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Softwaretechnik –Sommersemester 20065. - 7. Vorlesungseinheit
 Prof. Dr. Urs AndelfingerDarmstadt, 19. April 2006
 SWT-Vorlesung SS 2006 - VE 5 - 7 -19.04.2006© 2006 Prof. Dr. Urs Andelfinger. All rights reserved. 2
 Erfolgsstatistik der 4 Praktikumsgruppen aus dem 1. Praktikum
 1. Gruppe (03.04.): 100% Testat, keine Vorbereitungszeit, ohne ‚Musterlösung‘2. Gruppe (04.04.): 100% Testat, 1 Tag Vorbereitungszeit, ohne ‚Musterlösung‘3. Gruppe (10.04.): 55% Testat, 1 Woche Vorbereitungszeit + Erarbeitung einer
 ‚Musterlösung‘ zuvor in der Vorlesung 4. Gruppe (11.04.): 9% (35%) Testat, mehr als 1 Woche Vorbereitungszeit +
 Erarbeitung einer ‚Musterlösung‘ zuvor in der Vorlesung
 �Ursachen? (Fragen z.B.: ‚Was ist eine Methode? Was ist ein Attribut?‘, Keine handschriftlich vorbereitete Lösung, .... )
 �Konsequenzen?
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SWT-Vorlesung SS 2006 - VE 5 - 7 -19.04.2006© 2006 Prof. Dr. Urs Andelfinger. All rights reserved. 3
 Softwaretechnik (SWT) – SS 2006 Lernziele der 5. – 7. Vorlesungseinheit
 • Motivation und Grundkonzepte der Objektorientierung kennen und verstehen • Grundkonzeption der UML 2.0 kennen und verstehen • Das OMG-Webportal zu UML kennen: www.uml.org• Die Anforderungsermittlung als ‚frühe Phase‘ bei der Softwareentwicklung
 kennen und verstehen• Einsatz der Use-Cases für die Anforderungsermittlung kennen und verstehen• Das Vorgehen bei der Objektorientierten Analyse (OOA) von der Anforderung
 über Use-Cases bis zum Klassenmodell verstehen und anwenden können • Klassendiagramme mit ihren wichtigsten Komponenten kennen und
 anwenden können • Den zentralen Stellenwert von Klassendiagrammen bei der OOA und für die
 weitere objektorientierte Software-Entwicklung kennen und verstehen • Vertiefung in Praktikum 2:
 Entwurf des Klassendiagramms (in Analysesicht) auf Basis der definierten Use-Cases für das Bibliotheksszenario
 SWT-Vorlesung SS 2006 - VE 5 - 7 -19.04.2006© 2006 Prof. Dr. Urs Andelfinger. All rights reserved. 4
 Agenda
 Abstraktionsebenen bei der SW-Entwicklung
 Grundbegriffe der Objektorientierung
 UML-Diagramme im Überblick
 Grundbegriffe der Objektorientierten Analyse (OOA)
 Fallbeispiel: Von Anforderungen zu Use-Cases
 Das Klassendiagramm der UML 2.0 - Überblick
 Finden von Klassen
 Vererbung + Generalisierung
 Fallbeispiel: Grobes Klassenmodell
 Assoziationen und Kardinalitäten
 Fallbeispiel: Erweiterung um Assoziationen
 Fallbeispiel: Erweiterung um Rollen
 Navigationsrichtung, Aggregation und Komposition
 Fallbeispiel: Erweiterung mit Aggregationen
 Zusammenfassung

Page 3
						

SWT-Vorlesung SS 2006 - VE 5 - 7 -19.04.2006© 2006 Prof. Dr. Urs Andelfinger. All rights reserved. 5
 Bei jeder Softwareentwicklung sind mehrere Abstraktionsebenen zu durchlaufen
 • Abstraktionsebenen der objektorientierten Systementwicklung (4-Schichten-Modell)
 • Durch die Objektorientierung kann dieser Abstraktionsprozess ‚durchgängig‘ erfolgen
 Reale Welt
 Programm
 OOA-Ebene
 OOD-Ebene
 logische Ebene
 Abstraktion
 Codierung
 Implementierungs-konzepte
 gedanklicheEbene
 physische Ebene(Implementierungsebene)
 (Modell)
 SWT-Vorlesung SS 2006 - VE 5 - 7 -19.04.2006© 2006 Prof. Dr. Urs Andelfinger. All rights reserved. 6
 Durch das objektorientierte Paradigma soll der Abstraktionsprozess möglichst durchgängig werden
 • Durchgängige Betrachtungsweise des Systems ermöglicht durchgängige konsistente Gestaltung des Prozesses
 • Zerlegung des Systems in kleine autonome Teile ermöglicht und fördert iterative und inkrementelle Entwicklung
 • Tests von Teilen des Systems bereits frühzeitig möglich
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SWT-Vorlesung SS 2006 - VE 5 - 7 -19.04.2006© 2006 Prof. Dr. Urs Andelfinger. All rights reserved. 7
 Agenda
 Abstraktionsebenen bei der SW-Entwicklung
 Grundbegriffe der Objektorientierung
 UML-Diagramme im Überblick
 Grundbegriffe der Objektorientierten Analyse (OOA)
 Fallbeispiel: Von Anforderungen zu Use-Cases
 Das Klassendiagramm der UML 2.0 - Überblick
 Finden von Klassen
 Vererbung + Generalisierung
 Fallbeispiel: Grobes Klassenmodell
 Assoziationen und Kardinalitäten
 Fallbeispiel: Erweiterung um Assoziationen
 Fallbeispiel: Erweiterung um Rollen
 Navigationsrichtung, Aggregation und Komposition
 Fallbeispiel: Erweiterung mit Aggregationen
 Zusammenfassung
 SWT-Vorlesung SS 2006 - VE 5 - 7 -19.04.2006© 2006 Prof. Dr. Urs Andelfinger. All rights reserved. 8
 Wesentliche Merkmale der Objektorientierung im Überblick
 • Prinzipien der Objektorientierung
 • Eigenschaften der Objektorientierung
 • Datenkapselung
 • Objektidentität
 • Vererbung
 • Polymorphismus
 • Zuverlässigkeit
 • Erweiterbarkeit
 • Wiederverwendbarkeit
 • Portabilität
 • Effizienz
 Objektorientierte Programmierung (OOP)• seit den 90-ern das zentrale Programmierparadigma
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SWT-Vorlesung SS 2006 - VE 5 - 7 -19.04.2006© 2006 Prof. Dr. Urs Andelfinger. All rights reserved. 9
 Historie
 • „Erfinder“ der objektorientierten SW-Entwicklung
 � Prof. Dr. e. h. Kristen Nygaard(1926 – 2002), Oslo, NorwegenDepartment of InformaticsUniversity of Oslo
 � Erfinder der Programmiersprache SIMULA 67, die das Klassenkonzept in die Programmiersprachenwelt einführte (zusammen mit Ole-Johan Dahl)
 � Erfinder der objektorientierten Programmiersprache BETA (zusammen mit B. B. Kristensen, O. L. Madsen, B. Møller-Pedersen).
 SWT-Vorlesung SS 2006 - VE 5 - 7 -19.04.2006© 2006 Prof. Dr. Urs Andelfinger. All rights reserved. 10
 • Objekte
 � Haben Attribute
 � Bieten Operationen an
 � Einführungsbeispiel: Einfamilienhaus-Objekte
 anfragen Verkauf spreis
 :Einfamil ienhaus
 Haustyp = LandhausBesi tzer = Dr. KaiserAdresse = KönigsteinWohnfläche = 400 [qm]Anzahl Bäder = 3Hat Schwimmbad = jaGarten = 5000 [qm]Baujahr = 1976Verkaufspreis = 2 Mio . [DM]
 anfragen Verkauf spreis
 :Einfami lienhaus
 Haustyp = BungalowBesitzer = HerzogAdresse = St iepelWohnfläche = 250 [qm]Anzahl Bäder = 2Hat Schwimmbad = neinGarten = 1500 [qm]Baujahr = 1986Verkaufspreis = 1,5 Mio. [DM]
 anfragen Verkaufspreis
 :Einf ami lienhaus
 Haustyp = StadthausBesit zer = UrbanAdresse = BochumWohnfläche = 200 [qm]Anzahl Bäder = 2Hat Schwimmbad = neinGart en = 400 [qm]Baujahr = 1990Verkaufspreis = 1 Mio. [DM]
 Prinzipien der Objektorientierung
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SWT-Vorlesung SS 2006 - VE 5 - 7 -19.04.2006© 2006 Prof. Dr. Urs Andelfinger. All rights reserved. 11
 anfragen Verkaufspreis
 Einf ami lienhaus
 HaustypBesitzerAdresseWohnflächeAnzahl BäderHat Schw immbadGartenBaujahrVerkaufspreis
 Die Klasse ist eine Abstraktion von Einzelexemplaren
 � Eine Klasse definiert die (gemeinsamen) ...
 � Attribute ihrer Objekte
 � Operationen ihrer Objekte
 � Eine Klasse trennt Konzept und Umsetzung („Abstraktion“)
 � Objekte werden oft auch „Instanzen der Klasse“ genannt!
 � Je nach Anwendungen sind unterschiedliche Abstraktionensinnvoll.
 SWT-Vorlesung SS 2006 - VE 5 - 7 -19.04.2006© 2006 Prof. Dr. Urs Andelfinger. All rights reserved. 12
 Von Objekten zu Klassen ...
