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Objektorientierung

OAQOD

Definition Objektorientierung

Die Gegenstande der realen Welt werden als Objekte
angesehen und auf die in der jeweiligen Situation
bedeutsamen Eigenschaften reduziert (Abstraktion).

Systeme werden als miteinander kommunizierende,
zustandsbehaftete Einzelkomponenten betrachtet.

Vorteile Objektorientierung

ganzheitliche, antropomorphe Sichtweise:
bessere Kommunikationsbasis Entwickler / Anwender
Kunde ist involviert, standige Optimierung
evolutionare Entwicklung:

kurze Reaktionszeiten, einfache Integration neuer Anf.

Erschliessung komplexer Anwendungsgebiete
hohe Motivation durch nahes Ziel
durchgéngige Modellierung:
konsistente Qualitat, stabile Modelle
bessere Dokumentation
Wiederverwendung:
kirzere Entwicklung, geringerer Wartungsaufwand
héhere Zuverlassigkeit
Vorbild- und Ausbildungseffekt

Vorgehensmodelle

Klassische: Agile:

 strukturierte + objektorientierte
Programmierung Programmierung

+ statisch + flexibel

+ dokumentorientiert * kundenorientiert

* teuer » chaotisch

fur grosse Projekte fur kleine Projekte und

Teams

Risiken Objektorientierung

wenig Erfahrung

erfordert viel Flexibilitat

Anforderungen andern immer wieder

nicht-funktionale Anforderungen wenig integriert
Uberschatzung von Einzelaspekten, z.B. Vererbung, und
deren exzessive Verwendung

Uberspezifikation

bei kleinen Projekten Overkill

unausgereifte Werkzeuge

schlechtere Performance, hoher Ressourcenverbrauch
Strukturbruch bei relationalen Datenbanken

mehr Code



Objektorientierte Systementwicklung OAQOD

Evolutionares, iteratives, spiralférmiges Vorgehensmodell:
Anforderungsspezifikation: System als Blackbox,

0OO0-Vorgehensmodell

Anforderungen aus Sicht des Benutzers

OOA: System als White Box, detaillierte Analyse eines

Teilbereichs des Systems

OOD: Vorlage fur die Programmierung
OOP: Realisierung dieses Teilsystems
operativer Einsatz

Ergebnisprifung

Architektur-Sichten

Logische Sicht (Endanwender):
Funktionalitat

Implementierungssicht (Programmierer):

Software-Management
Prozess-Sicht (System-Integrator):
Performanz, Skalierbarkeit
Verteilungssicht (System-Ingenieur):
Installation, Kommunikation

Use Case-Sicht (Analyst / Tester):
Verhalten

Ergebnisse Anforderungsspezifikation

Funktionalitat mit Uses Cases
zunachst konrekte Beispielszenarien
danach allgemeine Typszenarien
Uberblick mit Bereichsmodell, vereinfachtes
Klassendiagramm ohne Attribute / Operationen
Prototyping

MVC-Schichtenmodell

model: Geschaftslogik
controller: Applikationslogik
view: Prasentationslogik



Objektorientierte Analyse

OAQOD

Definition OO-Analyse
Erforschen des Anwendungsbereichs.

Objekte entdecken
Klassen ableiten

Klassen strukturieren
Aufgaben zuordnen
Zusammenarbeit festlegen

RAD
Rapid Analysis and Design

Initial-Workshop zur Erforschung der grundlegenden
Systemanforderungen.

Basis fir Aufwandschatzung und Planung.

Teilnehmer: Entwickler, Anwender, Auftraggeber

CRC
Class — Responsibilities — Collaborators

Technik, um gemeinsam mit dem Fachbereich die fachlichen
Anforderungen zu modellieren.

Auf Karten mit T-Layout (CRC-Karten, Klassenkarten) werden
der Klassenname, die Verantwortlichkeiten (abstrakte
Beschreibung von Aufgaben) und die Beteiligten
(Zusammenarbeit mit anderen Klassen) festgehalten.

Zweck:
* Findung und Festlegung der richtigen Klassen
« Klarung der Struktur

Ergebnisse OO-Analyse

Analyse-Modell: Diagramme und Beschreibungen aus der
OO-Analyse.

Merkmale:

* leicht verstandlich

* nachvollziehbar

* anpassbar und erweiterbar

Zweck:
» Vorlage fur OO-Design
* Grundlage fiir Systemtest

Tatigkeiten OO-Analyse

Vorstudie: Zielsetzungen, Lésungsvarianten
Geschéaftsprozessanalyse: Systemumfeld
RAD-Workshop

Anwendungsfallanalyse

Fachlexikon / Glossar

exploratives Prototyping, Dialogentwirfe

CRC-Karten

Businessklassen: fachliche Objekte in grober Granularitat

Notation und Beispiel CRC-Karte

Klasse

Verantwort. 1 Beteiligter1

Verantwort.2 Beteiligter2

Verantwort.3 Beteiligter3

Bestellung
Lagervorrat prifen Lagerbestand
Preis bestimmen Kunde
Zahlung prufen
Ausliefern

Analyse-Modell

statische Struktur des Systems:
+ Paketdiagramm: Klassendiagramm auf hoherer Ebene
* Klassendiagramm: pro Paket

dynamischer Teil des Systems:

* Interaktionsdiagramm: Nachrichtenaustausch, Interaktion
Kommunikationsdiagramm: Zusammenarbeit
Sequenzdiagramm: zeitlicher Ablauf

» Zustandsdiagramm: Lebenslauf eines komplexen Objekts



Objektorientiertes Design OAQOD

Definition OO-Design Tatigkeiten OO-Design

Erganzen der Strukturen aufgrund technischer Erfordernisse. » Anwendungsarchitektur festlegen

* Anwendungsbausteine: enthalten Dialogsteuerung,
Interaktionssteuerung, Vorgangssteuerung,
Businessklassen, Datenhaltung und Schnittstellen
Fachklassen und Beziehungen identifizieren
Operationen spezifizieren
Attribute spezifizieren
Aktivitdten modellieren
Zustande modellieren
Objektinteraktionen modellieren
Datenbankanbindung
experimentelles Prototyping

OO-Entwurfsprinzipien

» Substitutionsprinzip:

Instanzen einer Unterklasse konnen als Instanzen ihrer
Oberklasse angesprochen werden (Polymorphismus)

* Programmieren gegen Schnittstellen:
Operationsaufrufe erfolgen an definierte Schnittstellen
(Kapselung)

* Objektkomposition vor Klassenvererbung:
Verantwortlichkeit verteilen und bei Bedarf dynamische
Objektzusammenarbeit (Delegation)

« Entkoppelung variabler von konstanten Teilen:
sich dndernde Teile hinter konstanten Schnittstellen
verbergen (information hiding)

Ergebnisse OO-Design
Verfeinerung des Analyse-Modells sowie weitere Diagramme.

logische Struktur des Systems:
* Design Patterns: Programmier-Muster
» Aktivitatsdiagramm: interne Ablaufe eines Objekts

physische Struktur des Systems:
+ Komponentendiagramm: Schichten-Architektur
* Verteilungsdiagramm: physische Komponenten



OO-Techniken

OAQOD

OO-Techniken

RUP

UcCP

MDA

UML

Agile Softwareentwicklung
Extreme Programming

MDA

Model Driven Architecture

Vorgehensweise beim Softwareentwicklungsprozess unter
Verwendung von UML.

