur Verfligung

stellt (vererbt).

Beim Vorgang der Spezialisierung wird Uberlegt, ob eine Klasse in detailliertere Unterklassen zerlegt werden muss
oder kann. Die Entscheidung wird im wesentlichen durch folgende Frage beeinflusst: Gibt es Objekte der
betreffenden Oberklasse, die mit den definierten Informationen und Funktionen nicht determinativ beschrieben
werden kdnnen?



CSWS_Figure

#P1 : Point
#P2 : Point
+set(in x1 :int, in y1 :int, in x2 : int, in y2 : int) : void
+list() : void
CSWS_Ellipse CSWS_Line CSWS_Rect

#iCounter : int

#iCounter : int

#iCounter : int

+getCounter() : int|

+getCounter() : int

+getCounter() : int

T

CSWS_FilledRect

#iCounter : int
#clrFillColor : int

+getCounter() : int

Abbildung 6-4 Neu eingefilhrte Unterklasse, durch Verfeinerung der vorhandenen Uberlegungen.

Die Generalisierung und Spezialisierung definiert die Gemeinsamkeiten in Bezug auf Status und Verhalten der
Klassen. Im Rahmen dieser Betrachtungen gibt es zwei Spezialfalle fir das Verhalten von Klassen:

statische Polymorphie
dynamische Polymorphie

Statische Polymorphie

Bei der statischen Polymorphie definiert eine Klasse in sich mehrere gleichnamige Methoden, oder eine Subklasse
gegenliber der Basisklasse neue gleichnamige Methoden (Gleichnamig aber nicht mit gleicher Signatur). 1

Die statische Polymorphie benutzen wir fir die Bildung von Gruppen mit Funktionen, die in Bezug auf ein Objekt den
selben Effekt aber unterschiedliche Anfangsbedingungen aufweisen.

CSWS_Figure

+P1 : Point

+P2 : Point

+set(in x1 :int, in y1 :int, in x2 : int, in y2 : int) : void
+set(in ptP1 : Point, in ptP2 : Point) : void

Abbildung 6-5 Funktionen mit Namen "set" aber unterschiedlicher Signatur, bilden eine statische Polymorphie.

' Die Implementation der statischen Polymorphie sieht in C++ eine Unterscheidung der Funktionssignatur vor, das heisst, dass sich die Parameter
der gleichnamigen Funktionen unterscheiden.



CSWS_Figure

+P1 : Point

+P2 : Point

+set(in x1 :int, in y1 :int, in X2 : int, in y2 : int) : void
+set(in ptP1 : Point, in ptP2 : Point) : void

CSWS_Rect
-iCounter : int

+set(in Parameter1) : void
+R1() : Rect

Abbildung 6-6 Funktionen mit Namen "set" aber unterschiedlicher Signatur Uber eine Vererbung, bilden ebenfalls eine
statische Polymorphie.

Dynamische Polymorphie

Bei der dynamischen Polymorphie definieren mehrere Subklassen gegentiber einer Basisklasse eine identische
Methode (mit identischer Funktionssignatur). Dabei wird die Absicht verfolgt, dass zur Laufzeit dynamisch aufgrund
des Objektes (resp. seiner Abstammung) entschieden wird, welche Methode genau zur Anwendung kommt.2

Die dynamische Polymorphie wird bei Massenverarbeitungen von Objekten eingesetzt, bei welchen zum Zeitpunkt
des Design die Objektreihenfolge resp. die Typen der Objekte nicht bekannt sind.

. ) CSWS_Figure
Ist virtuell zu deklarieren
#P1 : Point
#P2 : Point
+set(in x1 :int, in y1 :int, in x2 : int, in y2 : int) : void
+list() : void
+draw(in pDC : CDC) : void
VAN
CSWS_Ellipse CSWS_Line CSWS_Rect
#iCounter : int #iCounter : int #iCounter : int
+getCounter() : int +getCounter() : int +getCounter() : int
+draw(in pDC : CDC) : void| |+draw(in pDC : CDC) : void| [+draw(in pDC : CDC) : void

Abbildung 6-7 Funktionen mit Namen identischer Signatur (iber mehrere Vererbungsstufen bilden eine dynamische
Polymorphie insofern die Funktion in der Basisklasse virtuell sind.

Mit der Vererbung sind die inneren Zusammengehdrigkeiten (quasi der Stammbaum) der verschiedenen Klassen
definiert. Nun ist das Klassenmodell mit allfallig weitergehenden Beziehungen zwischen den allenfalls artfremden
Klassen untereinander zu untersuchen und zu definieren.

2 Die Implementation der dynamischen Polymorphie sieht in C++ vor, dass die Methode in der Basisklasse virtuell deklariert wird.



6.2.4.2 Assoziation

Assoziationen verknipfen unabhéngige Objekte miteinander. Die Beziehungen bilden dabei ein kontextbezogenes
Verhaltnis ab. Die Menge der moglichen Beziehungen vom einen zum andern Objekt wird auch mit der Multiplizitat
umschrieben.

Im Verlauf des Designs werden Assoziationen zunachst ohne nahere Spezifikation der genauen Verhaltnisse als
Verbindungslinie zwischen verschiedenen Objekten festgehalten, allenfalls mit einem Beziehungsnamen versehen.
Die Erkenntnisse stammen aus der umgangssprachlichen Beschreibung, dem gemeinsamen Auftreten in Listen,
Masken oder Dialogen und dem Verstandnis fir die Sache an sich. Aussagen wie untenstehend aufgefiihrt, deuten
auf Assoziationen hin:

Objekt B kennt Objekt Q

Alle Objekte D die dem Objekt T zugeordnet sind

Objekt X besteht aus einem Objekt Y und zwei Objekten Z
Alle Objekte Q des Typs N

Alle Objekte W der Gruppe A (oder geh6rt zur Gruppe A)

Person Kurs

Abbildung 6-8 Assoziationen vorerst festhalten durch die Assoziationslinie.

Im Rahmen weitergehender Modellierungsschritte werden dann die Assoziationen naher untersucht und Schritt fiir
Schritt verfeinert. Dabei geht es darum, herauszufinden, ob die Beziehung symmetrisch oder asymmetrisch ist.
Symmetrische Beziehungen werden als Assotiation weitergefiihrt und beschrieben, wéhrenddem asymmetrische
Beziehungen auf Aggregationen oder Kompositionen (Spezialformen der Assoziation) hindeuten (siehe Kapitel
Aggregation und Komposition).