 Mitarbeiter-Objekt Mitarbeiter-Objek t
 änd ern Name
 änd ern Geh alt
 ändern Name
 ändern Geh alt
 Nam e
 Gehalt
 Name
 Geh alt
 Klasse als Schablone
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SWT-Vorlesung SS 2006 - VE 5 - 7 -19.04.2006© 2006 Prof. Dr. Urs Andelfinger. All rights reserved. 13
 � Eine Klasse „kapselt“Attribute und Operationen
 � Zugriff auf die Daten erfolgtnur über die Operationen
 � Interne Realisierung istvon außen nicht sichtbar(„Geheimnisprinzip“)
 Operation 1
 Operation 2
 AuswahleinerOperation
 Objekt
 Daten
 Botschaft
 Kapselung und Geheimnisprinzip verbessern die Software-Qualität
 SWT-Vorlesung SS 2006 - VE 5 - 7 -19.04.2006© 2006 Prof. Dr. Urs Andelfinger. All rights reserved. 14
 � Klassen können in verschiedenen Kontexten eingesetzt werden
 � Klassen verbergen die Realisierung und bieten zum Objekt passende Schnittstellen
 � Klassen fördern die (systematische) Wiederverwendung
 Wiederverwendung
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SWT-Vorlesung SS 2006 - VE 5 - 7 -19.04.2006© 2006 Prof. Dr. Urs Andelfinger. All rights reserved. 15
 � „Vielgestaltigkeit“
 � gleiche Methoden anwendbar auf unterschiedliche Objekte (innerhalb einer Vererbungshierarchie)
 � Vermeidung von typbasierten Fallunterscheidungen bzw. Casts
 � konkrete Umsetzung erfolgt über Compiler bzw. Linker
 � erleichtern die Benutzung von Klassen
 Polymorphismus
 SWT-Vorlesung SS 2006 - VE 5 - 7 -19.04.2006© 2006 Prof. Dr. Urs Andelfinger. All rights reserved. 16
 Für die Vorlesung und das Praktikum SWT werden vorausgesetzt:
 � Kenntnisse und praktische Erfahrungen über die folgenden Konzepte
 � Objekte
 � Klassen
 � Attribute
 � Operationen / Methoden
 � Abstraktion
 � Kapselung
 � Vererbung
 � Polymorphismus
 sowie
 � Programmierfähigkeiten in C++ zur Implementierung
 Die aktive Beherrschung der Grundprinzipien der objektorientierten Programmierung wird vorausgesetzt
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SWT-Vorlesung SS 2006 - VE 5 - 7 -19.04.2006© 2006 Prof. Dr. Urs Andelfinger. All rights reserved. 17
 Agenda
 Abstraktionsebenen bei der SW-Entwicklung
 Grundbegriffe der Objektorientierung
 UML-Diagramme im Überblick
 Grundbegriffe der Objektorientierten Analyse (OOA)
 Fallbeispiel: Von Anforderungen zu Use-Cases
 Das Klassendiagramm der UML 2.0 - Überblick
 Finden von Klassen
 Vererbung + Generalisierung
 Fallbeispiel: Grobes Klassenmodell
 Assoziationen und Kardinalitäten
 Fallbeispiel: Erweiterung um Assoziationen
 Fallbeispiel: Erweiterung um Rollen
 Navigationsrichtung, Aggregation und Komposition
 Fallbeispiel: Erweiterung mit Aggregationen
 Zusammenfassung
 SWT-Vorlesung SS 2006 - VE 5 - 7 -19.04.2006© 2006 Prof. Dr. Urs Andelfinger. All rights reserved. 18
 Die Entstehungsgeschichte der UML
 Quelle und Literaturhinweis: http://www.uml.org Kein Vorgehensmodell !Nur Sammlung von Beschreibungsmitteln.
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SWT-Vorlesung SS 2006 - VE 5 - 7 -19.04.2006© 2006 Prof. Dr. Urs Andelfinger. All rights reserved. 19
 Quelle: „UML 2 –Ballast oder Befreiung?“ von Chris Rupp, SOPHIST GROUP, Agility Days 2003
 Die UML eignet sich zur durchgängigen (OO)-Modellierung statischer und dynamischer Aspekte bis zur Implementierung
 SWT-Vorlesung SS 2006 - VE 5 - 7 -19.04.2006© 2006 Prof. Dr. Urs Andelfinger. All rights reserved. 20
 Diagrammarten in der UML (Auswahl) mit Kurzcharakterisierung
 Zeigt einzelne Aktivitäten und der zeitliche Zusammenhang zwischen den Aktivitäten.
 AbläufeAktivitätsdiagramm
 Zeigt die Elemente der Systemarchitektur in verschiedenen Sichten.
 Systemarchitektur Pakete, KomponentendiagrammAuslieferungsdiagramm
 Zeigt die Zustände einer Objektes oder eines Moduls.Objektzustände Zustandsdiagramm
 Zeigt die dynamische Zusammenarbeit von Objekten.Objektzusammenarbeit SequenzdiagrammKollaborationsdiagramm
 Die statische Struktur des Systems wird mit Hilfe von Klassen gezeigt.
 Objektorientiertes Modell des Systems
 Klassendiagramm mit Stereotypen für Analysemodell
 Die statische Struktur der Problemdomäne wird mit Hilfe von Klassen gezeigt.
 Modell der DomäneKlassendiagramm
 Die Anforderungen der Benutzer werden anhand von sinnvollen Einheiten dargestellt.
 Funktionale AnforderungenAnwendungsfalldiagramm
 BeschreibungZu modellierendes ElementVerwendete Diagrammart aus
 UML
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SWT-Vorlesung SS 2006 - VE 5 - 7 -19.04.2006© 2006 Prof. Dr. Urs Andelfinger. All rights reserved. 21
 Quelle: „UML 2 –Ballast oder Befreiung?“ von Chris Rupp, SOPHIST GROUP, Agility Days 2003
 SWT-Vorlesung SS 2006 - VE 5 - 7 -19.04.2006© 2006 Prof. Dr. Urs Andelfinger. All rights reserved. 22
 Quelle: „UML 2 –Ballast oder Befreiung?“ von Chris Rupp, SOPHIST GROUP, Agility Days 2003
 SWT 2
 SWT 2
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SWT-Vorlesung SS 2006 - VE 5 - 7 -19.04.2006© 2006 Prof. Dr. Urs Andelfinger. All rights reserved. 23
 Sequenzdiagramm
 Quelle: „UML 2 –Ballast oder Befreiung?“ von Chris Rupp, SOPHIST GROUP, Agility Days 2003
 SWT 2
 SWT 2
 SWT-Vorlesung SS 2006 - VE 5 - 7 -19.04.2006© 2006 Prof. Dr. Urs Andelfinger. All rights reserved. 24
 SWT 2
 SWT 2
 Quelle: „UML 2 –Ballast oder Befreiung?“ von Chris Rupp, SOPHIST GROUP, Agility Days 2003
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SWT-Vorlesung SS 2006 - VE 5 - 7 -19.04.2006© 2006 Prof. Dr. Urs Andelfinger. All rights reserved. 25
 Wann verwende ich welches Diagramm?
 � Es gibt verschiedene Diagramme um ähnliche Sachverhalte darzustellen• z.B. Sequenzdiagramm vs. Timingdiagramm
 � Die Notwendigkeit einiger Diagramme hängt vom konkreten Projekt ab• z.B. Verteilungsdiagramm bei Einzelplatzanwendung nicht nötig
 � Die Anzahl der zu erstellenden Diagramme hängt von der Komplexität / dem Kommunikationsbedarf uvm. ab
 � Ein Diagramm stellt oft nur einen speziellen Ausschnitt des Systems dar
 ⇒Die Diagramme entstehen nach Bedarf⇒Grobe Festlegung durch das gewählte Vorgehensmodell
 SWT-Vorlesung SS 2006 - VE 5 - 7 -19.04.2006© 2006 Prof. Dr. Urs Andelfinger. All rights reserved. 26
 Es gibt ein 3-stufiges Zertifizierungsprogramm für die UML 2.0
 http://www.omg.org/uml-certification/overview.htm
 Fundamental:– You can work with the most commonly encountered UML elements– You can create simple UML models– You are qualified to be a member of a UML Development Team.
 Intermediate:– You can work with a broad range of UML elements– You can create complex UML models– You are qualified to be a senior member of a UML Development Team.
 Advanced:• You can work with the full range of UML elements• You can create extremely large, complex UML models• You are qualified to manage a UML Development Team.