* Platform Independent Model PIM
* Platform Specific Model PSM

www.omg.org/mda

Extreme Programming XP

Leichte, effiziente, risikoarme, flexible, kalkulierbare, exakte
und vergnuigliche Art und Weise der Softwareentwicklung,
entwickelt 1999 von Kent Beck.

Programmierung in kleinen Teilen (Puzzle-Prog.)
Kunde ist Teil des Projektteams

konsequente Orientierung an Kundenanforderungen
kurze Release-Zeiten

iteratives Vorgehen

integriertes Testen

UML
Unified Modeling Language

Sprache und Notation zur Spezifikation, Konstruktion
(Forward- und Reverse-Engineering), Visualisierung und
Dokumentation von Modellen fiir Softwaresysteme.

keine Methode / Vorgehensweise

www.uml.org

http://www.oose.de/uml.htm
http://www.jeckle.de/uml.de/
http://www.jeckle.de/vorlesung/uml/index.html

XP-Bereiche

+ Planen:
Ausarbeitung der Anforderungen in “Stories”
Einteilen des Projekts in Iterationen

+ Kodieren:
Code-Entwicklung nach vereinbarten Standards
Paar-Programmierung

* Modellieren:
einfache und einheitliche Strukturierung

Refactoring: Verbesserung der Lesbar- und Testbarkeit

+ Testen:
Testen jedes Codefragments
Verdffentlichung der Ergebnisse von Akzeptanztests



Rational Unified Process RUP

OAQOD

0O0-Vorgehensweise zur Entwicklung von Software, entwickelt

Definition RUP

1998 durch die Firma Rational.

Rahmenwerk fiir den gesamten Entwicklungsprozess
Entwicklung in kleinen, zeitgesteuerten Iterationen
Entwicklung in Zweiergruppen (4-Augen-Prinzip)
anwendungsfall-gesteuerte Softwareentwicklung
architekturzentrierter Prozess

nach jeder Phase Meilensteine mit definiertem Ergebnis

Aufbau RUP

System-Lebenslauf: besteht aus Zyklen
Zyklus: besteht aus 4 Phasen

fihrt zu auslieferbarer Produkt-Version
Phase: Fortschritt im Fertigstellungsgrad
besteht aus Kombination von Workflows
kann aus mehreren Inkrementen bestehen
Inkrement: flihrt zu internem Release

Etablierungsphase, Einstieg, Konzeptualisierung

Ausprobieren verschiedener Varianten

Erstellen von einfachen Wegwerf-Prototypen
Spezifikation der Kernanforderungen und der
hauptsachlichen Rahmenbedingungen
Spezifikation der Endproduktvision

Definition des Projektumfangs

Festlegen der Erfolgskriterien

Abschatzung der Kosten und Risiken

Erstellen eines groben Zeit- und Ressourcenplans

Abschluss: Life Cycle Objective Milestone

Construction

Konstruktionsphase, Implementierung

Entwicklung der Architektur

Erstellung von Testféllen

Erstellung des Produkts

Erstellung von Benutzerhandbichern
Ergebnis: brauchbares Produkt (Beta Release)

Abschluss: Initial Operational Capability Milestone

Grafik RUP Workflows
Phases Name Beschreibung Ergebnis
Disciplines || Inception|| Elaboration | Construction | Tronstion Business Modeling| Geschaftsanford. ausarbeiten | Glossar
Busingss Modeling Requirements In Systemanford. umwandeln | Use Cases
Requirements . K K - .
; i Analysis & Design | SW-Architektur definieren Klassendiag.
Analysis & Design
Implementation Anforderungen umsetzen SW-Code
Implementation
Test Test Anforderungen uberprifen Testfalle
Deployment
Deployment SW verteilen Produkt
Configuration
& Lhange Mamt Change & Config. | Versionen / Abhéngigkeiten | RfC, CMDB
Project Management
Environment f 4 Project Mgmt Termine und Ressourcen Risks, Plane
| il ”E"h £ | | e ’z”c:“lst " s | w ”Tln s Environment Entwicklungsumgebung Werkzeuge
Iterations
Inception Elaboration

Entwurfsphase, Ausarbeitung

Planung der notwendigen Aktivitdten und Ressourcen
Entwickler: Aufwandschatzung anhand bisheriger
Ergebnisse (load factor)

Auftraggeber: Priorisierung

Design der Architektur

Spezifikation der Produkteigenschaften

Uberpriifung und evtl. Implementation der wichtigsten
Anforderungen mit Testfallen

Eliminierung hoher Risiken

Abschluss: Life Cycle Architecture Milestone

Transition

Ubergangsphase, Produktiibergabe

moglichst frihe Freigabe des Produkts an die Benutzer
Hinzufligen weiterer Features

Uberpriifung des Qualitatslevels

Anwender-Training

Einsatzunterstiitzung

Wartung

Marketing und Distributionsaktivitaten

Abschluss: Product Release Milestone




UCP

OAQOD

Definition UCP
Use Case Points, Methode zur Aufwandschatzung.
UCP = UUCP * TCF * ECF

UUCP Unadjusted Use Case Points
TCF Technical Complexity Factor
ECF Environment Complexity Factor

TCF

TCF =0.6 + (0.01 * TF)

Offizielle Tabelle mit 13 Faktoren zur technischen Komplexitat

mit Gewichten von 0.5 bis 2.

TF: je multiplizieren mit Projekt-Wichtigkeitsfaktor von
O=irrelevant bis 5=sehr wesentlich

Aufwand

Aufwand in Stunden = UCP * 20 Personen-Stunden

Aufwand in Jahren = UCP * 20/ (40 Stunden * 50 Wochen)

=UCP /100

UUCP

UUCP = UAW + UUCW

UAW  Unadjusted Actor Weight
UUCW Unadjusted Use Case Weight

Actors und Use Cases nach Gewicht einteilen und mit den
entsprechenden Punkten multiplizieren:

Actors: einfach=1, mittel=2, komplex=3
Use Cases: Anzahl Transaktionen 1-3=5, 4-7=10, >7=15

ECF

ECF =1.4-(0.03 * EF)

Offizielle Tabelle mit 8 Faktoren zur Erfahrung des Teams mit

Gewichten von -1 bis 2.