Folgende weitere Punkte miissen Schritt fur Schritt untersucht werden:

Welcher Name soll der Beziehung gegeben werden?

Besteht zwischen den Objekten (Klassen) nur eine mogliche Beziehung?
Wenn nein, interessieren fir die Problemlésung die andern Beziehungen?
Wie sind die Multiplizitdten der Beziehungen?

Welche Rollen nehmen die Objekte in Bezug auf eine Beziehung war?
Sind die Beziehungen einseitig oder wechselseitig?

Kursteilnehm er

Person Kurs
Abbildung 6-9 Assoziationen weiter verfeinern indem der Beziehungsname eingesetzt wird.
Kursteilnehmer
Person Kurs
Referent

Abbildung 6-10 Mehr als eine Beziehung wird erkannt.
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nimmt teil >

+Kursteilnehmer

Person Kurs
0.* 0.*
1 “* 0..*
+Referent leitet >
Abbildung 6-11 Die Beziehungen werden mit Multiplizitaten definiert, allfallige Rollen werden zugeteilt.
Person Kurs
0.* | 0.*
Rolle

EBRollenName

Abbildung 6-12 Varianten der gleichen Aussage studieren.

Aggregation und Kompositionen

Wie wir bereits im Kapitel 3 - UML Basics gesehen haben, beschreibt eine Aggregation eine Ganzes-Teil Beziehung
(engl. Whole-Part) und ist in sich eine Spezialform einer Assoziation. Im Rahmen der Klassenmodellierung
fokusieren wir uns nun auf die Frage, wie erkenne ich eine solche Beziehung?

Wir orientieren uns zur Beantwortung der Frage einmal mehr am normalen Sprachgebrauch iber die zu
beschreibenden Objekte und Klassen. Aggregationen erkennt man typischerweise an den Fragestellungen /
Beschreibungen:

Objekt X besteht aus einem Objekt Y und zwei Objekten Z

Objekt F hat drei Objekt D und zwei Objekt G

Objekt Q entsteht automatisch wenn Objekt K entsteht

Objekt P lebt nur solange wie Objekt R

Die Existenzabhangigkeit

Die beiden letzten Fragen in obenstehender Liste beinhalten Angaben zur Lebensdauer eines Objektes. Fiir den
Fall, dass das Teilobjekt einer Aggregation existenzabhangig vom Aggregat ist, kdnnen wir eine Komposition bilden.



Komposition !

Aggregation

»
»

Lebensdauer

Abbildung 6-13 Darstellung der méglichen Lebensdauer der Teilobjekte fiir Aggregationen und Kompositionen.

Klassen sind Kompositionen

Genau betrachtet kdnnen wir eine normale Klasse als Komposition bezeichnen. Dabei Ubernimmt die Klasse die
Funktion des Ganzen und die Attribute bilden die Teile. Diese Darstellung einer Klasse ist zwar nicht Ublich, zeigt
jedoch eigentlich die Verhaltnisse in einer Komposition sehr schon auf.

Linie '/2

P1 : Point Line @ | Color

P2 : Point 1
color : Color ‘\
linetype : LineType

1

Point

LineType

Abbildung 6-14 Gedankenmodell: Darstellung einer Klasse als Komposition.

Die Verantwortung der Aggregatklasse

Aggregationen werden auch als nicht symmetrische Beziehungen bezeichnet. Dies stammt davon, dass sich in der
Aggregatsklasse Funktionalitdten implementieren lassen, die zur Kontrolle des Aggregates dienen. Das heisst, dass
die Aggregatsklasse Operationen auf alle Teile anwenden kann (Propagieren von Operationen).

Zur Dokumentation dieser Méglichkeit wenden wir uns einmal einem andern Beispiel zu:

Artikel
Rechnung Preis
Summe()
getPreis()

Abbildung 6-15 Die Rechnung berechnet den Gesamtpreis durch Abfrage des Preises aller enthaltenen Artikel.



Die Multiplizitat der Aggregation und Komposition

Einen weiteren Unterschied zwischen Aggregation und Komposition finden wir in den méglichen Multiplizitaten.
Aufgrund der Definition der Lebensdauer des Teilobjektes in einer Aggregation ist es grundsatzlich méglich (wenn
auch selten), dass ein Teil zu einem Zeitpunkt in mehreren Aggregationen vorkommt.

Tell
Aggregat_2 /

Abbildung 6-16 Der Teil partizipiert in mehreren Aggregationen.

Aggregat_1

Im Gegensatz dazu kann ein Teil nicht gleichzeitig zu mehreren Kompositionen gehdéren. Zwar kénnte man ein
solches Gebilde zum Leben erwecken, da zuerst die Aggregatobjekte der Komposition erstellt werden kénnten und
anschliessend die Teile hinzugefligt werden kénnten. Aufgrund der Regel, dass mit dem Zerstéren des Aggregates
auch die Teile zerstort werden, impliziert dies eine Beeinflussung der andern Komposition, was ein unschoner

Nebeneffekt wére.
Aggregat_1
Teil
Aggregat_2
Abbildung 6-17 Der Teil kann nicht gleichzeitig Bestandteil mehrerer Kompositionen sein.

6.2.5 Notation
Siehe Kapitel 3 UML Basics.



6.2.6 Beispiel

Das Beispiel stiitzt sich auf die Ubungsserie des Kurses und zeigt ein Ubersichtsdiagramm fiir die Zeichnung, der ihr
zugeordneten View und des Zeichnungsinhaltes.

Title
l 1
View Darstellung Drawing
@
1.% 1
0..*
CSWS_Figure
CSWS_VectorFigure CSW S_Bitmap CSWS_Text
CSWS_Line CSWS_PolyLine CSWS_Rect CSWS_Ellipse

Abbildung 6-18 Mdgliches Klassendiagramm im Kursbeispiel.

6.2.7 Fallen der Klassenmodellierung

Aggregation anstelle einer Vererbung: Eine Vererbung wird nicht richtig erkannt, und in Form
einer Aggregation versucht darzustellen oder umgekehrt.

Komposition anstelle Aggregation: Eine Komposition ist eine Existenzabhangige Aggregation. Je
nach Fokus sind Teile oft nicht zwingend Existenzabhangig zu definieren.

