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P/ oo-Entwicklungsphasen

Problem : Ldsung

Nahtloser Ubergang
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Pl 00-Entwicklungsphasen

Genauer...

©T. Kihne

P/ Entwicklungsprodukte

Anforderungen

Analyse

Formales Systemmodel

Architekturentwu rf=

System Architektur

Detailentwurf R

Implementierbarer Entwurf
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Entwicklungsprodukte

Pl

Geschichte der UML

Das Ende des "Methodenkriegs"
Vv OOA/OOD (Coad/Yourdon, 1991)
Vv OMT (Rumbaugh, 1991)

Vv Booch (Booch, 1994)

WV Objectory (Jacobson, 1994)
WV Fusion (Hewlett-Packard)

1 UML

» http://www.omg.org
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v UML Diagramme

o Struktur

» Use Case Diagramm Systembenutzungen

» Strukturdiagramm statische Klassen/Objekt
o Verhalten Beziehungen

» Zustandsdiagramm reaktives Verhalten

» Aktivitatsdiagramm Kontrollflu3

» Sequenzdiagramm (zeitliche) Interaktionen

» Kollaborationsdiagramm (strukturelle) Interaktionen
e Implementierung

» Komponentendiagramm Ausfiihrungseinheiten

» Deploymentdiagramm Installationsplan -

PV Was ist Analyse?

o Anforderungsanalyse
» Benutzerwiinsche feststellen
» Mogliche Leistungen herausarbeiten

« Doméanenanalyse
» Domanenmodell entwickeln
» Systemverstandnis validieren
» Anforderungen validieren

©T. Kihne
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PV Warum Analyse?

Bestimmung der Anforderungen
schwierig, da

o “Tech Talk”, domanenspezifischer “Slang”
Expertenwissen ist nicht einfach zu erschliessen
Implizite Annahmen sind oft falsch

Zukunftige Benutzer haben oft nur unvollstandige
Vorstellungen/Ideen

Nie endender Appetit nach mehr Funktionalitat

©T. Kihne

P Problembeschreibung

Eine Universitatsbicherei, nett am FluR gelegen, hat
Universitats-Angestellte und Studenten als primare Kunden.

Ein Angestellter kann bis zu 20 Biicher bis zu 4 Wochen
ausleihen. Studenten kdnnen bis zu 10 Bucher bis fur
maximal 1 Woche ausleihen. Magazine sind hochstens fur 3
Tage ausleihbar.

Identifizieren von
Ein Benutzer kann nach Blcher mitf Fachbegriffen und
Kataloges suchen und Reservierun Aktivitaten
Blucher anmelden. Eine Erinnerung wira an Ausieiner
ausgestellt sobald die Ausleihzeit Uberschritten wurde.
Bibliothekare konnen ausleihen, reservieren, Bucher
hinzufligen oder entfernen.

©T. Kihne
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P Problembeschreibung

Eine Universitatsbicherei , nett am Flul3 gelegen, hat
Universitats-Angestellte und Studenten als primare Kunden .

Ein Angestellter kann bis zu 20 Bicher bis zu 4 Wochen
ausleihen. Studenten kénnen bis zu 10 Bucher bis fur
maximal 1 Woche ausleihen. Magazine sind héchstens fur 3
Tage ausleihbar.

Ein Benutzer kann nach Bucher mit Hilfe eine Online-
Kataloges suchen und Reservierungen fir ausgeliehene
Bucher anmelden. Eine Erinnerung wird an Ausleiher
ausgestellt sobald die Ausleihzeit Gberschritten wurde.
Bibliothekare koénnen ausldihen. reservieren. Biicher
hinzufiigen oder entfernen. | Konzept oder Eigenschaft?