EF: je multiplizieren mit Projekt-Wichtigkeitsfaktor von
O=irrelevant bis 5=sehr wesentlich
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UML OAOD

1995

1996
1997

1997
1998
1999
2001
2003
2004

Geschichte der UML

Unified Method 0.8, Object Modeling Technique OMT
von Jim Rumbaugh und OOAD von Grady Booch
UML 0.9, Use Cases von lvar Jacobson (“Amigos”)
UML 1.0 bei Object Management Group OMG zur
Standardisierung eingereicht

UML 1.1, Integration Object Constraint Language OCL
UML 1.2

UML 1.3, XML Metadata Interchange

UML 1.4

UML 1.5

UML 2.0, Erfahrung der Anwender

Basis-Elemente Extensions-Elemente
*  Objekt » Zusicherung
+ Klasse *  Merkmal
« Attribut + Stereotyp
* Operation * Notiz
+ Entwurfsmuster
Statische Beziehungselemente Dynamische Beziehungselemente
Beziehungen zwischen Klassen. Beziehungen zwischen Objekten.
« Vererbung * Nachricht
+ Assoziation * Polymorphismus
« Aggregation
* Komposition
« Abhangigkeit
* Verfeinerung
Strukturdiagramme (structural diagrams) Verhaltensdiagramme (behaviour diagrams)

« Klassendiagramm (class diagram)
» Objektdiagramm (instances diagram, friher object

Anwendungsfalldiagramm (use case diagram)
Aktivitatsdiagramm (activity diagram)

diagram) Zustandsdiagramm (statechart diagram)
+ Paketdiagramm (package diagram) Interaktionsdiagramm (interaction diagram)
+ Komponentendiagramm (component diagram) (zeigt Nachrichtenfluss):
+ Kompositionsstrukturdiagramm (composite structure) - Sequenzdiagramm (sequence diagram)

Verteilungsdiagramm (deployment diagram)

Kommunikationsdiagramm (communication diagram)

friiher Einsatzdiagramm friiher Kollaborationsdiagramm (collaboration diagram)

Interaktionsuberblicksdiagramm (interaction overview)
Zeitverlaufsdiagram (timing diagram)
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Basis-Elemente

OAQOD

Objekt

Abstraktion der realen Welt.

Konkrete Auspragung / Instanz / Implementation einer Klasse.
Eine zur Ausfiihrungszeit vorhandene und fiir ihre
Instanzvariablen Speicher allozierende Instanz, die sich
entsprechend dem Protokoll ihrer Klasse verhalt.

Zustand und Verhalten wird im Objekt gekapselt.

Kennzeichen:

+ |dentitat: macht es einzigartig

» Zustand: wird durch die Werte der Attribute bestimmt
» Verhalten: wird durch Methoden beschrieben

Klasse

Bauplan einer Abstraktion.

Beschreibt die mittels Attributen die gemeinsame
Datenstruktur und mittels Operationen das Verhalten einer
Menge gleichartiger Objekte.

Bestandteile:
* Attribute
+ Operation

Attribut

Attribute definieren die Struktur eines Objekts.
Attributwerte enthalten die Daten des Objekts.

Sichtbarkeit

Zugreifbarkeit von Attributen und Operationen.
Darstellung: Kennzeichen direkt vor dem Namen

« +public: fur alle Klassen sichtbar und benutzbar

« ~package: fir alle Klassen im selben Paket

» #protected: fir die Klasse selbst und ihre Unterklassen
» —private: nur fir die Klasse selbst

Abstraktion

Methode, bei der unter einem bestimmten Gesichtspunkt die
wesentlichen Merkmale eines Objekts herausgefiltert werden
(Verallgemeinerung).

Zweck:
* besseres Verstandnis der wesentlichen Elemente
+ ermoglicht Modellbau

Kapselung (encapsulation)

Verbergen von Implementierungsdetails (Geheimnis-Prinzip,
information hiding). Der direkte Zugriff auf die interne
Datenstruktur wird unterbunden und erfolgt statt dessen tber
definierte Schnittstellen.

Vorteile:

+ erhohte Ubersichtlichkeit

« der Aufrufer muss nur die Schnittstelle kennen
+ Anderungen kénnen lokal gehalten werden

« Stabilitat, weniger Fehler

* Flexibilitat, rasche Umstellungen

* bessere Testbarkeit

Operation
Operationen definieren das Verhalten eines Objekts.

Signatur:
beschreibt die Operation: Name, Datentypen der Parameter,
Datentyp des Rlckgabewerts

Schnittstelle:
Signaturen der als offentlich deklarierten Operationen

Methode:
implementiert die Operation: Sequenz von Anweisungen
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Notation Basis-Elemente OAOD

Notation Klasse Regeln Klasse

* Klassenname: einziges obligatorisches Element

“Stereotypy - Datentyp: andere Klasse, Schnittstelle oder
Paket::Klasse L
MOrRFAE] selbstdefinierter Typ
{Merkmale} . abgeleitetes Attribut/Operation:

] ] i vorangestellter Schrégstrich, wird zur Laufzeit berechnet
Sichtbarkeit attribut: « Klassenattribut/Klassenoperation:
Typ[Multiplizitat]=Initialwert unterstrichen, fiir alle Objekte der Klasse
{Eigenschaft=Wert} + Richtung: in, out, inout

Sichtbarkeit operation(paramliste™):
Ruckgabetyp {Eigenschaft=Wert}
*(Richtung param: Typ[Multiplizitat]=
Initialwert {Eigenschaft=Wert})

Beispiele Klasse Spezialklassen
Kreis Person + Metaklasse: Exemplare sind wiederum Klassen, Stereotyp
radius {radius>0} - «metaclass) - comert
mittelpunkt: Point=(10,10) name: String= + parametrisierbare Klasse: Schablone mit generischen
- : gebDatum: Date Parametern zur Erzeugung von Klassen, z.B.
anzeigen() /alter {alter=today—gebDat. Behalterklasse
entfernen() . - abstrakte Klasse: Oberklasse ohne eigene Objekte,
setPosition(pos: Point) Merkmal {abstrakt} oder kursiver Klassenname
setRadius(neuerRadius) « Hilfsmittelklasse (utility class): Sammlung von globalen

Variablen und Funktionen, Stereotyp «utility»
« Schnittstellenklasse: spezifizieren das extern sichtbare
Verhalten von Klassen, Stereotyp «interface»

Notation Objekt Regeln Objekt

+ Objektbezeichnung wird unterstrichen, besteht aus
Objektname und/oder Doppelpunkt Klassenname

+ Attribute kdnnen Beispielwerte enthalten

» Operationen werden nicht angegeben

objekt :Klasse

objekt :Klasse

attributname = wert

Beispiel Objekt

einKreis :Kreis

radius = 25
mittelpunkt = (10,10)




Extensions-Elemente

OAQOD

Zusicherung (constraint)

Einschrankung der moglichen Inhalte, Zustande oder
Semantik eines Modellelements.