Falsche Multiplizitaten: Es werden nicht alle Multiplizitaten geprift. Multiplizitt mit 1 oder grésser
als Minimalwert implizieren existenzabhéngigkeit, was wiederum entsprechende Auswirkungen
auf die Programmierlogik hat.

6.2.8 Aufwand

Die Aufwandschatzung flir ein Klassenmodell ist kaum mehr mdglich allgemein auszudricken. Als
Bemessungsgrundlage soll aber folgende Faustregel genannt sein: Pro Klasse oder Beziehung 1 ... 4 Stunden Zeit
einplanen.



6.3.1

6.3.2

6.3.3

6.3.4

Sequenzmodelle

Vorgehen

Sequenzmodelle werden zum Studium und zur Definiton von Interaktionen zwischen einer definierten Menge von
Objekten in einer bestimmten Zeit bendtigt. Es gibt in der Methode UML keinen Zwang fir die Erstellung von solchen
Diagrammen. Ich empfehle deren Anwendung ganz einfach dann, wenn die Verhaltnisse zwischen den Objekten
schwer versténdlich sind, mehrere Ldsungen fir die Folge einer Interaktion mdglich sind, oder zur Klarstellung
zwischen verschiedenen Entwicklern die zeichnerische Darstellung die Diskussionen verdeutlicht.

Fur die Erstellung eines Sequenzmodells (-diagramms) werden die beteiligten Objekte oder Klassen in der
horizontalen oben in einem Diagramm angeordnet. Die Reihenfolge spielt grundsatzlich keine Rolle, jedoch lasst sich
aus der Literatur erkennen, dass allgemein gebrauchlich das Objekt (rsp. die Klasse) von dem aus die Sequenz
startet links eingefiillt wird.

Anschliessend werden in der Reihenfolge der zeitlichen Geschehnisse die Interaktionen (Nachrichten) zwischen den
beteiligten Objekten eingezeichnet.

Notation und Beispiel

Siehe Kapitel 3 UML Basics.

Fallen

Die Beschreibung von Sequenzen birgt in sich folgende Fallen:

Zu umfassende Beschreibung der Verhéltnisse (z.B. alle Objekte einer Applikation) oder zu
detaillierter Nachrichtenaustausch fiihrt zu grossen, nur schwer verstandlichen Diagrammen.
Ungleiche Detailtreue innerhalb eines Diagrammes in Bezug auf Nachrichtenaustausch flihrt
ebenfalls zu schwer verstandlichen Diagrammen.

In der horizontalen Anordnung sollen alles Objekte oder alles Klassen dargestellt werden. Eine
Mischung von Klassen und Objekten reduziert die Verstandlichkeit.

Aufwand

Der Aufwand fiir das Erarbeiten von Sequenzdiagrammen ist sehr unterschiedlich. Pro Diagramm sind schnell 2..3
Stunden zu gebrauchen. Die Menge von Sequenzdiagrammen kann nicht vorhergesagt werden, weil sie
projektabhangig ist.



6.4.1

6.4.2

6.4.3

6.4.4

Kollaborationsmodelle

Vorgehen

Das Kollaborationsdiagramm dient ahnlich dem Sequenzdiagramm eine Reihenfolge fiir die Interaktion zwischen den
Objekten zu dokumentieren. Im Gegensatz zum Sequenzdiagramm benutzt jedoch das Kollaborationsdiagramm die
Beziehungen (Assoziationen) zwischen den Objekten (resp. den Klassen) als Grundlage fir die grafische
Darstellung.

Fur die Erstellung eines Kollaborationsdiagramms bedienen wir uns am einfachsten eines Objektdiagramms (oder
allenfalls eines Teildiagrammes). Dieses zeigt als Grundlage die Assoziationen zwischen den Objekten. Aufbauend
auf den Assoziationslinien fiigt man nun in der Crafik die einzelnen Nachrichten ein. Die Numerierung der
Nachrichten definiert dabei die zeitliche Abfolge.

Kollaborationsdiagramme sind praktische Hilfsmittel im Teamumgang. Sie benétigen wenig zeichnerisches Geschick
und lassen sich insbesondere auf dem Flipchart oder dem Hellraumprojektor handisch, wéahrend Diskussionen und
Designvorgangen im Team darstellen.

Notation und Beispiel

Siehe Kapitel 3 UML Basics.

Fallen

Die Beschreibung von Kollaborationen birgt in sich folgende Fallen:

Zu umfassende Beschreibung der Verhéltnisse (z.B. alle Objekte einer Applikation) oder zu
detaillierter Nachrichtenaustausch fiihrt zu grossen, nur schwer verstandlichen Diagrammen.
Ungleiche Detailtreue innerhalb eines Diagrammes in Bezug auf Nachrichtenaustausch fiihrt
ebenfalls zu schwer verstandlichen Diagrammen.

In der horizontalen Anordnung sollen alles Objekte oder alles Klassen dargestellt werden. Eine
Mischung von Klassen und Objekten reduziert die Verstandlichkeit.

Zu detaillierte Angaben fiir die Nachrichten sind schwer verstandlich.

Aufwand

Der Aufwand fir das Erarbeiten von Kollaborationsdiagrammen ist sehr unterschiedlich. Da die Diagramme
insbesondere fir die handische Projektarbeit geeignet sind, verzichte ich hier auf eine weitere Schatzung.



6.5.1

6.5.2

6.5.3

6.5.4

Komponentenbildung

Vorgehen

Die Komponentenbildung ist insbesondere in grossen Projekten ein sehr wichtiges Unterfangen, welches die
logische Aufteilung des Codes in mehr oder weniger selbsténdige Teile beschreibt. Ein Teil kann dabei ein DLL, ein
EXE oder eine andere Codeeinheit beschreiben. Die Komponentenbildung ist abhangig von der gewéhlten
Systemarchitektur.

Komponenten kdnnen mit folgenden Kriterien gefunden werden:

Gruppierung nach Geschéftslogik

Gruppierung nach Funktionslogik

Gruppierung nach Verarbeitungslogik (Client-Server)
Kombinationen von obigen Punkten

Nachdem die Gruppierung abgeschlossen ist, sollte diese nach Komponenten durchsucht werden, die sich allenfalls
verallgemeinern lassen wirde. Allgemeingiltige Komponenten bendtigen zwar im konkreten Projekt etwas mehr Zeit
fur die Realisierung, bilden jedoch gleichzeitig eine Investition fiir eine kiinftig schnellere Entwicklung.