 • Der ‚Scope‘ pro Level ist in http://www.omg.org/uml-certification/UML_2-ToC-Fundamental.pdfdefiniert
 • Übungsaufgaben gibt es z.B. unter http://www.uml-glasklar.com• Im Rahmen der Vorlesung werden wir die anwendungsorientierten Teile des Fundamental
 Levels behandeln
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SWT-Vorlesung SS 2006 - VE 5 - 7 -19.04.2006© 2006 Prof. Dr. Urs Andelfinger. All rights reserved. 27
 Für die professionelle Arbeit mit der UML ist die OMG-Homepage zu UML unverzichtbar
 http:// www.uml.org
 • Der UML 2.0 Standardhat mehrere Teile. • Die Diagramme sind in der ‚Superstructure‘definiert. • Daneben gibt es u.a.noch den XMI-Stan-dard zum Ex-/ Importvon UML-Modellen
 SWT-Vorlesung SS 2006 - VE 5 - 7 -19.04.2006© 2006 Prof. Dr. Urs Andelfinger. All rights reserved. 28
 Begriffe und Übersetzungen zu UML gibt es auf verschiedenen deutschen Web-Seiten
 http://www.oose.de bietet
 • Übersetzungstabelle Deutsch – Englisch
 • UML-Notationsübersicht, Glossar und vieles mehr…
 http://www.uml-glasklar.com bietet
 • Visio-Vorlagen für UML 2.0,
 • Übersetzungshilfen, Glossar und vieles mehr…
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SWT-Vorlesung SS 2006 - VE 5 - 7 -19.04.2006© 2006 Prof. Dr. Urs Andelfinger. All rights reserved. 29
 Agenda
 Abstraktionsebenen bei der SW-Entwicklung
 Grundbegriffe der Objektorientierung
 UML-Diagramme im Überblick
 Grundbegriffe der Objektorientierten Analyse (OOA)
 Fallbeispiel: Von Anforderungen zu Use-Cases
 Das Klassendiagramm der UML 2.0 - Überblick
 Finden von Klassen
 Vererbung + Generalisierung
 Fallbeispiel: Grobes Klassenmodell
 Assoziationen und Kardinalitäten
 Fallbeispiel: Erweiterung um Assoziationen
 Fallbeispiel: Erweiterung um Rollen
 Navigationsrichtung, Aggregation und Komposition
 Fallbeispiel: Erweiterung mit Aggregationen
 Zusammenfassung
 SWT-Vorlesung SS 2006 - VE 5 - 7 -19.04.2006© 2006 Prof. Dr. Urs Andelfinger. All rights reserved. 30
 Zur Erinnerung: Bei jeder Softwareentwicklung sind mehrere Abstraktionsebenen zu durchlaufen
 Durch die Objektorientierung kann dieser Abstraktionsprozess ‚durchgängig‘ erfolgen
 Reale Welt
 Programm
 OOA-Ebene
 OOD-Ebene
 logische Ebene
 Abstraktion
 Codierung
 Implementierungs-konzepte
 gedanklicheEbene
 physische Ebene(Implementierungsebene)
 (Modell)
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SWT-Vorlesung SS 2006 - VE 5 - 7 -19.04.2006© 2006 Prof. Dr. Urs Andelfinger. All rights reserved. 31
 Warum Anforderungsanalyse? (reale Welt ���� OOA)
 Warum?
 � Informatiker sind nur Experten für Software !
 �Anwendungsgebiet begreifen (um was geht´s ?)
 �Arbeitsabläufe kennenlernen (wie läuft das ?)
 �Gegenseitig kompetent machen
 �Kommunizieren lernen !
 Ziele:
 � Schwachstellen und Probleme der Anwendungswelt nachvollziehen
 � Verstehen, was genau gewünscht wird und was nicht
 � Gemeinsame Sprache entwickeln
 SWT-Vorlesung SS 2006 - VE 5 - 7 -19.04.2006© 2006 Prof. Dr. Urs Andelfinger. All rights reserved. 32
 Das gemeinsame Verständnis, was genau gewünscht wird, kann durch eine gute Anforderungsanalyse verbessert werden
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SWT-Vorlesung SS 2006 - VE 5 - 7 -19.04.2006© 2006 Prof. Dr. Urs Andelfinger. All rights reserved. 33
 Wie also Anforderungsanalyse? (reale Welt ���� OOA)
 Wie?
 • Mit kleinem Expertenteam zusammensitzen
 � Geschäftsprozesse (Workflow) untersuchen
 � fragen, diskutieren, zuhören, lesen, dokumentieren
 � Glossar für Fachbegriffe
 Dem Anwender soll ein Gefühl für Komplexität und Empfindlichkeit, aber auch für die Möglichkeiten und für die Flexibilität von SW
 vermittelt werden !
 SWT-Vorlesung SS 2006 - VE 5 - 7 -19.04.2006© 2006 Prof. Dr. Urs Andelfinger. All rights reserved. 34
 � Anwendungsgebiet verstehen, Ist-Ablauf aufnehmen,
 � begreifen was der Kunde will,
 � die Schwachstellen analysieren,
 � Verbesserungsvorschläge prüfen,
 � zusätzliche Wünsche berücksichtigen.
 � Ableitung, was die Software leisten soll – noch nicht, wie es technisch umgesetzt wird!
 � Die fachlichen Anforderungen an die Software werden dokumentiert und mit dem Benutzer abgestimmt.
 � Es wird analysiert ob
 � die Aufgabe durchführbar (lösbar) ist,
 � ob sie finanzierbar ist (� erste Kostenkalkulation)
 � ob das notwendige Personal vorhanden ist.
 Hauptaufgaben bei der Anforderungsanalyse
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SWT-Vorlesung SS 2006 - VE 5 - 7 -19.04.2006© 2006 Prof. Dr. Urs Andelfinger. All rights reserved. 35
 Kriterien für eine erfolgreiche Anforderungsanalyse
 • Richtige Ansprechpartner auf Kundenseite (zukünftige Anwender für Anforderungen, techn. Verantwortliche für techn. Infrastruktur, Management für Geschäftliches)
 • Analysedokumentation berücksichtigt Sprache und Begriffe des Kunden und ist für diesen auch verständlich; alle Begriffe sind eindeutig definiert
 • Mehrere Iterationen inkl. Reviews unter intensiver Einbindung der Kundenvertreter
 • Vollständige und konsistente Dokumentation
 SWT-Vorlesung SS 2006 - VE 5 - 7 -19.04.2006© 2006 Prof. Dr. Urs Andelfinger. All rights reserved. 36
 Wesentliche Einzelaktivitäten in der objektorientierten Anforderungsanalyse (OOA) – hier: nach Brügge & Dutoit
 Klassendiagramm:Wie sind die Daten und das Verhalten meines Systems strukturiert?
 � Ab heute!
 Use-Case-Diagramm: Was soll mein geplantes
 System eigentlich leisten?
 � Bereits behandelt

Page 19
						

SWT-Vorlesung SS 2006 - VE 5 - 7 -19.04.2006© 2006 Prof. Dr. Urs Andelfinger. All rights reserved. 37
 Agenda
 Abstraktionsebenen bei der SW-Entwicklung
 Grundbegriffe der Objektorientierung
 UML-Diagramme im Überblick
 Grundbegriffe der Objektorientierten Analyse (OOA)
 Fallbeispiel: Von Anforderungen zu Use-Cases
 Das Klassendiagramm der UML 2.0 - Überblick
 Finden von Klassen
 Vererbung + Generalisierung
 Fallbeispiel: Grobes Klassenmodell
 Assoziationen und Kardinalitäten
 Fallbeispiel: Erweiterung um Assoziationen
 Fallbeispiel: Erweiterung um Rollen
 Navigationsrichtung, Aggregation und Komposition
 Fallbeispiel: Erweiterung mit Aggregationen
 Zusammenfassung
 SWT-Vorlesung SS 2006 - VE 5 - 7 -19.04.2006© 2006 Prof. Dr. Urs Andelfinger. All rights reserved. 38
 Die Anforderungsanalyse kann durch den Einsatz von Anwendungsfällen unterstützt werden
 � Das Herausarbeiten und Dokumentieren von Anforderungen (‚Requirements‘) ist eine schwierige Aufgabe, weil ...
 � Übliche Aussagen der Auftraggeber:
 � "Wenn ich den Knopf drücke, soll … passieren."
 � "An einer Kreuzung soll der Bildschirm … zeigen„
 � „Das 7. Bit signalisiert den Zustand, dass...“
 � Menschen denken nicht Anforderungen - Menschen denken in Anwendungsfällen (und Lösungen)
 � Der Wege zur Erstellung von Anforderungsdokumenten ist daher über die Beschreibung von Anwendungsfällen am einfachsten
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SWT-Vorlesung SS 2006 - VE 5 - 7 -19.04.2006© 2006 Prof. Dr. Urs Andelfinger. All rights reserved. 39
 Die Ergebnisse der Use-case getriebenen Anforderungsana-lyse bilden die Basis für den gesamten Entwicklungsprozess
 • Anforderungen als Basis für– alle weiteren Produkte im
 Softwareprojekt
 • Architektur• Testfälle• Entwurf• Implementierung
 – Vertrag mit AuftraggeberIn
 • Pflichtenheft• Abnahmekriterien
 – Aufwandsschätzung
 • Function Point Analysis
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 Durch die Anwendungsfälle werden die Anforderungen intensiv mit dem Auftraggeber entwickelt und vereinbart
 Informations-gehalt
 Entwicklungs-phase
 reale Welt
 Design-Modell
 CodeAbstraktion
 Analyse-Modell
 Konkretisierung
 Isomorphismus
 OOA OOD Implementierung
 Abbildung
 funktionale Anforderungen:Beschreibung mit Use Cases
 nicht-funktionale Anforderungen:Beschreibung als Text
 �Input für "Pflichtenheft"für die Entwicklung Basis für Verhandlung mit
 Auftraggeber (gefiltert)
 Die Anforderungsanalyse ist von großer Bedeutung, denn Fehler in den frühen Phasen • sind sehr teuer,• wirken sich auf alle folgenden Phasen aus.
 Use Cases
 Klassen
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 Use Cases für ein Gesamtsystem: Beispiel Hochschulverwaltung (I) - Systemnutzer
 Aufgabe:Modellieren Sie ein Use Case Diagramm für das System Hochschulverwaltung.
 Anforderungen:Benutzertypen sind
 � Auslandsreferats-Angestellter
 � Prüfungsamtsangestellter
 � Hausmeister
 � Verwaltungsangestellter
 � Dekan
 � Fachbereichssekretärin
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 Use Cases für ein Gesamtsystem: Beispiel Hochschulverwaltung (II) – Funktionale Anforderungen
 Das System Hochschulverwaltung soll folgende Bereiche abdecken:
 � Immatrikulation von Studenten,
 � Exmatrikulation von Studenten,
 � Rückmeldung von Studenten
 � Erfassen von Prüfungsergebnissen,
 � Anmeldung zur Diplomarbeit und Registrierung der Gutachten
 � Verwaltung von Studienaustausch u.Immatrikulation von ausländischen Studierenden im Rahmen eines Austauschs
 � Das Erfassen und Verwalten von Lehrbeauftragten und Tutoren
 � Das Verwalten von verliehenem Hochschuleigentum an Studenten, Tutoren und Lehrbeauftragte (Schlüssel, Bücher etc.)