Darstellung: in geschweiften Klammern
Formulierung: Freitext

Zweck:

« zuldssiger Wertebereich fir Attribute

« Berechnungsvorschriften fir abgeleitete Attribute
» Vor- oder Nachbedingungen fiir Operationen

» Abhangigkeitsbeziehungen fiir Assoziationen

*  Ordnung

« zeitliche Bedingung

Stereotyp
Projekt-, unternehmens- oder methodenspezifische
Ergdnzungen vorhandener Modellelemente des UML-
Metamodells.
Darstellung: in doppelten Winkelklammern
Zweck:

» Definition eines Anwendungskontexts
» Schaffung neuer Modellelemente

Notiz

Kommentar oder Anmerkung ohne semantische Wirkung.

Darstellung: Rechteck mit Eselsohr

Zweck:
* mehrere betroffene Elemente

" Notiz

Merkmal (tagged value)

Erweiterung der Semantik eines Modellelements um spezielle
charakteristische Eigenschaften (properties).

Darstellung: in geschweiften Klammern
Formulierung: Schlisselwort=Wert oder nur Schliisselwort bei
true Boolean

Zweck:
» Code-Generierung

Beispiele:
abstract, derived, ordered

Stereotyp-Kategorien

» dekorativ (decorative):
Symbole zur optischen Aufwertung von Diagrammen
«actor», «boundary», «control», «entity»

O O QO

» deskriptiv (descriptive):
zur Kontextbeschreibung, Kommentierung
«business class», «process control»

 restriktiv (restrictive):
zur Einschrankung von Eigenschaften, Restriktion
«interface», «metaclass»

+ redefinierend (redefining):
zur Veranderung fundamentaler Bedeutungen

Entwurfsmuster

Beschreibt ein haufig auftretendes Entwurfsproblem und einen
Lésungsansatz dazu.

Darstellung: gestrichelte Ellipse

- ~

~ i N
~~ ./ Entwurfsmuster-Name
\ Quellenangabe 4
N
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Statische Beziehungselemente

OAQOD

Vererbung (inheritance)
Ist-Beziehung

Klassifikationssystem, hierarchische Strukturierung in Ober-
und Unterklassen, Generalisierung / Spezialisierung:

Taxonomische Beziehung zwischen allgemeinem und
speziellem Element. Das speziellere erbt die Eigenschaften
des allgemeinen und fihrt selbst nur die zusatzlichen.

Mehrfachvererbung:

Heterarchie, mehr als eine direkte Oberklasse pro Unterklasse

Assoziation (association)
Benutzt-Beziehung, Kennt-Beziehung, Verbindung
Gleichberechtigte Beziehung zwischen Klassen.

Modellierungsvarianten:

+ bidirektionale Mehrfachbeziehungen kénnen durch
Assoziationsattribute (degenerierte Assoziationsklasse
ohne Namen) oder als eigene aufgebrochene
Assoziationsklasse dargestellt werden

* mehrgliedrige Assoziationen kdnnen auch explizit als
Klasse modelliert werden

Aggregation (aggregation)

Hat-Beziehung, Zerlegung
Sonderform der Assoziation, Teile-Ganzes-Hierarchie.

Die Kardinalitat auf der Seite des Aggregats ist haufig 1.

Delegation / Propagation:

Die Teile-Klassen kénnen ihre Eigenschaften durch
Delegation erweitern (propagieren), indem sie Operationen
der Aggregat-Klasse mitverwenden. Die Aggregat-Klasse
Ubernimmt Aufgaben fiir die Teile und leitet Nachrichten an
diese weiter. Dadurch ist Delegation ein Mechanismus zur
Vermeidung von Mehrfachvererbung.

Abhangigkeit (dependency)
Beziehung zwischen zwei Modellelementen, die zeigt, dass
eine Anderung im unabhangigen Element eine Anderung im
abhangigen Element notwendig macht.

Beispiele: derive, instanceOf, instantiate

abhangig ---------------> unabhangig

Diskriminator

Unterscheidungsmerkmal fir die Strukturierung in Ober- und
Unterklassen.

Die Klassenhierarchie entsteht nicht nach Gesichtspunkten
der Optimierung und Redundanzfreiheit, sondern folgt der
Anschauung der zu modellierenden Welt.

Der Diskriminator kann auch als Klasse mit dem Stereotyp
«powertype» definiert werden.

Referentielle Integritat

Regeln zur Sicherstellung der Integritat von
Objektbeziehungen beim Ldschen.

Beschreibung in Zusicherungen:
+ delete related object:
das gegenuberliegende Objekt wird ebenfalls geléscht
» delete link:
nur die Beziehung wird geléscht
+ prohibit deletion:
Léschen wird nicht zugelassen

Komposition (composite)

Sonderform der Aggregation, Einzelteile sind vom Aggregat
(dem Ganzen) existenzabhangig.

Die Kardinalitat auf der Seite des Aggregats ist immer 1.

Verfeinerung (refinement)

Beziehung zwischen gleichartigen Elementen
unterschiedlichen Detaillierungs- bzw. Spezifikationsgrades.

Beispiele: refine, bind

Feinklasse Grobklasse
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Notation Vererbung

OAQOD

Einzel-Notation Vererbung

Diskriminator2

Unterklasse1

Oberklasse

Diskriminator1

{Zusicherung}

Diskriminator2

Unterklasse5

Unterklasse2

Unterklasse3

Unterklasse4

Gemeinsame Notation Vererbung

Unterklasse1

Diskriminator2p>,

Oberklasse

ktiminator2

A

Diskriminator1
{Zusicherung}

Unterklasse5

Unterklasse2

Unterklasse3

Unterklasse4

Beispiel Vererbung

GeomFigur

x: Integer
y: Integer
sichtbar: Boolean

anzeigen() {abstrakt}
entfernen() {abstrakt}

verschiebeZu(pX,pY)
Figurenform

‘ |
Kreis Rechteck Dreieck
a {b-c<a<b+c}
radius {radius>0} E E:gi b {c-a<b<c+a}
¢ {a-b<c<a+tb}

anzeigen() anzeigen() anzeigen()

entfernen() entfernen() entfernen()

setRadius(pR)

setKanten(pA,pB)

setKanten(pA,pB,pC)

Regeln Vererbung

vordefinierte Zusicherungen:

» overlapping: Unterklassen kdnnen die gleiche Instanz
enthalten
disjoint: Unterklassen sind disjunkt, kdnnen nicht die
gleiche Instanz enthalten

+ complete: alle Unterklassen sind spezifiziert

* incomplete: weitere Unterklassen werden erwartet
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Notation Assoziation OAOD