©T. Kihne

Pﬂ/ Blicherei Use Cases

Blchereisystem

~ Titel
hinzufligen
reservieren entfernen

- Kunden >
Reservierung aufnehmen Chef-
oschnen Bibliothekar
Kunden
entfernen

Bibliothekar

i

©T. Kihne
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Use Case Beziehungen

o Erweiterung (extend)

» Eine Variante oder Ausnahmesituation erweitert
den Normallfall

e Benutzung (include)

» zur Vermeidung doppelter Beschreibungen kénnen
sich Use Cases untereinander "enthalten”

o Generalisierung

» Beziehung zwischen einer allgemeinen
Formulierung und spezialisierten Formen

©T. Kiihne
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Use Case Beziehungen

Erweiterung

__«extend» ~gehpe|l-
< Ausleihe
Identifikation
q [>
~_

Benutzung

Generalisierung

Ausweis-
dentifikatio

©T. Kiihne
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P/ Use Case Beschreibung

Titel ausleihen

o Kunden identifizieren
Titel bestimmen

» ja =» Reservierung l6schen

Ist der Titel bereits (vom Kunden) reserviert?

Ausleihaufzeichnung erzeugen
Titel an Kunden aushéandigen

©T. Kiihne
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Aktivitatsdiagramm

?

Bibliothekar

Identifikation

]

-
-
-
-

[ Titelbestimmung ]

Geeignet fur das
Spezifizieren von
Kontrollflissen

% [Title durch Kunden reserviert]

[Titel nicht durch

[Reservierung Idschen]

Kunden reserviert]

[Ausleihe aufzeichnen]

.

-]

©T. Kiihne
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PV Aktivitatsdiagramm

Paralleles Fruhstuck

Fruhstiick

Fruhstuck
beginnt

ended

©T. Kiihne

7?1/ Objektorientierte Analyse

oht : ok - . N
Weltsicht: Kooperierende Objekte The basic prlnC|pIe
@ Chef-Schere of recursive design is to
make the parts have the same
power as the whole rather than
i peeton dividing the computer into
, lesser stuffs, like data structures

!-5'1"- A - .
&Z9 g and procedures, we should divide
2 all itinto lots of little computers that
Telefon auf communicate together.
Schreibtisch

Alan Kay

- )

©T. Kiihne
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P/ Objektorientierte Analyse

Weltsicht: Kooperierende Objekte Klassen sind in einer
Generalisierungshierachie
@ Chef-Schere organisiert
‘I:,‘J-.‘f
3 Biromaterial
A — — a =
Bildtelefon AN

am Eingang \ mechanisches elektro-mechanisches

\ Blrogerat Burogerat

a] A \
&
( PV~ _Exemplar
N Telefon auf S—————
~ Qchreibtisch ——

\\~_// ﬁ

Jedes Objekt ist Instanz einer Klasse

©T. Kiihne

PV Was ist ein Objekt?

Eigenschaften, Funktionalitaten,
mit veranderlicher | || die auf Zustand &

Wertebelegung andere Objekte

beeinflussen

yooog sne usabunuyoiaz

L swer) L pemavieR

©T. Kiihne
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EH@W Eigenschaften

Zustand wird durch Wertebelegungen
definiert

color = green

speed = 99 km/h
tank size =50 |

Auto Objekt

©T. Kihne

ﬁgqﬂ/ Funktionalitaten

Methoden erlauben disziplinierte
Anderungen des Zustands

N

Auto wird verlangsamt

speed = 0 km/h
tank size =50 |

Nach Auf3en hin sichtbar aber

vor Veranderungen geschutzt

Nach Auf3en hin unsichtbar Auto Objekt

©T. Kihne
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AV |dentitat

ldentitdt ermoglicht die Unterscheidung
von Objekten mit gleichem Zustand

©T. Kihne

oA/ Objekte und Klassen

Klasse I I

o Eine Klasse ist eine
"Fabrik" fir Objekte
eines bestimmten Typs

o Sie definiert die
Eigenschaften und
das Verhalten der
Objekte

o Jedes Objekt hat
seinen individuellen
Zustand
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oA/ Objekte und Klassen