 � Das Erstellen von Lehrveranstaltungskalendern mit Zeit- und Raumbelegung
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 Use Cases für ein Gesamtsystem: Beispiel Hochschulverwaltung (III) – Systemgrenze festlegen
 Hochschulverwaltung
 VerwaltungsAngestellter
 AuslandsreferatsAngestellter
 Dekan
 FachbereichsSekretärin Prüfungsamts
 Angestellter
 Hausmeister
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 Use Cases für ein Gesamtsystem: Beispiel Hochschulverwaltung (III) – Anwendungsfälle vereinbaren
 Hochschulverwaltung
 Diplom-Anmeldungverwalten
 Studentimmatrikulieren
 VerwaltungsAngestellter
 Studentexmatrikulieren
 Prüfungs-ergebnisseverwalten
 Auslandsaufenthalt/Studienaustauschextension point "Not Registered"
 Diplom-Gutachtenerfassen
 Rückmeldung verwalten
 LehrveranstaltungsKalender erstellen
 Gegenstände Entleihen
 Lehrbeauftragteverwalten
 AuslandsreferatsAngestellter
 Dekan
 FachbereichsSekretärin Prüfungsamts
 Angestellter
 Hausmeister«extends»
 Tutorenverwalten
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 Aus den Use Cases wird eine erste Klassenstruktur des Systems abgeleitet mit Daten und Funktionen
 Informations-gehalt
 Entwicklungs-phase
 reale Welt
 Design-Modell
 CodeAbstraktion
 Analyse-Modell
 Konkretisierung
 Isomorphismus
 OOA OOD Implementierung
 Abbildung
 funktionale Anforderungen:Beschreibung mit Use Cases
 nicht-funktionale Anforderungen:Beschreibung als Text
 �Klassenmodell für dieweitere Entwicklung Basis für Verhandlung mit
 Auftraggeber (gefiltert)
 Use Cases
 Klassen
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 Agenda
 Abstraktionsebenen bei der SW-Entwicklung
 Grundbegriffe der Objektorientierung
 UML-Diagramme im Überblick
 Grundbegriffe der Objektorientierten Analyse (OOA)
 Fallbeispiel: Von Anforderungen zu Use-Cases
 Das Klassendiagramm der UML 2.0 - Überblick
 Finden von Klassen
 Vererbung + Generalisierung
 Fallbeispiel: Grobes Klassenmodell
 Assoziationen und Kardinalitäten
 Fallbeispiel: Erweiterung um Assoziationen
 Fallbeispiel: Erweiterung um Rollen
 Navigationsrichtung, Aggregation und Komposition
 Fallbeispiel: Erweiterung mit Aggregationen
 Zusammenfassung
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 Klassen und Beziehungen zwischen Klassen
 � Beschreibung der Statik des Systems
 Beziehungen zwischen Klassen:
 � Generalisierung / Spezialisierung (Vererbung)
 � Assoziation
 � Aggregation
 � Komposition
 Klasse: Attribute + Operationen
 Eigenschaften Verhalten
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 Notation in UML 2.0 (I) - Klassendiagramm
 Abstrakte Klasse
 Der Name einer abstrakten Klasse wird kursiv geschrieben. Alternativ kann die Eigenschaft {abstract} angegeben werden.
 Klasse
 Ein Klasse kann als Rechteck dargestellt werden, das den Klassennamen enthält. Üblicherweise bestehen Klassen aus drei Bereichen; der obere Bereich enthält den Stereotyp, das Paket zu dem die Klasse gehört und den Namen. Im mittleren Bereich werden die Attribute angegeben und im unteren Bereich stehen die Operationen der Klasse. Laut UML-Spezifikation kann die Darstellung einer Klasse zusätzliche Bereiche enthalten.
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 Notation in UML 2.0 (II) – Klassendiagramm
 Assoziation
 Eine Linie zwischen den Klassen stellt eine Assoziation dar. Eine Assoziation ist eine Beziehung zwischen Klassen. Die Objekte der Klassen kommunizieren über die Assoziationen miteinander. Die Assoziation kann einen Namen haben. Ein Pfeil an dem Assoziationsnamen gibt die Leserichtung des Namens an. An den Assoziationsenden können die Rollen der beteiligten Klassen und die Multiplizität angegeben werden. Die zweigliedrige Assoziation kann, wie die mehrgliedrige Assoziation, durch eine Raute markiert werden.
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 Notation in UML 2.0 (III) - Klassendiagramm
 Vererbung
 auch Generalisierung/Spezialisierung genannt. Vererbungsbeziehungen werden mit einem Pfeil dargestellt. Die Pfeilspitze zeigt auf die Oberklasse. Die Oberklasse vererbt ihre Eigenschaften an die Unterklassen.
 (Is-a-Beziehung)
 Gerichtete Assoziation
 Mit einem Pfeil an der Assoziation kann die Navigationsrichtung angegeben werden. Der Pfeil drückt die Zugriffsrichtung der Objekte aus. Objekt A greift auf B zu, B greift nie auf A zu.
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 Notation in UML 2.0 (IV) – KlassendiagrammAggregation und Komposition als spezielle Assoziationen
 Komposition
 Die Komposition ist auch eine Beziehung, die Teile zu einem Ganzen in Beziehung setzt. Die Teile und das Ganze sind bei dieser Beziehung existenzabhängig; die Teile können nicht ohne das Ganze existieren. Wird das Ganze gelöscht, so beenden auch die Teile ihre Existenz.
 Aggregation
 Eine Aggregation drückt eine Teile-Ganzes-Beziehung aus. Das Ganze-Objekt besteht aus Teil-Objekten. Die Raute befindet sich an dem Ende des Ganzen. Die Aggregation ist eine spezielle Art der Assoziation. Da das Ganze die Teile enthält, sollten am Assoziationsende der Teile ein Navigationspfeil stehen.
 (Has-a bzw. consists-of Beziehung)
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 Notation in UML 2.0 (V) – KlassendiagrammAssoziationsklasse und mehrwertige Assoziationen
 Mehrgliedrige Assoziation
 Eine mehrwertige Assoziation drückt eine Beziehung zwischen mehr als 2 gleichwertigen Klassen aus. Die Beziehung wird mit einer Raute markiert.
 Assoziationsklasse
 Ist eine Klasse von dem Vorhandensein einer Assoziation zwischen zwei Klassen abhängig, so kann dies durch eine Assoziationsklasse ausgedrückt werden. Die Assoziationsklasse beschreibt Eigenschaften, die keiner der an der Assoziation beteiligten Klassen sinnvoll zuordenbar sind. Die Assoziationsklasse wird über eine gestrichelte Linie mit der Assoziation, von der sie abhängt, verbunden. Hat die Assoziation einen Namen, dann muss die Assoziationsklasse den selben Namen erhalten. Die Assoziationsklasse ist ein Analysekonzept.
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 Darstellung von Klassen, Attributen und Methoden (I)
 geschütztes Attribut
 privates Attribut
 öffentliches Attribut
 Klassenattribut
 Öffentliche Operation
 Klassenmethode
 Typ
 Initialisierung
 Parameter
 Rückgabewert-Typ
 Window
 # groesseX : Integer
 # groesseY : Integer
 - sichtbar : Boolean = TRUE
 + position : (x : Integer, y : Integer)
 - standardGroesse: Flaeche
 + darstellen_Icons ()
 + maximieren ()
 + minimieren ()
 # create ()
 + veraendern_Groesse (offsetX, offsetY)
 + ausgeben_Flaeche () : Flaeche
 Anzeigemodus kann im CASE-Tool eingestellt werden!
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 Darstellung von Klassen, Attributen und Methoden (II)
 Klassenmethode:
 � Bezieht sich nicht auf Instanz (Instanzmethode) sondern auf die Klasse als die Menge aller ihrer Objekte.z.B.: Konstruktor, Berechnung Durchschnittsgehalt etc.
 Klassenattribute:
 � Attributwert ist nicht einer Instanz (Instanzattribut) sondern der Klasse zugeordnet und existiert nur 1x für die Klasse.
 z.B.: maxGeschwindigkeit eines Fahrzeugtyps
 Set- und Get-Methoden für das Schreiben und Lesen von Attributen:
 ⇒ werden nicht in die Klassendef. auf Analyse-Ebene aufgenommen. Werden erst im Klassendiagramm in der Designsicht modelliert!
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 Darstellung von Klassen, Attributen und Methoden (III) Sichtbarkeitsstufen der UML für Methoden und Attribute
 � Man unterscheidet (allgemein) 4 verschiedene Sichtbarkeitsstufen:
 - Private: außerhalb der Klasse nicht sichtbar (in der UML: - ), auch nicht für Unterklassen
 - Protected: für alle Unterklassen sichtbar (in der UML: # )
 - Public: für alle anderen Klassen sichtbar, d.h. öffentlich (in der UML: + )
 - Package: für Klassen im gleichen Paket sichtbar(in der UML: ~)
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 Agenda
 Abstraktionsebenen bei der SW-Entwicklung
 Grundbegriffe der Objektorientierung
 UML-Diagramme im Überblick
 Grundbegriffe der Objektorientierten Analyse (OOA)
 Fallbeispiel: Von Anforderungen zu Use-Cases
 Das Klassendiagramm der UML 2.0 - Überblick
 Finden von Klassen
 Vererbung + Generalisierung
 Fallbeispiel: Grobes Klassenmodell
 Assoziationen und Kardinalitäten
 Fallbeispiel: Erweiterung um Assoziationen
 Fallbeispiel: Erweiterung um Rollen
 Navigationsrichtung, Aggregation und Komposition
 Fallbeispiel: Erweiterung mit Aggregationen
 Zusammenfassung
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 Wie findet man Klassen, Operationen und Attribute ? Beispiel (Diskussion)
 Aus einer Use Case Beschreibung:Ein Dauerauftrag überweist einen bestimmten Betrag in regelmäßigen Zeitabständen von einem Girokonto auf ein Anderes. Der Dauerauftrag gehört immer zu einem bestimmten Girokonto. Daueraufträge können angelegt und wieder gelöscht werden.