Neben der Gruppierung von Funktionen und der Beschreibung von Schnittstellen werden in den
Komponentendiagrammen auch Abhangigkeitslinien eingezeichnet. Anhand der Abhéngigkeitslinien I&sst sich die
Realisierungsreihenfolge bestimmen (Unabhéngige Komponenten zuerst realisieren).

Notation und Beispiel

Siehe Kapitel 3 UML Basics.

Fallen

Die Komponentenbildung birgt in sich folgende Fallen:

Aufgabenstellungen werden nicht als allgemeingiiltig erkannt. Dies flihrt zu mehrfacher
Implementation von Funktionalitat (iber verschiedene Projekte hinweg.

Bei der Aufteilung von Funktionen in Komponenten werden die vorhandenen Kommunikationen
missachtet. Intensiver Nachrichtenaustausch zwischen Komponenten (iber langsame Leitungen
kann eine katastrophale Performance der Applikation zur Folge haben.

Aufwand

Keine Schatzung.



7 Die Verwendung von Design-Patterns

7.1 Was sind Design-Patterns

Design Pattern (zu deutsch Muster) sind Standardansétze fiir Problemlésungen im Bereich des Softwareengineering.
Sie dienen uns im Entwickleralltag als altbewahrte Denkmuster, mit dem Ziel mdglichst effizient den richtigen Lé-
sungsansatz fir eine Problemstellung zu erreichen.

Viele werden sich nun vielleicht an die Algorithmen und Datenstrukturen erinnern, und sich dabei fragen: "Ist das
Pattern nicht einfach ein neuer Begriff fir Algodata" ? Nein bei weiten nicht. Wahrenddem die Algorithmen und Da-
tenstrukturen dazu dienen Berechnungsprobleme und Datenhandhabungen zu |6sen, verfolgen die Softwarepattern
eine "héhere Zielsetzung". Die Patterntechnik versucht die Normierung der Softwarearchitektur zu erreichen. Natir-
lich brauchen wir beide Elemente um Software erfolgreich zu schreiben. In Realitat wird sich ein Pattern sehr oft ei-
nem oder verschiedenen Algorithmen bedienen um erfolgreich implementiert zu werden.

Fur sehr viele Problemstellungen existieren Design Patterns. Obschon im Nachhinein oft schwierig zu sagen ist, ob
zuerst das Pattern oder ein Produkt vorhanden war, finden wir heute in der Literatur Pattern mit bedeutungsvollen
Namen, die nicht selten an bekannte Techniken erinnern:

Whole - Part

Master - Slave

Proxy

Command Handler
Forwarder - Receiver
Client - Dispatcher - Server
Publisher - Subscriber

Ein Studium der heute definierten Muster zeigt, dass letztere auf sehr unterschiedlichen Abstraktionsebenen definiert
sind. Einige Muster helfen ein System in Subsysteme zu strukturieren, andere Muster sind eher geeignet Subsyste-
me in Komponenten zu teilen und wieder andere Muster sind wenig abstrakt, sondern helfen bestimmte Aspekte ei-
nes Entwurfes in einer bestimmten Programmiersprache auszudriicken.

In der Literatur werden Entwurfsmuster in drei Kategorien unterteilt:

Architekturmuster
Entwurfsmuster
Idiome

Jeder Kategorie werden Muster zugeteilt, die in etwa den gleichen Abstraktionslevel enthalten.



711

71.2

71.3

Architekturmuster

Ein Architekturmuster spiegelt ein grundsétzliches Strukturierungsprinzip von Software-
systemen wieder. Es beschreibt eine Menge vordefinierter Subsysteme, spezifiziert deren
jeweiligen Zusténdigkeitsbereiche und enthélt Regeln zur Organisation der Beziehung
zwischen den Subsystemen.

Das Architekturmuster bildet die abstrakteste Ebene der Entwurfsmuster. Sie werden sehr friih dem Design zu Grun-
de gelegt und beeinflussen so die Losung markant.

Das Model-View-Controller Pattern ist ein Architekturmuster (siehe weiter unten).

Entwurfsmuster

Ein Entwurfsmuster beschreibt ein Schema zur Verfeinerung von Subsystemen oder
Komponenten eines Softwaresystemes oder den Beziehungen zwischen ihnen. Es be-
schreibt eine haufig auftretende Struktur von miteinander kommunizierenden Komponen-
ten, die ein allgemeines Entwurfsproblem in einem speziellen Kontext I6st.

Entwurfsmuster bilden die mittlere Ebene der Abstraktion in einem Entwurf und beeinflussen nicht das gesamte Sys-
tem sondern nur Teile davon. Die Muster sind in der Regel noch sprachunabhéngig.

Das Composite Pattern ist ein Entwurfsmuster (siehe weiter unten).

Idiome

Ein Idiom ist ein fiir eine bestimmte Programmiersprache spezifisches Muster auf einer
niedrigen Abstraktionsebene. Es beschreibt, wie man spezielle Aspekte von Komponenten
oder deren Beziehungen zwischen ihnen mit den Mitteln der Programmiersprache imple-
mentieren kann.

Die meisten Idiome sind sprachspezifisch und spiegeln Verfahren fir die Implementierung wider.



7.1.4 Eine nicht komplette Liste

7.2

7.21

Thema Architekturmuster Entwurfsmuster Idiome
Vom Chaos zur Struktur e Layers

o Pipes-and-Filters

o Blackboard
Verteilte Systeme o Broker

o Pipes-and-Filters

o Microkernel
Interaktive Systeme o Model-View-Controller

e Presentation-Abstraction-

Controller

Erzeugung o Abstract-Factory o Singleton

o Prototype Builder ¢ Factory-Method

Strukturelle Zerlegung

o Whole-Part

o Composite

Ortganisation von Arbeit

o Master-Slave
o Chain of Responsibilities

e Command Mediator

Zugriffskontrolle

® Proxy

e Facade

Management

e Command Processor

o View Handler

Kommunikation

e Publisher-Subscriber
o Forwarder-Receiver

o Client-Dispatcher-Server

Ressorucenverwaltung

o Flywight o Counted Pointer

In der Folge werden drei oft verwendete Pattern ausgesucht und stellvertretend fiir eine enorme Menge an heute

vorhandenen Mustern naher beschrieben:

Singleton
Composite

Modell - View - Controller (MVC)

Singleton Idiom

Ziel

Das Muster verfolgt die Zielsetzung, dass von einer Klasse garantiert nur eine Instanz erzeugt wird. Zudem soll ge-

wahrleistet werden, dass ein globaler Zugriffspunkt existiert.