Notation Assoziation Regeln Assoziation
» Dreieck gibt die Leserichtung an
«Stereotyp» «  Multiplizitat / Kardinalitit: Anzahl beteiligter Elemente,
Beziehungsname® - . . L _
1 {Zusich./Merkm.} " Aufzahlung oder Wertebereich min..max, * heisst >=0
Klassel |- i ' e | Klasse2 + Rolle beschreibt die Sichtweise der gegeniiberliegenden
Klasse, wird dort als Referenzattribut bzw. Behalterobjekt
] o fir mehrere Objekte (Set, Liste) implementiert
Klasse1 gerichtete Assoziation ~| yaccen « der Schliissel zu Behélterobjekten kann als Qualifizierer in
(unidirektional) einem Rechteck an der Seite der Klasse stehen

P qualifizierende
Klasse1 Assoziation Klasse2

Klasse1 /abgeleitete Assoziation Klasse2
Beispiele Assoziation Rekursive Assoziation
Firma Mitarbeiter
1 beschéftigt» * |name
name darbeitet fiir anschrift
anschrift beitgeb beitneh IN . . ) .
arbeitgeber arbeiinehmer | personallNr Direkte Rekursion: Indirekte Rekursion:
Mitarbeiter Patient
hbear-
Kunde I1<unde hat» manager: Mitarbeiter Sac b;taerr familien-
1 kunde sachbearbeiter: Set angehoriger
manager .
| Person
vertraege | * < berichtet an
* basiert auf» 1
Rechnung vertrag Vertrag
{Rechung.kunde = Rechnung.vertrag.kunde}
Attributierte Assoziation Mehrgliedrige Assoziation
Firma Mitarbeiter ternar: 3fach, quaternar: 4fach
name 0..” beschéftigt» 0..* | name
. T 0
anschrift ! anschrift Abschnitt
: vonBahnhof {disjunkte
bisBahnhof Abschnitte}
von: Datum "
bis: Datum 1.
- - - Zug 1 R \ g Platzkarte
Firma Mitarbeiter datum exgrviening ~—| wagenNr
name name zugNr platzNr
anschrift anschrift 0..*
Arbeitsverhaltnis ahrgasy
hat» 0..*| von: Datum 0.* < hat name
bis: Datum geschlecht
Aggregation Komposition
Ganzes <> Adgregation Teil Ganzes @ Komposition Teil
1 1.7 N 1 1.% = . 1 hat» 1..* | Rechnungs-
besteht Abteilung besteht Mitarbeiter Rechnung @ Eos 11/l
aush ausp»

1 enthé&lt» 1.* Seite
{geordnet}
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Dynamische Beziehungselemente OAQOD

Nachricht (message) Polymorphismus
Uberbringt einem Objekt die Information, welche Gleichlautende Nachrichten kdnnen bei kompatiblen Objekten
Dienstleistung (Operation) angefordert wird. unterschiedlicher Klassen ein unterschiedliches Verhalten

bewirken (Vielgestaltigkeit).
+ geht an genau einen Empfanger

+ Arten: + statischer Polymorphismus: Uberladen, Zuordnung der
Operationsaufruf Nachricht zur empfangenden Operation beim Kompilieren,
Signal andere Signatur, z.B. andere Argumente

+ Bestandteile: + dynamischer Polymorphismus: Uberschreiben, Zuordnung
Selektor (Name) der Nachricht zur empfangenden Operation zur Laufzeit,
Liste von Argumenten Voraussetzung ist dynamisches Binden

+ Sender erhalt genau ein Antwort-Objekt
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Klassendiagramm OAQOD

Beschreibt die statische Struktur der Klassen in einem System

Definition Klassendiagramm

sowie ihre Beziehungen untereinander.

Anwendung:

+ in allen Projektphasen mdoglich:
- konzeptuell-analytische Modellierung:
grundlegende Zusammenhange
- logische Modellierung:
konkrete Implementierungsvorschrift
« statische, logische Sicht auf ein System

Notation Klassendiagramm

Assoziation Ober- Rolle
Ganzes - - Ganzes
klasse |71.. 0.1
Aggregation Vererbung Komposition
\ Unter- Bestand-
Teil p
klasse teil

Schnittstelle

«interface»
Schnittstellenname

Schnittstellen-

name

Klassel [—O )>— Klasse2

bereitgestellte / bendtigte
Schnittstelle

Elemente Klassendiagramm

Klasse

Attribut

Operation

Assoziation, Aggregation, Komposition
Generalisierungsbeziehung
Abhangigkeitsbeziehung

Schnittstelle:

- provided interface: wird angeboten
- required interface: wird bendtigt
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Komponentendiagramm

OAQOD

Zeigt Komponenten und ihre Beziehungen und Schnittstellen.

Definition Komponentendiagramm

Anwendung:

Zusammenhange

fachliche Architekturmuster (3tier, MVC)
Systemstruktur zur Laufzeit

Compiler- und Laufzeit-Abhangigkeiten

Notation Komponentendiagramm

«component»=__ ]

«component»E|
Komponente

Komponente

Qi
Di

«provided interfaces»
Schnittstelle X
«required interfaces»
Schnittstelle Y

«realizations»
Klasse A
Klasse B

Port-

SSt-2  SSt-1

«artifacts»

komponente.jar

Abhangigkeiten im Komponentendiagramm

«artifact»
util.jar
T
|

| «manifest»

\V4

«component» &= ]
Listengenerator
T

|
| «use»

\V4
«interface»
Speichermedium

Beispiel Komponente

«component» =3 |
Teilnehmerverwaltung

«provided interfaces»
Sortierter Zugriff
Wahlfreier Zugriff

«required interfaces»
Speichermedium

«realizations»
Teilnehmer
Verwaltungsmetadaten

«artifacts»
teilnehmer jar

Elemente Komponentendiagramm

Komponente

Artefakt

Schnittstelle

Port

Abhangigkeit (definiert Kompilationsreihenfolge):

- «use»: Verwendungsbeziehung, verbindet
Komponente mit Schnittstelle

- «manifest»: Implementierungsbeziehung, verbindet
Artefakt mit Komponente

Realisierungsbeziehung

Regeln Komponentendiagramm

Komponente: modularer Systemteil mit transparenter
Kapselung seines Inhalts, physisches Stiick
Programmcode (Quellcode, Binarcode, ausfihrbares
Programm)

Komponenten kdénnen wiederum Elemente enthalten
Artefakt: physische Informationseinheit, die wahrend des
Entwicklungsprozesses erzeugt oder verwendet wird
(Modell, Quellcode, Objektdatei)

mehrere Schnittstellen kdnnen mit Ports dargestellt
werden

Port: 6ffentlich sicht- und zugreifbarer Interaktionspunkt,
der auf einen Operationsaufruf oder den Empfang eines
Signals reagiert, Kommunikationsschnittstelle
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Kompositionsstrukturdiagramm OAQOD

Definition Kompositionsstrukturdiagramm

Zeigt die interne Struktur eines Classifiers und seine
Beziehungen zu anderen Systembestandteilen.