 Dauerauftrag
 Betrag
 Zeitabstand
 Girokonto
 Anderes (Girokonto)
 Anlegen
 Löschen
 Klasse
 Attribut für Klasse Dauerauftrag
 Attribut für Klasse Dauerauftrag
 Assoziation von Dauerauftrag? Oder Attribut?
 Attribut für Klasse Dauerauftrag
 Operation für Klasse Girokonto? Oder Konstruktor?
 Operation für Klasse Girokonto? Oder Destruktor?
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 Wie findet man Klassen ?
 � Aus den Beschreibungen der einzelnen Use Cases:Suche nach Substantiven, z.B.- Personen, Orte, konkrete Dinge
 (Artikel, Rechnungen, Abteilung, Meßwerte etc.)- Schnittstellen eines Systems
 (Masken, Anbindungen an Datenbanken etc.)- Abstrakte Dinge (ein Algorithmus, eine Information etc.)
 � Identifiziere zuerst Objekte
 � Aussondern überflüssiger Klassen. (Ist Person eigenes Objekt oder nur Rolle? (z.B. Klasse Person. Rollen: Kunde, Vorgesetzter etc.)
 � Spätere Ergänzungen aus Sequenzdiagrammen, Zustandsdiagrammen.
 � Weitere Hinweise für Klassen: Anwendungen von Entwurfsmustern (Design).
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 Wie findet man Operationen und Attribute ?
 Attribute ergeben sich aus
 � Beobachtungen des Anwendungsgebiets (Domäne) (= Eigenschaften der Objekte)
 � Vorgängersystemen(Formulare, Bildschirmmasken, Datenmodell etc.)
 � Use Cases� Aus anderen Diagrammen der Modellierung
 (Szenarien, Zustandsdiagramme)
 Operationen (Methoden) ergeben sich aus
 � Aus dynamischer Modellierung des Systems. (Hier wird beschrieben, wie sich die Objekte des Systems verhalten und interagieren.)
 � Ableitung aus Use-Case-Beschreibungen, Sequenzdiagrammen und Zustandsdiagrammen.
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 Agenda
 Abstraktionsebenen bei der SW-Entwicklung
 Grundbegriffe der Objektorientierung
 UML-Diagramme im Überblick
 Grundbegriffe der Objektorientierten Analyse (OOA)
 Fallbeispiel: Von Anforderungen zu Use-Cases
 Das Klassendiagramm der UML 2.0 - Überblick
 Finden von Klassen
 Vererbung + Generalisierung
 Fallbeispiel: Grobes Klassenmodell
 Assoziationen und Kardinalitäten
 Fallbeispiel: Erweiterung um Assoziationen
 Fallbeispiel: Erweiterung um Rollen
 Navigationsrichtung, Aggregation und Komposition
 Fallbeispiel: Erweiterung mit Aggregationen
 Zusammenfassung
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 Vererbung / Generalisierung / Spezialisierung
 Aus der Menge der Klassen sucht man nach Klassenpaaren wobei:
 Die Superklasse ist ein allgemeinerer Typ und die Subklasse ist ein speziellerer Typ, der die Superklasse erweitert (dafür jedoch weniger Instanzen hat).
 ���� Es besteht eine „Ist-Ein“ – Beziehung !
 Ein Objekt der Superklasse ist durch ein Objekt der Subklasse ersetzbar!
 Ein Objekt der Subklasse erbt in der Regel alle Attribute und Methoden der Superklasse (Achtung: Sonderfälle möglich!)
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 Objekt A: KlasseA
 At t r ibutA = Wer t1:KlasseX
 Objek tB: KlasseB
 At t r ibutA = Wer t2At t r ibutB = Wert 3
 :KlasseX
 :KlasseY
 KlasseXAsso-ziat ion
 d irekte Oberklassevon Klasse B
 1Verb indung(link)
 d irekte Unterklassevon Klasse Ad irekte Oberklassevon Klasse B
 KlasseY1
 Asso-ziat ion
 ObjektC1: KlasseC1
 Att ributC1 = Wer t4Att ributB = Wert 5Att ributA = Wert6
 :KlasseX
 :KlasseY
 KlasseC1
 At tr ibut C1Klassenat tribut A = W
 OperationC1()
 Kl asseC2
 Att r ibut C2Klassenatt r ibu tA = W
 Operat ionC2()
 direkt e Unter-klasse vonKlasse B
 di rekte Unter-klasse vonKlasse B
 ObjektC2: KlasseC2
 Att ributC2 = Wer t7Att ributB = Wert 8Att ributA = Wert9
 :KlasseX
 :KlasseY
 Objektebene Klassenebene
 KlasseA
 At t ributAKlassenat t ributA = W
 Operat ionA()KlassenoperationA()
 KlasseB
 At t ributBKlassenat t ributA = W
 Operat ionB()
 Einfaches Beispiel zur Vererbung von Methoden und Attributen - Sichtbarkeitsregeln
 Verschiedene Stufen der Sichtbarkeit innerhalb einer Vererbungs-hierarchie:
 Jede Klasse „kennt“ nur ihre eigenen Attribute, Operationen und Asso-ziationen und die ihrer Oberklassen, sofern diese für sie sichtbar sind
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 Vererbung / Generalisierung / Spezialisierung: Beispiel
 Gerät
 Name
 Hersteller
 Gewicht Preis
 Pumpe
 Ansaugdruck
 Auslassdruck
 Durchflussmenge
 Wärmetauscher
 Oberfläche
 Behälterdurchmesser
 Behälterlänge
 Behälterdruck
 Manteldruck
 Tank
 Volumen
 Druck
 Durchmesser
 Höhe
 Zentrifugalpumpe
 Schaufeldurchmesser
 Zahl der Schaufeln
 Rotationsachse
 Membranpumpe
 Membranmaterial
 Kolbenpumpe
 Kolbenlänge
 Kolbendurchmesser
 Zahl der Zylinder
 ...
 ...
 Pumpe, Tank, etc. als spezielle Geräte mit Zusatzeigenschaften.
 Welche Attribute besitzt eine
 Membranpumpe ?
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 Frage: Welche Attribute besitzt das Exemplar Membranpumpe?
 • Instanzen:(Membranpumpe)
 Name = P101Hersteller = SimplexGewicht = 100 kgPreis = 8.000 €Ansaugdruck = 1,1 atmAuslassdruck = 3,3 atmDurchflussrate = 300 l/hMembranmat. = Teflon
 (Wärmetauscher)
 Name = E302Hersteller = BraunGewicht = 5000 kgPreis = 30.000 €Oberfläche = 300 mBehälterdurchm. = 2 cmBehälterlänge = 6 m Behälterdruck = 15 atmManteldruck = 1,7 atm
 (Tank)
 Name = T111Hersteller = SimplexGewicht = 10.000 kgPreis = 80.000 €Volumen = 400.000 lDruck = 1,1 atmDurchmesser = 8 mHöhe = 9 m
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 Vererbung / Generalisierung / Spezialisierung: Konsistenz beim Überschreiben beachten
 � In Subklassen dürfen nicht nur zusätzliche Merkmale definiert werden, sondern auch geerbte Merkmale überschrieben werden:
 - Operationen (Reimplementierung / Polymorphie)
 - Attribut-Typen
 - Argumente und Rückgabewerte von Operationen
 • Aber:
 Durch ein Überschreiben darf nie die Semantik des Attributs bzw. der
 Operation geändert werden! (Die Ist-ein-Beziehung darf nie verletzt werden !)
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 Konsistenz beim Überschreiben beachten Beispiele (I)
 � Der Wertebereich von Attributen darf eingeschränkt, jedoch nicht erweitert werden.
 z.B.: Superklasse Mitarbeiter: Gehalt 1... 150.000,- €Subklasse Arbeiter: Gehalt 1... 80.000,- €
 � Der Typ eines Attributs der Subklasse muss vom Typ der Superklasse isomorph umschlossen sein.
 z.B.: Superklasse Attribut von Typ REALin Subklasse Attribut von Typ INTEGER
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 Konsistenz beim Überschreiben beachten Beispiele (II)
 � Integritätsbedingungen einer Klasse dürfen nicht verletzt werden:
 z.B.: Ellipse-Kreis:Eine Ellipse ist keine Spezialisierung eines Kreises, da die Kreiseigenschaft zweier gleichlanger Achsen durch die Ellipse verletzt würde. Ein Kreis kann jedoch eine spezielle Ellipse sein, bei der die Achsen gleich lang sind.
 � Überschreiben von Methoden:Andere Implementierungen (z.B. Performance-Verbesserung) mit gleicher
 Funktionalität sind erlaubt. Die Schnittstelle (Name, Anzahl vonArgumenten) der Operation der Superklasse muss jedoch eingehalten werden. Typen von Argumenten und Rückgabewerten müssen den o.g. Bedingungen für das Überschreiben von Attributen genügen.
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 Randbedingungen (Constraints) für Vererbung / Mehrfachvererbung
 Fahrzeug
 Luftfahrzeug Landfahrzeug Wasserfahrzeug
 {overlapping, complete}
 Amphibien-fahrzeug
 SegelbootLastwagen
 {disjoint, incomplete} {disjoint, incomplete}
 Constraints
 Constraints
 Default: {overlapping, incomplete} – wird weggelassen
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 Abstrakte Klassen (I)
 • Eine abstrakte Klasse ist eine Klasse, in der mindestens eine abstrakte Operation vorkommt.