7.2.2

7.2.3

7.2.4

7.2.5

Anwendung
Das Pattern findet tberall dort Anwendung, wo eine singulare Instanz fiir die Erledigung einer Aufgabe verantwortlich

ist. Als Beispiel konnen wir hier ein Filesystem in einem Betriebssystem oder den Window Manager in einem GUI
nennen.

Struktur

Die Struktur eines Singleton ist dusserst einfach:

Singleton

uniquelnstance

Attribute_1
Attribute_n
liefert eine
getlnstance() -} eindeutige
Function_1() Instanz

Function_n()

Abbildung 7-1 Struktur Singleton

Die Instanzierungsfunktion des Singleton ist verantwortlich, dass nur eine Instanz aus der Klasse erzeugt wird.

Konsequenzen

Folgende Vorteile kénnen bei der Nutzung des Singleton Design gewonnen werden:

Die Kontrolle zur Instanzierung wird beim Singleton Muster auf die Singleton Klasse gelegt. Da-
durch wird die Instanzierung unabhangig vom Client.

In einem Client werden fiir den Zugriff auf das Singleton keine globalen Variablen bendtigt. Dies
vereinfacht die Handhabung der Giltigkeiten und Namensraume.

Durch Vererbung kann die Funktionalitat auf Datenklassen weitergegeben werden.

Das Pattern kann einfach dahingehend erweitert werden, dass eine bestimmte Menge von In-
stanzen erzeugt werden kann. Es ist sogar eine allgemeine Implementation denkbar, bei der die
Anzahl der zu erzeugenden Instanzen von aussen konfiguriert werden kann.

Implementation

Um garantiert sicherzustellen, dass nur eine Instanz einer Singleton Klasse erzeugt wird, muss die Klasse selber ih-
re Instanz erzeugen. Dies impliziert eine Klassenfunktion, die die Instanzierung in sich kapselt.

class Singleton {
private:

static Singleton *pInstance;
protected:

Singleton() ;
public:

static Singleton *getInstance() ;
}i
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Beachte, dass der Konstruktor in obigem Code protected deklariert ist. Dies schiitzt die Klasse vor einer unerlaubten,
direkten Instanzierung durch einen Client. Ferner sind die Deklarationen von getinstance() und pinstance statisch.
Damit kann sichergestellt werden, dass die Funktion mit Scope Klasse (d.h. ohne Vorhandensein eines Objektes)
aufgerufen werden kann.

Die Implementierung der Funktion getlnstance() kdnnte wie folgt aussehen:

9 // implement the static member to hold the pointer to the instance
10 Singleton *Singleton::pInstance = NULL;

11

12 // implementation of class method to instanciate the object

13 Singleton *Singleton::getInstance ()

14 |

15 if ( pInstance == NULL ) {

16 pInstance = new Singleton;
17 }

18 return pInstance;

19 }

Clients greifen auf das Objekt ausschliesslich Uber den erhaltenen Zeiger aus der Klassenfunktion Single-
ton::getlnstance() zu. Der obenstehende Ansatz fiir die garantierte singulére Instanzierung eines Objektes ist inner-
halb eines Prozesses mit statischer Bindung schon ganz nett. Wie sieht es aber aus, wenn ein solches Konstrukt
uber die Grenzen eines Prozesses hinaus singular bleiben soll. Fir diesen Fall empfiehlt es sich die Funktion fiir die
Instanzierung zusatzlich mit einem Mechanismus fiir die Interprozesskommunikation auszustatten, respektive die
Klasse so auszulegen, dass sie in einem eigenen Prozessbereich ablaufen kann.



7.3 Composite Pattern

7.3 Ziel

Das Muster verfolgt die Zielsetzung einer allgemein gliltigen Implementation einer Teil-Ganzes Hierarchie, die so
gehalten ist, dass sie auch rekursive Strukturen abbilden kann. Ein Client der eine Composite Struktur nutzt, soll sich
dabei nicht um den Unterschied zwischen den effektiven Nutzobjekten und den Containerobjekten kiimmern, die ei-
ne solche Struktur aufweist.

7.3.2 Anwendung

Das Composite Pattern kann dberall dort angewendet werden, wo die Aggregation von Teilen mit Unterstrukturen
von den gleichartigen Teilen wieder vorkommen kann. Diese Problematik ist in allen Anforderungsbereichen von
Stiicklisten anzutreffen.

Bauteil

Schraube Flansch Trager Baugruppe

Abbildung 7-2 Beispielstruktur des Composite Pattern

7.3.3 Struktur

Die allgemeingiiltige Struktur des Pattern ist wie folgt definiert:

Component
<<uses>>

Operation()
Add( c : Component )
Remove( ¢: Component )
GetChildren(i : int )

i

Leaf Composite
Operation() Operation()
Add( c: Component )

Remove( c: Component )
GetChild( i: int)

Abbildung 7-3 Beispielstruktur des Composite Pattern



7.3.4 Konsequenzen

Mit Einsatz des Composite Pattern konnen folgende Effekte erzielt werden:

Maglicher hierarchischer Aufbau von einfachen Objekten tber Vererbungsstrukturen mit mégli-
cher Kombination von Ganzes-Teil Strukturen.

Einfacher Aufbau des Nutzers (Client) und lose Kopplung zwischen Client und Composite Infor-
mationsstruktur. Der Client kann konsequent das Composite Objekt nutzen um die eigentlichen
Nutzdaten zu managen (new, update, delete) und deren Inhalte zu erfragen.

Die Erweiterung der Vererbungsstrukturen der Nutzdatenklassen (new leafs) durch neue Klassen
ist nachtraglich méglich. Neu hinzugefiigte Klassen arbeiten automatisch mit der gesamten Struk-
tur.

Die mdgliche, allgemeing(iltige Auslegung des Musters hat jedoch auch den Nachteil, dass unter-
schiedliche Multiplizitaten des Aggregates nur schwer erfasst werden kénnen. Diese Anforderung
kann jedoch mit einer konfigurierbaren Mengenbeschrénkung die "at runtime" die Multiplizitat
priift, implementiert werden.

7.3.5 Implementation

Das hier aufgezeigte Implementationsbeispiel stiitzt sich auf eine "natiirliche Komposition" eines zusammengestell-
ten PCs. Dabei spielt die Klasse "Equipment" die grundlegende Componente.