Anwendung:

* Top-Down-Modellierung des Systems

* Abbildung innerer Zusammenhange einer komplexen
Systemarchitektur

+ Darstellung von Design Patterns

Notation Kompositionsstrukturdiagramm

Klasse

bereitgestellte
Schnittstelle

:Part1 | |—— | :Part2
Port

bendtigte
Schnittstelle

Beispiel Kompositionsstrukturdiagramm

Stereoanlage | partybeschallung

strom;, medium

Elemente Kompositionsstrukturdiagramm

Part: Auspragung in einem Classifier (Objekt, Rolle)
Port

Schnittstelle

Konnektor: Link
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Verteilungsdiagramm OAOD

Definition Verteilungsdiagramm

Zeigt die Zuordnung von Softwarekomponenten auf
Hardwareknoten in einem Netzwerk und die Kommunikation

und Abhangigkeit zwischen den Knoten.

Anwendung:

» Beschreibung Systemarchitektur
+ Beschreibung Laufzeitumfeld

+ Hardwareaufbau, Konfiguration
» Client-Server-Systeme

* nicht funktionale Anforderungen

+ grossere Projekte

Notation Verteilungsdiagramm

«database»

Datenbank-Server «executable» D
«artifact» D rdbms.exe
Artefakt SE

«deployment specification»
Deployment Spezifikation
1
5 http/LAN
Client :
v = R «artifact»

{OS = Windows XP} | < deploy Artefakt

myClientPrg.exe

Beispiel Verteilungsdiagramm

DBClient

PC1
N
Host:Mehr- Intérmet ~ , «deploy»
proz.system LAN PC2 ggppyg «artifact» D
«artifact» ;
DBServer K
AN ,/ «deploy»
Laptop %

Elemente Verteilungsdiagramm

Knoten: zur Laufzeit physisch verfligbare Ressource,

dargestellt durch Quader

Kommunikationspfad: verbindet Knoten fur

Nachrichtenaustausch, dargestellt durch Assoziation, kann

gerichtet sein

Abhangigkeit:

- «deploy»: Verteilungsbeziehung, verbindet Artefakt mit
Knoten

Regeln Verteilungsdiagramm

Knoten kdnnen wiederum Elemente enthalten
Gerat: Knoten mit Stereotyp «device»
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Objektdiagramm OAOD

Definition Objektdiagramm

Zeigt Auspragungen der im Klassendiagramm modellierten
Typen zu einem bestimmten Zeitpunkt.

Anwendung:

+ statische, logische Sicht aus der Perspektive realer Falle

+ Betrachtung komplexerer Strukturen in einer konkreten
Momentaufnahme

Beispiel Objektdiagramm

Maria:Mitarbeiter
vorname: String=Maria
name: String=Meier
maNr: String=123456

:Gehalt :Gehalt
einkommen: r~—~""""7| [T einkommen:
Geld=2000 Geld=1500

| Wisch AG:Firma | | Blank GmbH:Firma

Abhangigkeiten im Objektdiagramm

Zutat

name: String

«instantiate»
|

\V4
cocktailzutat:Zutat | «interface»
. . L ,<SID§’@D9§Qf>2> Trinkbar
name: String=Zitrone trinken()

Elemente Objektdiagramm

Objekt: Auspragung einer oder mehrerer Klassen
Link: Auspragung einer Assoziation, Multiplizitat immer 1
Wert: Auspragung eines Attributs
keine Operationen (in Klasse definiert)
Abhangigkeit:
«instanceOf»: Quelle ist eine Instanz des Ziels
«instantiate»: Quelle erstellt Instanzen des Ziels
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Paketdiagramm

OAQOD

Definition Paket

Gruppierung von Modellelementen beliebigen Typs aufgrund
logischer oder physischer Zusammenhange.

Ein Element kann in mehreren Paketen referenziert werden,
aber nur in einem enthalten sein.
Syntax: Paketname::Elementname

Darstellung: Aktenregister

Definition Paketdiagramm

Gliedert Softwaresysteme in Untereinheiten.

Anwendung:

Groborientierung

Gliederung in Uiberschaubare Einheiten

hierarchische Gliederung maéglich

geeignete Arbeitsgréssen flr Projektmanagement
Strukturierung in Anwendungsbausteine (architektonisch
vollstandiger fachlicher Ausschnitt des Gesamtmodells)
Vorteil: Wiederverwendbarkeit

Notation Paketdiagramm

&
-7 Paket3
Paket! )
Paket2
Klasse1
Klasse2

Abhangigkeiten im Paketdiagramm

«access» - _ -~ «import»

(P2

A] | =

«mer’g;ez

+ Pa
+ Ab

Elemente Paketdiagramm

ket

hangigkeit:

«import»: public Paket-Import, Elemente aus anderen
Paketen werden referenziert

«accessy: private Paket-Import

«merge»: Erweiterung des Import, referenzierte
Elemente werden implizit neu definiert
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Use Case

OAQOD

Definition Use Case

Anwendungsfall, Beschreibung eines Arbeitsgangs (in sich
geschlossener, zeitlich ununterbrochener Ausschnitt aus dem
Geschéaftsprozessmodell) aus Sicht des Anwenders.

Merkmale:

Anstoss durch Akteur
funktionales Verhalten
fur den Akteur sichtbares Ergebnis

Arten:

Szenario: konkreter Anwendungsfall
primarer Anwendungsfall: Standardfall
sekundarer Anwendungsfall: Ausnahme-, Sonderfall

Use Cases in Tabellenform

Anwendungsfall-Nr. und -name

Kurzbeschreibung

beteiligte Akteure

Ausloser, eingehendes Ereignis

Vorbedingung, vorheriger Zustand

Ablaufschritte (normal flow)

Nachbedingung, nachheriger Zustand

Varianten mit abweichendem Verhalten (alternative flows)
Verweis auf Szenarien (Aktivitats- / Interaktionsdiagramm)

Darstellungsarten

textliche Beschreibung

evtl. illustriert mit Dialogentwirfen
Gliederung in Tabellenform
Anwendungsfalldiagramm
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Anwendungsfalldiagramm OAQOD

Definition Anwendungsfalldiagramm

Beschreibt die Interaktionen zwischen Akteuren und
Anwendungssystem und die Zusammenhange zwischen
Anwendungsfallen in einem Geschéftsprozess.