 • abstrakte Operation:
 • besitzt keine Implementierung (keine Methode)
 • definiert nur Schnittstelle, Vor- und Nachbedingungen
 ⇒ abstrakte Klassen können keine Instanzen bilden.
 • Wozu ?
 • Klassenhierarchien sind „Begriffshierarchien“. Abstrakte Klassen dienen dem Finden von Oberbegriffen für Klassen, um allgemeingültige Klassenhierarchien und intuitives Verständnis zu erreichen.
 ⇒ Abstrakte Klassen definieren Schnittstellen für Verhalten !
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 Abstrakte Klassen (Beispiel)
 Fahrzeug{abstract}
 Luftfahrzeug Landfahrzeug Wasserfahrzeug
 {overlapping, complete}
 Amphibien-fahrzeug
 SegelbootLastwagen
 {disjoint, incomplete} {disjoint, incomplete}
 + fortbewegen() {abstract}
 + fortbewegen()+ fortbewegen()
 + fortbewegen()
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 Agenda
 Abstraktionsebenen bei der SW-Entwicklung
 Grundbegriffe der Objektorientierung
 UML-Diagramme im Überblick
 Grundbegriffe der Objektorientierten Analyse (OOA)
 Fallbeispiel: Von Anforderungen zu Use-Cases
 Das Klassendiagramm der UML 2.0 - Überblick
 Finden von Klassen
 Vererbung + Generalisierung
 Fallbeispiel: Grobes Klassenmodell
 Assoziationen und Kardinalitäten
 Fallbeispiel: Erweiterung um Assoziationen
 Fallbeispiel: Erweiterung um Rollen
 Navigationsrichtung, Aggregation und Komposition
 Fallbeispiel: Erweiterung mit Aggregationen
 Zusammenfassung
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 Durchgängiges Beispiel - Arbeitshinweise
 � In diesem Kapitel werden die theoretisch eingeführten Konzepte mit Hilfe eines Beispiels detailliert erläutert. Das Beispiel ist so gewählt, dass es durch das gesamte Kapitel weiterentwickelt und zu einem konsistenten objektorientierten Modell integriert wird.
 � Die aufeinander aufbauenden Teile des Beispiels in den einzelnenAbschnitten sind so formuliert, dass die Ziele, die zu erreichen sind, in Form einer Aufgabenstellung beschrieben werden. Danach folgt die fachliche Beschreibung der zu modellierenden Inhalte.
 � Sie sollten die Lösung selbst erarbeiten. Die Lösung wird direkt im Anschluss präsentiert.
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 Durchgängiges Beispiel – Aufgabenstellung (I)
 � Analysieren Sie die nachfolgenden verbal formulierten Anforderungen an das System Hochschulverwaltung, für das Sie oben bereits das Use-Case-Modell erstellt haben:
 � Identifizieren Sie die Klassen des Problembereichs (Domäne) und ihre Attribute durch Textanalyse.
 � Identifizieren Sie die Generalisierungs-/Spezialisierungs-Beziehungen zwischen den Klassen.
 � Integrieren Sie die Klassen zu einer Vererbungshierarchie (Klassendiagramm).
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 Durchgängiges Beispiel – Aufgabenstellung (II)
 Anforderungen:
 • In einer Hochschulverwaltung sind mehrere Personengruppen tätig. Die Hochschule hat Angestellte, die Professoren, Labor-Ingenieure, Lehrbeauftragte, Sekretärinnen oder Tutoren sein können. An einer Hochschule studieren Studenten, die auch als Tutoren in einzelnen Lehrveranstaltungen eingesetzt werden können. Jede Person hat einen Namen, Geburtsdatum und Geburtsort. Alle Angestellten verfügen über ein Gehaltskonto. Dozenten haben einen akademischen Titel und leisten pro Semester eine bestimmte Anzahl Semesterwochenstunden (SWS).Jeder Student hat eine identifizierende Matrikelnummer.
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 • Zur Identifizierung der Klassenkandidaten wird zunächst eine Liste aller Substantive der Problembeschreibung erstellt:
 Hochschulverwaltung, Personengruppen, Hochschule, Angestellte, Professoren, Labor-Ingenieure, Lehrbeauftragte, Sekretärinnen, Tutoren, Studenten, Person, Namen, Geburtsdatum, Geburtsort, Gehaltskonto, Dozenten, Titel, Semester, Anzahl, Semesterwochenstunden, Matrikelnummer.
 • Als nächstes folgt die Eliminierung überflüssiger Begriffe (redundant oder irrelevant):
 Hochschulverwaltung, Personengruppen, Hochschule, Semester, Anzahl
 • Folgende Begriffe werden als Klassenkandidaten eliminiert, weil sie Eigenschaften (Attribute) anderer Substantive (Klassenkandidaten) bezeichnen:
 Namen, Geburtsdatum, Geburtsort, Gehaltskonto, Titel, Semesterwochenstunden, Matrikelnummer.
 Durchgängiges Beispiel (Lösungsvorschlag) -Je nach Auftraggeber sind auch andere Lösungen möglich
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 Durchgängiges Beispiel (Lösung) – grobe erste Klassenstruktur mit Attributen
 Studentischer Tutor
 Lehrbeauftragter
 Professor
 Labor-Ingenieur
 Sekretärin
 Titel, SemesterwochenstundenDozent
 Tutor
 GehaltskontoAngestellter
 MatrikelnummerStudent
 Name, Geburtsdatum, GeburtsortPerson
 AttributeKlasse
 Selbstverständlich haben noch andere der entdeckten Klassen Attribute. Diese sind aber den Anforderungen, die in dieser Projektphase (Analyse) vorliegen, noch nicht zu entnehmen. Deswegen werden sie zunächst offengelassen und in späteren Projektphasen ergänzt (iterativer Entwicklungsprozess).
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 Durchgängiges Beispiel (Lösung) – Klassendiagramm der ersten groben Klassenstruktur
 Person
 # Name : String# GebDatum : Datum# Geburtsort : String
 Lab-IngTutor
 {disjoint, complete}
 Angestellter{abstract}
 # Gehaltskonto
 + Vergütung () {abstract}
 Student
 # Matrikelnr : Integer
 Dozent{abstract}
 # akademTitel : String# SWS : Integer
 Professor Lehrbeauftragter
 studentischerTutor
 {overlapping}
 Sekretärin
 + Vergütung () {abstract}
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 Durchgängiges Beispiel (Offene Punkte)
 � Was passiert, wenn ein Student eine Tutorenstelle annimmt?
 � Das Objekt „Student“ müsste zerstört und ein neues Objekt der Klasse „StudentischerTutor“ erzeugt und mit denselben Daten belegt werden.
 � Was passiert, wenn ein Labor-Ingenieur einen Lehrauftrag erhält?
 � � Wie kann geschickter modelliert werden???
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 Agenda
 Abstraktionsebenen bei der SW-Entwicklung
 Grundbegriffe der Objektorientierung
 UML-Diagramme im Überblick
 Grundbegriffe der Objektorientierten Analyse (OOA)
 Fallbeispiel: Von Anforderungen zu Use-Cases
 Das Klassendiagramm der UML 2.0 - Überblick
 Finden von Klassen
 Vererbung + Generalisierung
 Fallbeispiel: Grobes Klassenmodell
 Assoziationen und Kardinalitäten
 Fallbeispiel: Erweiterung um Assoziationen
 Fallbeispiel: Erweiterung um Rollen
 Navigationsrichtung, Aggregation und Komposition
 Fallbeispiel: Erweiterung mit Aggregationen
 Zusammenfassung
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 Assoziationen
 � Assoziationen sind eine Verknüpfungsmöglichkeit zwischen Objekten gleichrangiger / gleichwertiger Klassen (anders als bei der Vererbung!)
 � Logische Beziehungen zwischen Klassen („sich-kennen“)
 � Definiert ebenso mögliche Kommunikationswege zwischen Objekten der Klassen.
 � Darstellung der Verbindung zwischen Objekten:
 � Stets als Assoziation und nicht als Zeiger-Attribut modellieren!(Analysemodell. Umsetzung erfolgt später oft als Zeiger!)
 � Multiplizität kann angegeben werden
 � Leserichtung angeben, wenn sie von links�rechts abweicht

Page 41
						

SWT-Vorlesung SS 2006 - VE 5 - 7 -19.04.2006© 2006 Prof. Dr. Urs Andelfinger. All rights reserved. 81
 Assoziationen (Beispiel)
 � 1 Firma (als Arbeitgeber) kennt 1..n Personen (als Arbeitnehmer)
 � 1 Person (als Arbeitnehmer) kennt bzw. arbeitet für 0..n Firmen (als Arbeitgeber)
 � 1 Person (als Vorgesetzter) kennt bzw. ist_vorgesetzt für 0..n Personen (als Untergebene)
 � 1 Person (als Untergebener) kennt 1 Person (als Vorgesetzten)
 Leserichtung
 Name der Assoziation
 Multiplizität(Kardinalität)
 Firma Person
 ArbeitnehmerArbeitgeber
 * 1..*arbeitet _für
 *
 1
 Vorgesetzter
 ist_vorgesetzt
 Untergebener
 Rolle
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 Wie findet man Assoziationen?
 a) Use Case Analyse und Dokumentenanalyse
 Verben in Dokumenten (Beschreibungen, Dokumentationen, Spezifikationen Interview-Protokoll etc.)
 Aber: Nicht alle Assoziationen sind für den zu modellierenden Problembereich wichtig!
 b) Weitere Hinweise auf Assoziationen:
 - Verwaltung von Dingen (Firma hat Kunden, Abteilung gliedert sich in Gruppen)
 - Besitz (Motor besitzt Benzinpumpe, Auftrag besteht aus Positionen)
 - Kommunikation zwischen Objekten
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 Assoziationen (Übung)
 • In der nachfolgenden Abbildung sind Linien gegeben, die bestimmte Schnittpunkte haben. Erstellen Sie ein Klassendiagramm mit den Klassen ´Schnittpunkt´ und ´Linie´ und einer Assoziation, die aussagt, dass Linien sich in einem Punkt schneiden.