T ELEEEEE R EEEEEEEEEREEREES
// composite.cpp

/7

// composite pattern demo programm

A ELEEEEEE R
f ] == s

// includes

9 [/ m e o——-o-
10 #include "stdafx.h"

11 #include <iostream>

12 #include <list>

13 using namespace std;
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14

T B e
16 // base class Equipment

B A e e e
18 class Equipment ({

I B e e e TR
20 private:

21 const char *pszName;

22

23 public:

24 virtual ~Equipment () {};

25

26 virtual int NetPrice( void ) = 0;

27 virtual void Add( Equipment * ) {};

28 virtual void List( void ) { cout << pszName << endl; }
29

30 protected:

31 Equipment (const char * pName) { pszName = pName; }

32 }i

Die Basisklasse stellt virtuelle Funktionen fiir die Zusammenstellung von Informationen der gesamten Komposition
zur Verfiigung. Diese Funktionen werden in den Subklassen implementiert, die die eigentlichen, konkreten Teile be-
schreiben (Hier am Beispiel einer Klasse fiir externe Speicher und einer Klasse fir Bildschirme).



R ___,_,,,,.——————— -  i.

34 // class for a drive

L T B A i
36 class Drive : public Equipment {

37 ) ot e e e e -
38 public:

39 Drive (const char * pName) : Equipment (pName) {}

40 virtual ~Drive() {}

41

42 virtual int NetPrice( void );

43 };

44

45 [ e e e e o
46 int Drive::NetPrice( void )

47 ) mm e e e e e oo
48 |

49 // the price should be stored in database !

50 return 56;

51}

52

e T B e
54 // class for a display

L T B B e
56 class Display : public Equipment

N B B e e
58 public:

59 Display(const char * pName) : Equipment (pName) {}

60 virtual ~Display() {}

61

62 virtual int NetPrice( void );

63 };

64

65 /) ot e e e e e -
66 int Display::NetPrice( void )

67 ) m e oo -
68 {

69 // the price should be stored in database !

70 return 380;

71}

Fir die komplette Implementation brauchen wir nun noch den Vertreter der Composite Klasse. Diese wird als Con-
tainer wirken um weitere Baugruppen zu definieren, sowie die Methoden implementieren, die auf alle enthaltenen
Komponenten wirken:



72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130

//

// class CompositeEquipment

il=listEquipment.end() ;

listEquipment.end (), pPart );

Equipment (pName)

i++

/] = oo
class CompositeEquipment : public Equipment {
/] = oo
private:

list< Equipment *> listEquipment;
protected:

CompositeEquipment ( const char *pName )
public:

virtual ~CompositeEquipment () {}

virtual int NetPrice () ;

virtual void Add( Equipment * );

virtual void List( wvoid );
Vi
f = m e
int CompositeEquipment: :NetPrice ()
T
{

// local iterator object and sum object

list< Equipment *>::iterator i;

int iSum = 0;

// iteration over list to calculate price of components

for (i=listEquipment.begin() ;

iSum += ((Equipment *)*i)->NetPrice() ;

}

// return sum

return iSum;
}i
A e
void CompositeEquipment: :Add( Equipment *pPart )
A N N NS
{

// insert element into list

listEquipment.insert (
}
J e
void CompositeEquipment::List( void )
/] oo
{

// create iterator
list< Equipment *>::iterator i;

// out the text for object himself
Equipment: :List () ;

// out text for included equipment

for

}

(i=listEquipment.begin() ;
((Equipment *)*i)->List();

il=listEquipment.end () ;

14+

)

)

{}

{

{



Selbstversténdlich kann nun eine spezialisierte Klasse zur Handhabung des "Hauptobjektes" der Problemldsung de-
finiert werden. Dieses Hauptobjekt wollen wir Computer nennen. Zudem definieren wir eine Klasse "Gehéuse" (Tow-
er), die die Innereien aufnehmen wird.

131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160

A e REEE R
// class Computer
/] = oo
class Computer : public CompositeEquipment {
T
public:
Computer (const char * pName) : CompositeEquipment (pName) {}
virtual ~Computer () {}
}i
e REEE R
// class Tower
f = m e
class Tower : public CompositeEquipment {
/] = oo
public:
Tower (const char * pName) : CompositeEquipment (pName) {}
virtual ~Tower() {}
virtual int NetPrice() ;
Vi
A e e E T R
int Tower: :NetPrice( void )
f ] e
{
// Price for component is price for cabinet plus the
// included components
return 50 + CompositeEquipment: :NetPrice() ;
}



Ein Client kdnnte die in obenstehenden Codefragmenten aufgezeigten Mechanismen nun wie folgt nutzen:

1030 R 2 g ——
162 // client to use the pattern

163 /) mmm e o e oo -
164 int main(int argc, char* argvl([])

165 {

166 // create a computer

167 Computer *pComputer = new Computer ("Mein Rechner enthaelt..");
168

169 // add a display to the computer

170 pComputer->Add( new Display( "17\" Color Display" ));
171

172 // create a container

173 Tower *pTower = new Tower ( "Das Gehaeuse enthaelt.." );
174

175 // add the container to the computer

176 pComputer->Add( pTower ) ;

177

178 // add componentes to the container

179 pTower->Add( new Drive( "3 1/2\" Floppy" ));

180 pTower->Add( new Drive( "5 1/4\" Floppy" ));

181 pTower->Add( new Drive( "SCSI Disk 8 GB" ));

182

183 // show the whole

184 pComputer->List () ;

185

186 // show the costs

187 cout << "Kosten Total = " << pComputer->NetPrice() << endl;
188

189 // end client

190 return 0;

191 }

Obiger Client erzeugt folgende Ausgabe:

Mein Rechner enthaelt
17" Color Display
Das Gehaeuse enthaelt
3 1/2" Floppy

5 1/4" Floppy

SCSI Disk 8 GB

Kosten Total = 598



7.4 Model-View-Controller Pattern

741 Ziel

Das Model-View-Controller Pattern (kurz MVC) verfolgt die Trennung der Eingabe, Verarbeitung und Ausgabe von
Informationen.