Car —> UML Definition
color : String &
speed : Integer L

P d Java Definition

A X s
t //Klassifizieruna\ t v
/ \

BMW : Car Audi : Car clEes Car
color = red color = green _String color;
speed =0 speed = 50 int speed,
_ public void start() { ... }
ﬁ Modellierung ﬁ public void accelerate() { ... }
b public void slowDown(){ ... }
}

©T. Kihne

P/ Kooperierende Objekte

=
D
D
[ )
)
G
724
<
3
\
L
v
N
S
Q

Schmidt

NN
%{( ‘OQ'Q\ Dagobert
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PV Klassifikation

Person Haus
zustandig | % | $
fr 10 Mitarbeiter Kunde pesite, Bunga|ow
v .
ﬁl S Passivhaus

l | N L IRIN
MEITEEER Verwalvt‘er verwaltet - ﬁ ‘\ \\

A i \

\

=%

ﬁ

©T. Kihne

PN/ Links & Assoziationen

%
Person Haus
>k
zustandig | % 1 $
fur - Mitarbeiter Kunde Ledin Bungalow

v .

ﬁl N Passivhaus

l | N k ¥
Manager Verwalter verwaltet” @y RN

©T. Kihne
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2/ Woirfelspiel: Klassen

Game
players

Die

playGame()

uses b

value

throw()
getValue()

o

©T. Kihne

PV Wirfelspiel: Objekte

—— Yyathzee : Game

diel : Die

value = 4

die2 : Die

N

teacup : Cup

value = 1

die3 : Die

value = 4

die4 : Die

value =3

die5 : Die

value =6

©T. Kihne
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* [—TH:F angefordert durch »

2/ Analyse: Biichereisystem

Blcherei } i 2 Kunde ,—macht 4

Reservierung

~
°
[
=
[5)
e
=
(=]
-

I:Katav enthalt »

lBuch l | Magazin l

©T. Kiihne

CRC Cards

PV Konzepte finden

[itel

//Zﬁéy/‘@aé/&aéa #/g/a/e/( gae/aéem

mavinale #a&/a/%/e/‘/hé Kennen

Buck, Magazi

/@@e/‘wé/‘a/gze/( merken

/@fe/‘wé/wg/

©T. Kiihne
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Fortgeschrittene
)Y
Py Beziehungen

/ Rollenname / Kardinalitaten

1 besitzt » 0..*
LI Person Auto

Ehemann

4 verheiratet mit

Benutzt fur...

o Kategorisierung (is-a)
» Systemverstandnis
o Code Reuse (subclassing)
» allgemeiner und spezialisierter Kode
» leichte Erstellung von Bibliotheken
e Substitutionsprinzip (subtyping)
» verhaltensaquivalente Subtypen
» leichte Benutzung von Bibliotheken

Qualifizierende Rad
Assoziation
\ . .
PV Generalisierung

©T. Kihne
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HHQVH/ Konkurrierende Sichten

Is-a Reuse Subtyping

Collection
/\
Set Bag
et

Dictionary S

| Dictionary || Bag | | Set |

©T. Kihne

HHQVH/ Konkurrenz verstehen

Is-A Reuse Subtyping
bzgl. Begriffen bzgl. Definitionen bzgl. Objekten
Dictionary Collection
array
Set ﬂl
{0-1-Bag} Bag

numberOf(elem)

L|A Dictionary

Set
includes(elem)

Dictionary
{Key-Value-Set}

©T. Kihne
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ﬁgqﬂ/ Keine Konkurrenz

Is-A Reuse Subtyping
Vehicle Vehicle
AN move()
Car f
(Wheeled-Vehicle) Car
4‘5 engine
SportsCar ﬁl
(Fast-Car) SportsCar
spoiler
)Y At
il Assoziationen

e Assoziation
» Beziehung zwischen zwei Klassen
» Oft strukturell motiviert
o Aggregation
» teil-von Beziehung
» strukturelle Abhéngigkeit
o Assoziationsklasse
» erlaubt Beziehungen mit Informationen
» vermeidet voreilige Entwurfsentscheidungen