 L1
 L2
 L3
 L4L5
 P1
 P2
 P3
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 Assoziationen (Lösung – Vorarbeit durch Betrachtung der Objekte)
 L1 : Linie
 L5 : Linie
 L4 : Linie
 L3 : Linie
 L2 : Linie P1: Schnittpunkt
 P2: Schnittpunkt
 P3: Schnittpunkt
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 Assoziationen (Lösung - Klassendiagramm)
 Erklärung:
 • Die Linien und Schnittpunkte sind Exemplare der Klassen ´Linie´ und ´Schnittpunkt´. Die Linien L1, L3 und L4 besitzen jeweils zwei Schnittpunkte mit anderen Linien (P1,P3 bzw. P1,P2 bzw. P3,P2), die Linie L2 schneidet zwei Linien im Punkt P1, die Linie L5 schneidet keinen Punkt.
 LinieName
 SchnittpunktName
 schneidet
 2..* *
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 Assoziationen können auch komplexere Sachverhalte ausdrücken und Attribute sowie Methoden haben
 � Betrachten Sie das Attribut Gehalt und die Methode Urlaub_beantragen
 � Wie und wo sollten diese Elemente modelliert werden?
 Firma Person
 ArbeitnehmerArbeitgeber
 * 1..*arbeitet _für
 Gehalt
 Urlaub_beantragen()
 *
 1
 Vorgesetzter
 ist_vorgesetzt
 Untergebener
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 Assoziationsklassen
 � Auch Assoziationen können Merkmale, d.h. Attribute und Operationen besitzen.
 � Diese Merkmale sind abhängig vom Vorhandensein der Assoziation. In anderem Kontext nicht nötig.
 ⇒ Darstellung als Assoziationsklasse.
 � Die Merkmale existieren für jede einzelne aufgebaute Verbindung zwischen zwei Objekten dieser Klassen genau einmal.
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 Beispiel für eine Assoziationsklasse
 Bem.: Auch wenn jede Person in genau einer Firma arbeiten würde:
 Semantisch gehört Gehalt und Urlaub_beantragen zur Assoziation
 ⇒ Assoziationsobjekt
 Firma Person
 Anstellung
 ArbeitnehmerArbeitgeber
 * 1..*arbeitet _für
 Gehalt
 Urlaub_beantragen
 *
 1
 Vorgesetzter
 ist_vorgesetzt
 Untergebener
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 Assoziationsklassen müssen in der Regel für die Implementierung aufgelöst werden
 • Für die Implementierung sind assoziative Klassen aufzulösen*A B
 C
 0 ..1
 *
 B
 0..1
 A
 C
 1 1
 *A B
 C*
 BA
 C
 1 1
 *
 *
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 Agenda
 Abstraktionsebenen bei der SW-Entwicklung
 Grundbegriffe der Objektorientierung
 UML-Diagramme im Überblick
 Grundbegriffe der Objektorientierten Analyse (OOA)
 Fallbeispiel: Von Anforderungen zu Use-Cases
 Das Klassendiagramm der UML 2.0 - Überblick
 Finden von Klassen
 Vererbung + Generalisierung
 Fallbeispiel: Grobes Klassenmodell
 Assoziationen und Kardinalitäten
 Fallbeispiel: Erweiterung um Assoziationen
 Fallbeispiel: Erweiterung um Rollen
 Navigationsrichtung, Aggregation und Komposition
 Fallbeispiel: Erweiterung mit Aggregationen
 Zusammenfassung
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 Durchgängiges Beispiel - Fortsetzung
 � Die bisher modellierte Vererbungshierarchie ist korrekt, jedoch bezüglich Flexibilität und Wiederverwendung ungünstig modelliert:
 � Wird ein Objekt der Klasse Student erzeugt, so müsste dieses Objekt seine Klasse wechseln, sobald der Student Tutor wird. Nach der bisher modellierten Hierarchie müsste das Objekt zerstört und ein neues Objekt der Klasse StudentischerTutor erzeugt und mit denselben Daten belegt werden.
 � Der Unterschied zwischen den Personengruppen (im Hinblick auf ein Hochschulverwaltungssystem) besteht in der Art der Vergütung. Die Vergütung taucht aber nur "versteckt" als Methode auf.
 � Nachdem wir Assoziationen und Assoziationsklassen kennengelernt haben, können wir durch ein geschicktes Design der bisherigen Klassenhierarchie dieses Problem beseitigen.
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 Durchgängiges Beispiel (Lösung mit Assoziationen)
 Person
 # Name : String# GebDatum : Datum# Geburtsort : String
 FH_Person
 Gehaltskonto
 Student
 # Matrikelnr : Integer
 Dozent# akademTitel : String# SWS : Integer
 + Vergütung () {abstract}
 Vergütungsberechnung{abstract}
 LehrbeauftragtenVergütung
 ProfessorVergütung
 TutorVergütung
 BAT
 + Vergütung ()+ Vergütung ()
 + Vergütung ()+ Vergütung ()
 0..1*
 + Vergütung ()
 Die Klassen (Sekretärin etc.) sind in diesem Diagramm nicht dargestellt, weil
 es hier um die Aufteilung zwischen Person und Gehalt geht!
 Es gibt Personen, Vergütungen – und
 Beziehungen dazwischen
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 Agenda
 Abstraktionsebenen bei der SW-Entwicklung
 Grundbegriffe der Objektorientierung
 UML-Diagramme im Überblick
 Grundbegriffe der Objektorientierten Analyse (OOA)
 Fallbeispiel: Von Anforderungen zu Use-Cases
 Das Klassendiagramm der UML 2.0 - Überblick
 Finden von Klassen
 Vererbung + Generalisierung
 Fallbeispiel: Grobes Klassenmodell
 Assoziationen und Kardinalitäten
 Fallbeispiel: Erweiterung um Assoziationen
 Fallbeispiel: Erweiterung um Rollen
 Navigationsrichtung, Aggregation und Komposition
 Fallbeispiel: Erweiterung mit Aggregationen
 Zusammenfassung
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 Durchgängiges Beispiel
 Aufgabe:
 � Erweitern Sie das bisherige Klassendiagramm unseres Hochschulverwaltungssystems so, dass es die nachfolgenden zusätzlichen Klassen und Assoziationen integriert.
 � Analysieren Sie zur Identifikation der Klassen und Assoziationen den Text. Bestimmen Sie die Kardinalitäten der Assoziationen und benennen Sie die Assoziationen und/oder die Rollen, die die beteiligten Klassen in einer Assoziation spielen, wenn dadurch die Verständlichkeit des Modells verbessert wird.
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 Durchgängiges Beispiel – Zusätzliche Anforderungen
 Neue Anforderungen:
 � Die Dozenten und die Studenten gehören einem Fachbereich an.
 � Studenten nehmen an Lehrveranstaltungen teil, die von Dozenten gehalten werden.
 � Die Lehrveranstaltungen werden mit einem Leistungsnachweis abgeschlossen. Bestehen Studenten die Klausur nicht, können sie an einer Wiederholungsklausur teilnehmen.
 � Studenten werden während der Diplomarbeit von Professoren betreut. Thema und Abgabetermin der Diplomarbeit sind zu erfassen. Studenten können natürlich eine Diplomarbeit auch unvollendet abbrechen.
 � Lehrveranstaltungen im Semester können von Tutoren mitbetreut werden.
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 Durchgängiges Beispiel (Lösung)
 Professor Tutor
 VeranstaltungSemesterRaumnummer
 Kurs
 Student
 Diplomand Betreuer
 Diplomarbeits-betreuung
 * 1
 hält_Veranstaltung betreut_
 Veranstaltungbesucht_Veranstaltung
 Teilnehmer
 *
 *Betreuer
 Referent
 1
 *
 *
 *
 Fachbereich
 11 *
 LeistungNotewiederholen
 DiplomarbeitThemaAbgabeabbrechen
 DozentLehrkörper
 gehört_FB_an
 *
 gehört_FB_an
 Lehrveranstaltungs-beschreibung
 BelegnummerTitelBeschreibung
 *
 1
 beschreibt
 Angestellter{abstract}
 Lab-Ing
 Sekretärin
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 Agenda
 Abstraktionsebenen bei der SW-Entwicklung
 Grundbegriffe der Objektorientierung
 UML-Diagramme im Überblick
 Grundbegriffe der Objektorientierten Analyse (OOA)
 Fallbeispiel: Von Anforderungen zu Use-Cases
 Das Klassendiagramm der UML 2.0 - Überblick
 Finden von Klassen
 Vererbung + Generalisierung
 Fallbeispiel: Grobes Klassenmodell
 Assoziationen und Kardinalitäten
 Fallbeispiel: Erweiterung um Assoziationen
 Fallbeispiel: Erweiterung um Rollen
 Navigationsrichtung, Aggregation und Komposition
 Fallbeispiel: Erweiterung mit Aggregationen
 Zusammenfassung
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 Navigationsrichtungen bei Assoziationen
 � Bei der Modellierung des dynamischen Verhaltens (Entwurf der Kommunikation zwischen Klassen) wird festgestellt, in welche Richtung eine Assoziationsbeziehung durchlaufen wird.
 � Diese Navigationsrichtung kann angegeben werden (offene Pfeilspitze)
 � Die Navigationsrichtung gibt beim späteren Programmentwurf Auskunft darüber, in welchen Klassen Verweise auf Objekte anderer Klassen angelegt werden müssen.
 Beispiel:
 � Ein Auftrag muss seine assoziierten Artikel kennen (z.B. Gesamtsumme berechnen, Nachschauen was disponiert werden muss).