7.4.2 Anwendung

Das Muster kann bei der Entwicklung von interaktiven Systemen in Erwagung gezogen werden. Es tragt folgenden
Umstanden rechnung:

Einfache Anderbarkeit der Bedieneroberflache des Systems
Portierbarkeit der Lodsung Uiber mehrere Systeme hinweg
Erweiterbarkeit der Kernfunktionalitat des Systems

Wie dem Namen des Pattern zu entnehmen ist, besteht es aus drei verschiedenen Hauptkomponenten:

Model (steht fiir verarbeitende Komponente, Verarbeitung)
View (steht flir ausgebende Komponente, Ausgabe)
Controller (steht fiir eingebende Komponente, Eingabe)

Model

0.* 0.”

View Controller

Abbildung 7-4 Das MVC Pattern

7.4.3 Elemente

7.4.3.1 Model

Die verarbeitende Komponente (Modell, Model) kapselt die Daten und die Kernfunktionalitaten. Sie ist unabhangig
von speziellen, interaktiven Ausgabeformaten oder Eingabemdglichkeiten ausgelegt. Die interaktive Eingabe von In-
formationen erfolgt (iber die Controller-Komponente, die interaktive Ausgabe (iber die Ansicht.

Die Persistenz kann ebenfalls als Ein- und Ausgabe-Operation betrachtet werden. Diese Art der 1/O ist im Zusam-
menhang mit dem MVC aber nicht relevant fir die Aufgabenteilung zwischen den Komponenten. Die Persistenz wird
in der Regel ebenfalls im Modell realisiert.



7.4.3.2 View

Die ausgebende Komponente (Ansicht, View) zeigt dem Anwender die Informationen. Zu diesem Zweck bezieht die
Ansicht die Daten vom Modell. Ein Modell kann von mehreren Ansichten gleichzeitig dargestellt werden. Zudem kén-
nen verschiedene Arten von Ansichten fiir ein Modell existieren. Beispiel Tabellenkalkulation: Die Zahlen werden
zum einen in einer Tabelle, und zum andern in einer Grafik wieder gegeben.

7.4.3.3 Controller

Fur jede Art von Ansicht existiert eine eigene Eingabekomponente (Controller). Die Eingaben geschehen (iblicher-
weise durch den Bediener iber Maus- oder Tastaturbedienung. Der Kontroller Ubersetzt die Eingaben der Benutzer
in Serviceanforderungen an das Modell, welches auf diesem Weg neue Informationen, resp. gednderte Informatio-
nen erhalt.

7.4.4 Konsequenzen

+ Mehrere Ansichten desselben Modells

+ Synchronisierte Ansichten

+ Potential flr Frameworks

- Grossere Komplexitat

- Potential fiir ibermassige Anzahl von Aktualisierungen
- Enge Kopplung zwischen Ansicht und Kontroller

- Ineffizienter Datenzugriff innerhalb von Ansichten

- Schwierige Verwendung von MVC mit modernen Werkzeugen

7.4.5 Bekannte Variante

Das Document-View Pattern bildet wohl die wichtigste Variante des MVC-Pattern. Bei der Document-View Variante
wird die Trennung zwischen der Ansicht und dem Controller im aufgehoben. Das Pattern besteht somit nur noch aus
Model (Document) und View.

Model

View

Abbildung 7-5 Das Modell-View Pattern (auch Document-View)



8 Anhang



8.1 CRC Karten

Workingname:

Possible Names:

Effective Name:

Purpose:

Responsibilites Collaborations

Legende:

o Working Name: Projekt interner Name der im Rahmen der Analyse und des Designs vom Team
verwendet wird.

o Possible Names: Mdgliche Namen fiir definitive Implementation

o Effecitve Name: Definitv gewéahlter Name der Klasse

o Purpose: Beschreibung des Verwendungszweckes

o Responsibilities: Verantwortlichkeiten, die die Klasse wahrnimmt (Attribute, Zustande, Verhalten)

Collaborations: Kollaborationen, die die Klasse eingeht (Client, Server ...)



8.2 Beschreibung eines Anwendungsfalles

Name:

Nummer:

Kurzbeschreibung:

Beteiligt Akteure:

Ausléser / Vorbedingung:

Ergebnisse / Nach-
bedingung:

Ablauf:
Nr. Wer Was

Ausnahmen, Varianten:
Nr. Wer Was




8.3 Klassenspezifikation / Generalisierungstabelle




Begriff / Kiirzel

8.4 Begriffe und Abkiirzungen

Bedeutung

Abstraktion

abgeleitete Assoziation

Aggregat

Aggregation

Assoziation

assoziatives Array

Attribut

Attributwert

berechnete Assoziation

bidirekte Assoziation

Concurrentcy

CORBA

CRC

DBMS

DCOM

Eine Abstraktion beschreibt die grundlegende Charakteristika eines Objektes,
relativ zur Perspektive des Anwenders.

Eine abgeleitet Assotiation besteht, wenn die Beziehung iber einen zweiten
Assoziationspfad jederzeit eindeutig redundant definiert werden kann.

Das ganze Teil einer Aggregation (=>Aggregation).

Eine spezielle Form der = Assiziation. Die Aggregation definiert eine enthaltende
Beziehung (X besteht aus Y und Z).

Eine Assozation beschreibt eine Beziehung zwischen zwei Elementen. Beispiel
Person A beschaftigt Person B. In der UML impliziert dies eine bidirekte
relationale Beziehung.

= Assoziation

Eigenschaft oder Merkmal einer Sache (bei OOT einer Klasse resp. eines
Objektes).

Inhalt eines Attributes.

= Assoziation

= Assoziation

= Gleichzeitigkeit

Common Object Request Broker Architecture. Ein Konzept fur verteilte Software
Komponenten.

Classes, Responsibilities and Collaborations. Mdglichkeit der Darstellung von
Klassen in der Analysephase.

Database Management System

Distributed Common Object Model. Ein Konzept fiir verteilte Software
Komponenten.



DDL

derived association

Dependency

Dictionary

Diskriminator

Encapsulation

ERD

Event

Funktionen

Generalisierung

gerichtete Assoziation

Gleichzeitigkeit

GUI

Hierarchie

IBEL

Inheritance

Interaktionsdiagramm

IT

Data Description Language

=abgeleitete Assoziation

Abhangigkeitsbeziehung

=qualifizierte Assoziation

Unterscheidungsmerkmal fiir Generalisierung / Spezialisierung.

=Kapselung

Entity Relationship Diagram

= Zustandsiibergang

=>Methoden

Taxonomische Beziehung zwischen (in der Regel) mehreren speziellen und
einem allgemeinen Element. Das allgemeine Element fasst in der Beziehung
Eigenschaften zusammen, so dass alle Spezialisierungen sich kompatibel
verhalten kdnnen.