©T. Kihne
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Ein Beispiel

/\
|Dining room | | Kitchen |
E
o
o /\
* = I I I
empty
waiting | Waiter | | Client || Cook |
served 5
2 T
= 2
9] taken by 3
3 creation
S P cooked by
ordered} « *
fodered + Moigh Jo—
]
©T. Kiihne
Y S d
U equenzdiagramm
% :Bicherei :Katalog Titel :Kunde
:Bibliothekar
[ R lehe(usr, itm)r 5 2: *[nicht gefuanen]: vergleiche(dsr) . Betont den
' ' zeitlichen
Aspekt von
3: suche(itm) | i i -
4:*[nicht gef&nden]: vergleiche(iim) In_ter
> = aktionen
54 erstellen(Tité;I, Kunde) » Ausleihe

]

©T. Kihne
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P/ Kollaborationsdiagramm

1: leihe(usr, itm) 1.1 *[not found]:match(usr)
— L . — Hugo Bar
—_— :Bicherei Kunde
:Bibliothekar
E 1.3:erzeuge(ust, itm) -
Betont den s e -A?rf'ef,'v?e
strukturellen 3
Aspekt von 2 6
. 5
|nterakt|0nen 1.2.1:*[not found]:match(itm) .
. — Moby Dick
:Katalog Buch

©T. Kihne

PV Zustandsdiagramm

Geignet fir das (

Nicht reserviert W

Spezifizieren
von reaktivem
Verhalten

entry/Zahler := 0

Titel reserviert
[ erhdhe Zahler

Reservierung entfernt
[Z&hler = 1]

Titel reserviert

Reserviert Reservierung entfernt

/ erhdhe Zahler entry/“Vorne behalten”
exit/*Zuriick auf's Regal”

[zahler > 1]

[/ erniedrige Z&hler

©T. Kihne
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Zustandsdiagramm

fl
On first floor go up (floor)

( Moving down \

[timer =| time-out] -
/ go down| (first floor) ( Moving up \

do/moving to floor

arrived arrived

%, ﬂo/movmg to floor
7
o
S)
Id

le

timer=0

do/increase timer
.

©T. Kihne
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Zustandsdiagramm

not available

no free tables T ;
< Finding | table found available Order
Idle : > H L
I customers table : accepted
A | come A ' start
! find table  cooking
; K
s o
Waiter E Cook &
©
A4
See you |4 Meal Continue
soon! nothing more finished all dishes | servin

brought

dish ready

©T. Kihne

22



Universitat Mannheim, Programmierpraktikum SS 2002

@Qﬂ/ Diagramme verbinden

DigitalWatch
+inc() <

+ modeBuRton()

inc/sec :=sec + 1 inc/day :=day + 1

( DisplayTime h (" SetDate )
modeButton
do/display time do/display date

/ - /

modeButton

©T. Kihne

D1/ Geschachtelte Zustande

/ Running \

tart turn t
Sl Forward Backward Stop
turn
speed u
Slow P P Fast

k slow down /

23
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@Qﬂ/ Was ist Entwurf?

o Architekturentwurf
» Umfassende Architektur bestimmen
» ldentifikation von Subsystemen
» Erste Effizienziiberlegungen

e Detailentwurf
» Analyse + Implementierungsdetails
» Effizienz sicherstellen

» Wiederverwendung und Wartung
garantieren

©T. Kihne

Wﬂ/ Software-Architektur

A software architecture is a description of the
subsystems and components of a software system
and the relationships between them.

Subsystems and components are typically specified
in different views to show the relevant functional and
non-functional properties of a software system.

The software architecture of a system is an artifact.
It is the result of the software design activity.