 � Ein einzelner Artikel muss jedoch nicht wissen, welche Kunden ihn jemals bestellt haben.
 Auftrag Artikel1 *
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 Notation bei Navigationsrichtungen
 UML 2 !!geändert ggü. UML 1.x
 � In UML 1.x stand die Assoziation in Linienform im Analysediagramm (‚Klassendiagramm in der Analysesicht‘) für eine bidirektionale Beziehung� es gab keine Möglichkeit auszudrücken, dass man sich über die Richtung
 "noch keine Gedanken gemacht" hat
 � In UML 2.0 ist dies differenzierter geworden. � Notation für Navigierbarkeit und "unspezifiziert" (default)
 Unspezifiziert:
 Unidirektional:
 Bidirektional:
 Verboten:
 Klasse1 Klasse21 *
 Klasse1 Klasse21 *
 Klasse1 Klasse21 *
 Klasse1 Klasse21 *verboten
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 Aggregation (= spezielle Assoziation)
 � Aggregation bedeutet „Teil-von-Beziehung“ (oder „besteht-aus-Beziehung“) d.h. ein Objekt ist Bestandteil eines anderen.
 • Aggregation ist
 • transitiv: A ist Teil von B, B ist Teil von C. Somit ist A Teil von C.
 • asymmetrisch: A ist Teil von B, aber B ist nicht Teil von A.
 Lampe
 WiderstandFassung
 Birne
 Kabel
 1 0..1
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 Arten von Assoziationen im Vergleich: Aggregation
 � Aggregation:
 � Symbol: leere Raute
 � spezifiziert Referenz auf das aggregierte Objekt.
 � Aggregiertes Objekt ist zwar Bestandteil, existiert aber unabhängig vom aggregierenden Objekt.
 � "shared" AggregationBirne
 Lampe
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 Arten von Assoziationen im Vergleich: Komposition
 � Komposition
 � Symbol: ausgefüllte Raute
 � Ist die Verbindung aufgebaut, kann sie nicht mehr verändert werden.
 � Ein aggregiertes Objekt existiert während der Lebenszeit des aggregierenden Objekts (Composite-Objekt), aber nicht darüber hinaus.
 � Ein aggregiertes Objekt gehört zu genau einem aggregierenden Objekt
 � "unshared" Aggregation
 Fassung
 Lampe Composite
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 Beispiel zum Vergleich von Aggregation und Komposition –die Grenze ist in der Praxis jedoch nicht immer eindeutig
 Aggregat k lasse
 We b -Au f tr i tt
 Erst el lt amLetz t e Änd erungVeran t w ort l ich
 Sp ar k o nt o
 Kon t onum m erHaben z in s/ Kon to stan d
 eröf fn en()einzahlen()ab holen ()gut schreib enZinsen()au f lö sen ()
 Lag er m od ul
 Num m erStö ru ng sstat us
 erm it t el nBestand ()erm it t el nKapaz it ät()ein lag ern ()auslag ern()
 Web -Sei te
 Erst el lt amLet z t e Änd erungVeran t w ort l ich
 Kon to be w e g un g
 Bet ragDat um
 La g er pl a tz
 auslag ern()
 Web -Sei te
 Erst el lt amLet z t e Änd erungVeran t w ort l ich
 Kon to be w e g un g
 Bet ragDat um
 La g er pl a tz
 X Koo rd in at eY Koo rd in at eBelegt St atusSperr ken nzeichen
 Tei lk lasse
 1 .. 1..
 1 1
 Kom po stionAgg regat ion
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 Agenda
 Abstraktionsebenen bei der SW-Entwicklung
 Grundbegriffe der Objektorientierung
 UML-Diagramme im Überblick
 Grundbegriffe der Objektorientierten Analyse (OOA)
 Fallbeispiel: Von Anforderungen zu Use-Cases
 Das Klassendiagramm der UML 2.0 - Überblick
 Finden von Klassen
 Vererbung + Generalisierung
 Fallbeispiel: Grobes Klassenmodell
 Assoziationen und Kardinalitäten
 Fallbeispiel: Erweiterung um Assoziationen
 Fallbeispiel: Erweiterung um Rollen
 Navigationsrichtung, Aggregation und Komposition
 Fallbeispiel: Erweiterung mit Aggregationen
 Zusammenfassung
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 Durchgängiges Beispiel – Erweiterung mit Aggregationen
 Aufgabe:
 • Erweitern Sie das Klassendiagramm der Hochschulverwaltung um dienachfolgenden Inhalte.
 Anforderungen:
 � Ein Fachbereich kann eine Bibliothek und mehrere Labore besitzen, in denen Laboringenieure arbeiten.
 � Jeder Fachbereich beschäftigt in der Verwaltung Sekretärinnen.
 � Die Laborräume sind zur Vermeidung von Diebstählen mit Sicherheitstüren ausgestattet.
 � Labor-Ingenieure arbeiten in bestimmten Labors.
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 Durchgängiges Beispiel mit Aggregationen (Lösung)
 P ro fe s s o r T u to r
 V e ra n s ta ltu n g S e m e s te r R a u m n u m m e r K u rs n a m e
 S tu d e n t
 D ip lo m a n d B e tre u e r
 D ip lo m a rb e its - b e tre u u n g
 * 1
 h ä lt_ V e ra n s ta ltu n g b e tre u t_
 V e ra n s ta ltu n g
 b e s u c h t_ V e ra n s ta ltu n g
 T e iln e h m e r
 *
 * B e tre u e r
 R e fe re n t
 1
 *
 *
 *
 F a c h b e re ic h
 1 1 *
 L e is tu n g N o te w ie d e rh o le n
 D ip lo m a rb e it T h e m a A b g a b e a b b re c h e n
 D o z e n t L e h rk ö rp e r
 g e h ö r t_ F B _ a n
 *
 g e h ö r t_ F B _ a n
 L e h rv e ra n s ta ltu n g s - b e s c h re ib u n g
 B e le g n u m m e r T ite l B e s c h re ib u n g
 *
 1
 b e s c h re ib t
 B ib lio th e k
 S e k re tä r in A n s p re c h p a r tn e r
 L a b o r
 a rb e ite t_ fü r_ F B
 *
 S ic h e rh e its tü r
 *
 * 1
 L a b - In g A rb e its p la tz
 a rb e ite t_ in _ L a b o r 1
 *
 1
 A n g e s te ll te r {a b s tra c t }
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 Durchgängiges Beispiel (Erklärung)
 � Teile eines Fachbereichs sind Labors und eine Bibliothek, die aber jederzeit einem anderen Fachbereich zugewiesen werden können. Daher ist die Teil-von-Beziehung eine shared-Aggregation.
 � Eine Sicherheitstür ist fester Bestandteil des Labors und ist deswegen eine unshared-Aggregation.
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 Agenda
 Abstraktionsebenen bei der SW-Entwicklung
 Grundbegriffe der Objektorientierung
 UML-Diagramme im Überblick
 Grundbegriffe der Objektorientierten Analyse (OOA)
 Fallbeispiel: Von Anforderungen zu Use-Cases
 Das Klassendiagramm der UML 2.0 - Überblick
 Finden von Klassen
 Vererbung + Generalisierung
 Fallbeispiel: Grobes Klassenmodell
 Assoziationen und Kardinalitäten
 Fallbeispiel: Erweiterung um Assoziationen
 Fallbeispiel: Erweiterung um Rollen
 Navigationsrichtung, Aggregation und Komposition
 Fallbeispiel: Erweiterung mit Aggregationen
 Zusammenfassung
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 Zusammenfassung Klassen(diagramme)
 � Klassendiagramme enthalten
 - Klassen mit Attributen und Methoden
 - Vererbung / Generalisierung / Abstrakte Klassen
 - Assoziationen
 - Assoziationsklassen
 - Navigationsrichtungen
 - Aggregation und Komposition
 - Weitere, nicht im Rahmen der Vorlesung behandelte Konzepte z.B.:
 - Constraints
 - Diskriminator
 - qualifzierte Assoziationen
 - Parametrisierte Klassen
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 � Klassendiagramme sind eines der wichtigsten Beschreibungsmittel in der objekt-orientierten Modellierung. Zur Beschreibung eines (realen) Systems werden in der Regel viele Klassendiagramme erstellt
 � Hinweise:- die Begriffe für alle Elemente mit großer Sorgfalt wählen- niemals versuchen gleich alles perfekt zu machen; auch
 Klassendiagramme werden iterativ entwickelt- Details wie Navigationsrichtungen und Multiplizität erst eintragen, wenn
 die Modellierung hinreichend stabil scheint- Bei der Modellierung an die Systemgrenze denken! Nur das System
 modellieren – nicht die komplette Außenwelt!- immer nur einen Aspekt auf einem Diagramm darstellen; wenn das
 Diagramm nicht mehr auf eine Seite passt – aufteilen!- Assoziationen so konkret wie möglich spezifizieren- ein Pointer als Attribut einer Klasse ist meist eine falsch modellierte
 Assoziation (solange wir in der OOA-Phase sind!)
 Wert von Klassendiagrammen
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 Fragen
 ??
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 Literatur
 Das Thema ‚Klassendiagramme‘ ist von so grundlegender Bedeutung in der Softwaretechnik, dass es z.B. in folgenden Büchern ausführlich beschrieben ist:
 - Zuser et al.: SW-Engineering, Kapitel 7 – Think UML (online auf der Vorlesungsseite! Guter Überblick, wenn auch etwas knapp! )
 - Oestereich: Analyse und Design mit UML 2, Kapitel 4 (online auf der Vorlesungsseite in Auszügen!)
 - Rupp et al.: UML 2 glasklar: Kapitel 6 - Klassendiagramme
 - Brügge et al.: OO Softwaretechnik, Kapitel 4 – Anforderungsermittlung
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