Anwendung:

» Beschreibung des Soll- und evtl. des Ist-Zustands

* Ermittlung der funktionalen Anforderungen

+ Systemabgrenzung und Systemuberblick

» Verhalten des Systems nach aussen (Blackbox)

*  Kommunikation mit Anwendern, Fachabteilung

« Erschliessung der Terminologie der Anwendungswelt
« Einarbeitung der Entwickler in das Anwendungsgebiet
» Erstellung planbarer Einheiten

» Vorlage fur Testfélle

Notation Anwendungsfalldiagramm

Diagrammname

Akteur2

Akteur1 > «include»

Systemgrenze
«extend» -~

Anwen- Akteur3
dungsfall3
Beispiel Anwendungsfalldiagramm

i\ ot Autovermietung
Interessent Auskunft ¥ clude
»
e 7 den-

@/ betreuer
vierung
unde 2.1 Vertrag
Tancluder<Ts 5 Kfz- —Kuhden-
Ubergabe

% betreuer

Fahrer . — i

e
J betreuer

Abhangigkeiten im Anwendungsfalldiagramm

undendate .
= ~ _«include»

andern z g
~ -~ N /Berechtigung
prifen
«include»_ -
undendateny, _ - --"~
anzeigen
Kontrolle
durchlaufen
"~ _«extend»

~ ./ Passagier
estnehme

renz-
polizist

Passagier

Elemente Anwendungsfalldiagramm

Systemgrenze
Anwendungsfall
Akteur (Rolle): Person, System, Zeit usw.
Assoziation: Beziehung zwischen Akteur und Use Case,
Richtungsfunktion, Rollen und Multiplizitaten méglich
Vererbungsbeziehung
Abhangigkeit:
- «include»: Beinhaltet-Beziehung,

Pfeilrichtung zum inkludierten Anwendungsfall (Muss)
- «extend»: Erweiterungsbeziehung

Pfeilrichtung von der Erweiterung / Variante (Kann)

Regeln Anwendungsfalldiagramm

hierarchische Verschachtelung mdéglich
Anwendungsfalle kdnnen zu Paketen zusammengefasst
werden
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Aktivitatsdiagramm OAQOD

Definition Aktivitatsdiagramm Elemente Aktivitatsdiagramm
Beschreibt interne Ablaufméglichkeiten von Modellelementen » Knoten (node):
(Klasse, Operation, Anwendungsfall). - action node:
Token-Konzept: Aktion, Ablaufschritt, Verhaltensaufruf bestehend aus
Ablauf wird gedanklich von Token gesteuert (wie Petrinetze) Substantiv und Verb im Infinitiv, hierarchische
Schachtelung mit Harke dargestellt
Anwendung: - object node:
+ Geschéftsprozessmodellierung Objekttyp, Zustand eines Objekts, beteiligte Daten
* Modellierung von Fallunterscheidungen, - control node:
Sequentialisierungen und Parallelitaten Verhaltensaufrufe mit eigenem Layout
» Darstellung von Datenfliissen » Aktivitdtskante (activity edge):
+ Beschreibung von Use Cases Transitionen, Ubergénge, automatisch nach Aktion
* Implementieren einer Operation + Konnektor:

zur Referenzierung von Kanten
+ Aktivitatsbereich

Control Nodes Spezielle Knoten
» ein bis mehrere Start- und Endknoten » Signal: Benachrichtigung liber Ereignis
» Ablaufendknoten: beendet einzelnen Ablaufzweig - SendSignalAction: Sendesignal
+ Verzweigung (branch, decision): - AcceptEventAction: Empfangssignal
alternative (sich ausschliessende) Moglichkeiten, direkt * Pin:
aus dem Aktivitatssymbol oder mit Rautensymbol, Objektknoten, der den Verhaltensaufrufen als Input oder
Verzweigungsbedingung in eckigen Klammern Output fur Parameter dient
» Zusammenfihrung (Oder, merge): + Listbox-Pin:
Fortflhrung des Aktivitatsflusses nach dem ersten mehrere Pins symbolisieren Mengenverarbeitung,
eingehenden Fluss Ubergang von Aktionssammlung in Einzelelemente und
» Teilung (splitting, fork): zurlck, iterativ, parallel, stream

Verteilung des Aktivitatsflusses auf parallele Ablaufe
» Synchronisation (Und, join):
Fortflihrung des Aktivitatsflusses nach allen eingehenden

Flissen
Notation Aktivitatsdiagramm Strukturierte Knoten
/“strukturierter Knoten Gruppierung von Elementen.
Aktion pbicS
[Zustand] F“v n » Schleifenknoten:
. for / while / do

* Entscheidungsknoten:

o ‘ if / then / else if / else
Start Al f

art- - " Konnektor BTG
knoten knoten endknoten

\% \Y
Aktivitatskante R Verzweigung / ‘ ‘

(bei Verzweigung [Bedingung Merge

ynchrgnisation

Empfangs- Sende- Empfang
signal signal Zeitsignal
Aktivitatsbereiche

Einteilen des Diagramms in Bereiche mit gemeinsamen
Eigenschaften.

* hierarchische Aktivitatsbereiche
* mehrdimensionale Aktivitatsbereiche

Dimensionsname Dimension2
Partitionsname Part.3 | Part.4
Unterp.1 | Unterp.2

Dimension1
Part.2 | Part.1




Aktivitatsdiagramm Beispiele

OAQOD

Mini-Beispiele
agermenge Sollbe
. . Fehlbestand
erfassen korrigieren
E g N Gehalter Zahlungs-
bezahlen ausgang

Monatsende

Strukturierte Knoten

gute Kritik |

o Stelen D ‘

ffffffffffffffffffff
I chlechte Kritik !
e i =

besorgen

|terat|ve
offnen Ieeren

eere Blerklste
zuruckeben

Aktivitatsbereiche

Fastfood-Restaurant besuchen
Person

Kunde Bedienung
N
8 @ ?
g
= PKW ) < PKW
0 ausparken parken =

Ort

Menu

N Men( >
bestellen /| zus.s‘tellen

kassieren

Restaurant

4 Menl > .
verzehren

Seminar durchf[]hren

®: Seminar Offerte Raume
anlegen erstellen abfraqen
.
anlegen vornehmen
[nok]

bestatigen
elnchecken
auschecken erstellen

aufbereiten
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Zustandsdiagramm

OAQOD

Definition Zustandsdiagramm

Zeigt eine Folge von Zustanden eines Objekts (Lebenslauf).
Beschreibt, durch welche Ereignisse welche Transaktionen
ausgelost werden und wann diese zulassig sind.