Eine gerichtete Assotiation ist eine einseitige relationale Beziehung.

Die Gleichzeitigkeit beschreibt den Ablauf von verschiedenen Aktionen
(Funktionen) zu ein und dem selben Zeitpunkt.

Graphical User Interface

Eine Hierarchie stellt die Rangordnung der Abstraktionen dar.

Integrated Business Engineering Language. Formale
Datenbeschreibungssprache der IBM.

=Vererbung

= Sequenzdiagramm

Information Technology



Kardinalitat

Kapselung

Klasse

kohéarent

kohasiv

Komposition

Die Kardinalitat beschreibt die Anzahl der effektiven Beziehungen von einem
Element ausgehend.

Als Kapselung wird der Prozess der Aufteilung der Elemente einer Abstraktion
bezeichnet. Kapselungen dienen dazu, die Implementierung und die Schnittstelle
einer Abstraktion voneinander zu trennen.

Eine Klasse ist die abstrakte Beschreibung einer real existenten Sache.

zusammenhéngend

zusammenhaltend

Eine Komposition ist eine spezielle Form der =>Aggregation. Eine Komposition
entsteht, wenn das enthaltene Element existenzabhangig vom enthaltenden
Element ist.

mehrgliedrige Assoziation Eine mehrgliedrige Beziehung ist eine Relation an der mehr als zwei Assotiationsrollen

Methoden

Modularisierung

Modularity

Modularitat

Multiplizitat

n-ary association

n-gliedrige Assoziation

Nachrichtendiagramm

Objekt

beteiligt sind.

Die Methoden einer Klasse beschreiben die Funktionalitat. Eine einzelne
Methode definiert in der regel eine in sich abgeschlossene Funktion.

Die Herbeiflihrung der Modularitat oder Der Designvorgang fiir das Erreichen der
Modularisierung.

= Modularitat

Modularitat ist die Eigenschaft eines Systems, das in eine Menge von kohasiven
und lose gekoppelten Modulen zerlegt wird.

Die Multiplizitt beschreibt die Menge der erlaubten = Kardinalititen.

=mehrgliedrige Assoziation

=mehrgliedrige Assoziation

= Sequenzdiagramm

Ein Objekt ist die physische Manifestation einer Klasse. Das Objekt beschreibt
eine real existente Sache. Es ist definiert tber seinen Namen oder seine
Identifikation. Ein Objekt hat einen bestimmten Zustand.



oCL

OMG

OOA

00D

00T

partitionierte Assoziation

Pattern

Persistenz

Polymorphie

qualifizierte Assoziation

RUP

Scenario

Object Constraint Language. Einfache formale Sprache, mit der UML-Modelle
weitere Semantik zugefiihrt werden kann. OCL ist aus der =>IBEL
hervorgegangen.

Object Management Group. The Object Management Group (OMG) was founded
in May 1989 by eight companies: 3Com Corporation, American Airlines, Canon,
Inc., Data General, Hewlett-Packard, Philips Telecommunications N.V., Sun
Microsystems and Unisys Corporation. In October 1989, OMG began
independent operations as a non-profit corporation. Through the OMG's
commitment to developing technically excellent, commercially viable and vendor
independent specifications for the software industry, the consortium now includes
over 800 members. As OMG moves forward in establishing CORBA as the
"Middleware that's Everywhere" through its worldwide standard specifications:
CORBA/IIOP, Object Services, Internet Facilities and Domain Interface
specifications. OMG is headquartered in Framingham, Massachusetts, USA, with
international marketing partners in the UK, Germany, Japan, India and Australia.
OMG defines object management as software development that models the real
world through representation of "objects.” These objects are the encapsulation of
the attributes, relationships and methods of software identifiable program
components. A key benefit of an object-oriented system is its ability to expand in
functionality by extending existing components and adding new objects to the
system. Object management results in faster application development, easier
maintenance, enormous scalability and reusable software. (siehe auch

WWW.omg.org)

Objektorientierte Analyse

Objektorieintierter Design

Objektorientierte Technik

=qualifizierte Assoziation

Standardisierter Ldsungsansatz fiir spezifische Problemstellungen

Die Persistenz ist die Eigenschaft eines Objektes, mit deren Hilfe es Uber Raum
und zeit hinweg existieren kann (z.B. Speicherung in einem andern Medium).

Vieldeutigkeit. Die Polimorphie beschreibt die verschiedenen Verhalten eines
Objektes (oder einer Klasse) relativ zu seinem Typ, respektive zur Semantik der
Kommunikation.

Eine qualifizierte Assoziation ist eine Assoziation, die die refernzierte Menge der
Objekte durch qualifizierende Attribute in Partitionen (Gruppen) unterteilt.

Rational Unified Process

= Sequenzdiagramm. Manchmal auch als Objektdiagramm verstanden (alt).



Sequenzdiagramm

SEU

Spezialisierung

State

State-Event

taxonomisch

Ternare Assoziation

Typing

Typenpriifung

UML

unidirekte Assoziation

Vererbung

Zustand

Zustandsdiagramm

Zustandsiibergang

Das Sequenzdiagramm zeigt die zeitliche Abfolge des Nachrichtenaustausches
zwischen einer bestimmten Menge von Objekten.

Software Entwicklungsumgebung

Taxonomische Beziehung zwischen einem allgemeinen und einem speziellen
Element. Das spezielle Element fligt in der Beziehung weitere Eigenschaften
hinzu, erweitert die Semantik aber verhélt sich zum allgemeinen Element
kompatibel.

= Zustand

= Zustanddiagramm

systematisch, Einordnung eines Teils im Ganzen

=mehrgliedrige Assoziation

=Typenprifung

Die Typenpriifung verhindert die unbewusste Uberfiihrung einer Information vom
einen Typ in den andern.

Unified Modeling Language.

=gerichtete Assoziation

Die Vererbung definiert die Spezialisierung- respektive Generalisierung von real
unterschiedlichen Dingen.

Ein Zustand stellt eine Menge von definierten Atributwerten in einem bestimmten
Objekt dar.

Diagramme oder Modellierormen, die Zustande von Objekten und den Ubergang
vom einen Zustand in den andern beschreiben.

Der Zustandsibergang ist das Ereignis das ein Objekt von einem Zustand in
einen andern Zustand iberfiihrt.
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