Buschman et al. (1996)

©T. Kihne
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)Y
DY/ Systementwurf
o Architektur (Systemtopology)
» MVC, Pipes&Filters, Blackboard

e Subsysteme (Systemhierarchie)
» layers & partitions

o Nebenlaufigkeit (Systemthreads)
» unabhangige Subsysteme

©T. Kiihne

@Vﬂ/ "Three-Tier" Architektur

Ul Package Business Objects
Package
1
0s 1
Windows ] r——-1>{ Interface Objects |
/i\ _____ Application _____: r_j
Windows 1 ]
Entity - Control
Objects Objects

Database Package | !

|

j:|< |

————— Adapter -
Y

SQL
Package

©T. Kiihne
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@“ﬂ/ Layers & Partitions

Anwendungssoftware

GUI Fenstergrafik

Kon- Bildschirmgrafik

trolle Pixelgrafik
Betriebsystem

Simula-
tionspaket

Layers

Hardware

Partitions

©T. Kihne

Wﬂ/ Detailentwurf

Erweiterungen einplanen...

» Vererbung einflhren
» allgemeines Verhalten abstrahieren
o Assoziationen umsetzen
» Zeiger, doppelte Zeiger, explizites Objekt
o Module identifizieren
» information hiding
o Algorithmenentwurf
» konstruktive & effiziente Losungen finden

©T. Kihne
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N .. .. ;
1/ (Fruher) Bucherei Entwurf
Biicherei hat b * Kunde hat »
+ leihe(usr, itm) + vergleiche(usr)
= *
o8 - 4 refers to -
@ Title Ausleihe
= enthalt b * (abstract - dawm
Katalog - titel + erzeuge
+ suche(itm) + vergleiche(itm)
+ maxTage()
siehe aU_Ch Buch Magazin
"Three-Tier" - isbn - volume
Architektur + maxTage() + maxTage()

©T. Kihne

e Verantwortlich-

e gemeinsames
Verhalten
konzentrieren

o Erweiterungen
ermaoglichen

o Methoden-
namen
unifizieren

keiten delegieren

@Qﬂ/ Verhaltensabstraktion

Window
{abstract}

OpenWindow()

DrawBorder()
{abstract}

------ --| DrawBanner()
DrawBorder()
FillBackground()

T

XWindowImp

DrawBorder()

PMWindowImp

DrawBorder()

©T. Kihne
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PV Datenkapselung

Private Attributes & Operations
Assoziationsnavigierbarkeit einschranken

Kopplung verringern

» Auf Schnittstellen programmieren
(nicht auf Implementierungen)

Kohesion erhdhen
» Eine Klasse nur fur eine Verantwortlichkeit
» keine "eierlegenden Wollmilchsaue"

©T. Kihne

Wﬂ/ Algorithmenentwurf

« konstruktive Beschreibungen finden

o effiziente Loésungen finden
» angemessene Datenstrukturen
» effiziente Strategien
e Allerdings: Optimierung gefahrdet
Erweiterbarkeit
» 1. Gesetz: Optimiere nicht
» 2. Gesetz: Wenn es sein mulf3, dann spat
» 3. Gesetz: Nur da wo es sich lohnt (Profiling)

©T. Kihne
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Analyse

o Anforderungen

» Was soll das
System machen?

o Modellierung
» Was sind die

Zusammenfassung

Entwurf

e Architektureentwurf
» "Angriffsplan”
e Detailentwurf

» Detalllierte Basis
fur die Implemen-

Domaéanen- tierung
konzepte?
\
PV Zusammenfassung

Statische Sicht

o Use Cases

» Systemfunktionalitat
o Konzeptmodell

» Konzepte

» Beziehungen

Dynamische Sicht

o Interaktionen
» Sequenzdiag.
» Kollaborationsdiag.

o Aktivitdtsdiagramme
e Zustandsdiagramme

©T. Kiihne
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“Just Do It?"

@

Analysis means “understand the problem”,

Design means “plan the solution”.

Are you saying that you work faster
when you don't understand the problem,
and have no particular solution in mind?

John DiCamillo

>

©T. Kiihne
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