Anwendung:

« dynamisches Verhalten

+ komplexe Objekte

+ Detaillierung von Use Cases

» Verhaltensbeschreibung von Interfaces und Ports

Notation Zustandsdiagramm

e 9
Start-  prg- Einfritts-  Austritts-
zustand zystand  punkt punkt

z

ustand

zustandsvariablen

ereignis / aktion

Zustandsulbergang / Transition >
ereignis(argumente) [bedingung] /aktion(argumente)

Beispiele Zustandsibergange

( Stufe 1 )

do / langsam drehen

Stufe 2 gewahlt
/ schalte 2

Stufe 1 gewahlt
/ schalte 1

Stufe 2

{_do / schnell drehen )

Beispiel 1 Zustandsdiagramm

sm Kundensuche /

neue Suche

Kunden-
details

T

Auswahl /
Kunde lesen

Ende

Elemente Zustandsdiagramm

» Interaktionsrahmen sm (state machine)

» Zustand: statische Situation zwischen zwei Ereignissen

« anonymer Zustand: Zustand ohne Namen

+ ein Startzustand, ein bis mehrere Endzustande

* Ein- und Austrittspunkt: zum Betreten und Verlassen von
Unterzustéanden

» Pseudozustande: Verzweigung, Zusammenfihrung,
Teilung, Synchronisation analog Aktivitdtsdiagramm

+ Transition: Ubergang von Quell- in Zielzustand

+ Selbsttransition: Quellzustand gleich Zielzustand

Regeln Zustandsdiagramm

» Zustandsvariablen: relevante Attribute dieser Klasse

» Ereignis (Trigger): 16st Zustandsiibergang oder Aktion
innerhalb des Zustands aus

» Ereignisursachen: erfiillte Bedingung (Guard), Nachricht

+ Ubergange ohne Ereignisbeschriftung werden automatisch
nach Abschluss der Aktionen ausgelost

» Funktionen beschreiben Zustandsubergange

Zustandsinterne Ereignisse

* entry: I6st automatisch beim Eintritt in einen Zustand aus

+ exit: |16st automatisch beim Verlassen eines Zustands aus

+ do: wird immer wieder ausgeldst, solange der Zustand
aktiv ist

Beispiel 2 Zustandsdiagramm

°

Offerte erfassen

mutieren
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Sequenzdiagramm OAOD

Definition Sequenzdiagramm

Zeigt den zeitlichen Ablauf von Nachrichten zwischen
Objekten in einer bestimmten begrenzten Situation.

Anwendung:

zeitliche Aufrufstruktur mit wenigen Klassen
Betonung des zeitlichen Nachrichtenverlaufs
Darstellung von Nachrichtenflissen aus Anwendungsfallen

Notation Sequenzdiagramm

sd Interaktion /
_-X -y
m?— create() z
(argumente T > -class3

alt WTD async. nachr.()__|

|| [sync.nachr.()y . |

Async. Antwort

Beispiel Sequenzdiagramm
sd Party /
| |

par | einschalten .|

T s trton. 0

sms abrufen

- SMS ?D[Ufe,njj

i ; )

Elemente Sequenzdiagramm

* Interaktionsrahmen sd
+ Kommunikationspartner: horizontal aufgereiht und als
vertikale Lebenslinien dargestellt
» Aktionssequenz: Kommunikationspartner ist aktiv,
dargestellt als breiter Balken
» Nachricht: verlauft horizontal
- Asynchron: Sender arbeitet sofort weiter
- Synchron: Sender muss auf Empfanger warten
+ Terminator: beendet die Lebensdauer einer Instanz
» Vor- und Nachbedingung: mit Notizzettel notiert
+ Fragment: Aufteilung in Bereiche

Regeln Sequenzdiagramm

» Zeit verlauft vertikal von oben nach unten
» Objekte konnen erzeugt und entfernt werden

Fragmente

Interaktionsoperatoren (links oben im Fragment):

» 'ref = Referenz auf anderes Sequenzdiagramm (Zooming)
+ ‘alt' = Auswahl unter Alternativen

» 'opt' = optionale Ausfiihrung

» 'par' = parallele Ausfihrung (Threading)

* 'loop' = iterative Schleife

'break’ = Abbruch

‘critical' = ununterbrechbarer Ablauf

'neg’' = Negation

'assert' = bestimmte Reihenfolge

+ 'ignore' = Ausblenden irrelevanter Nachrichten

» 'consider' = Konzentration auf relevante Nachrichten
+ '{..} = Constraint
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Kommunikationsdiagramm OAQOD

Zeigt Interaktionen zwischen ausgewahlten Objekten in einer

Definition Kommunikationsdiagramm

bestimmten begrenzten Situation.

Anwendung:

zeitliche Aufrufstruktur mit wenigen Nachrichten
Betonung der Beziehungen zwischen den Objekten
Modellierung von Prinzipien und Konzepten

Notation Kommunikationsdiagramm

cd Kommunikation /

‘Lebens- 1:nachricgt1()

linie

x:Klasse1

1.1:nachricht2()

[bedingung]\> 1.2:nachricht 3()
2.*[iter-bed.]:antwort:=

nachricht4(parameterliste)

y:Klasse2

Beispiel Kommunikationsdiagramm

cd Gassi gehen /
Ende 1:Gassi gghen
Hund
halter
3:entfernen
0 > 1.1:mach ‘
2|1:schimpfen ~-mac GQ/
Passant Haufchen
2:reintreﬁan

Elemente Kommunikationsdiagramm

Interaktionsrahmen cd
Kommunikationspartner: Lebenslinie ohne Linie
Nachricht: Link (Auspragung einer Assoziation)

Regeln Kommunikationsdiagramm

Nachrichten werden mit Methodenaufruf, Argumenten und
Ruckgabewert notiert

Sequenzbezeichner: definiert Reihenfolge und Ebene der
Abarbeitung

kleiner Pfeil kennzeichnet Aufrufrichtung

Nachrichtenarten

sequentiell: Sequenznummern

verschachtelt: hierarchische Sequenznummern

parallel: Kleinbuchstaben nach Sequenznummer

bedingt: Bedingung in eckigen Klammern

iterativ: Stern vor Nachricht, evtl. mit lterations-Bedingung
in eckigen Klammern
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Interaktionsuberblicksdiagramm OAOD

Definition Interaktionsiberblicksdiagramm

Interaktionsdiagramm zur Ubersicht (iber Abfolgen von
Interaktionen, Ablaufdarstellung wie Aktivitatsdiagramm.

Anwendung:

* logischer Zusammenhang zwischen mehreren
Interaktionsdiagrammen

Notation Interaktionsiiberblicksdiagramm

iod Interaktionstberblick /

Elemente Interationsuberblicksdiagramm

Interationsrahmen iod
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Zeitverlaufsdiagramm OAQOD

Definition Zeitverlaufsdiagramm Elemente Zeitverlaufsdiagramm
Interaktionsdiagramm mit Zeitverlaufskurven von Zustanden. * Interaktionsrahmen td
+ Kommunikationspartner
Anwendung: » Zustandslinie: Wechsel der Zustéande im Zeitverlauf
* Darstellung der zeitlichen Veranderung eines » Nachricht: wird zwischen Zustandslinien ausgetauscht

Modellelements (Klasse, Objekt, Komponente)
* Modellierung zeitkritischer Zustands- und Wertanderungen

Notation Zeitverlaufsdiagramm

td Zeitverlauf /

Beispiel Zeitverlaufsdiagramm

td Autoradio
= /
c
=]
? .
5 aktiv
< inaktiv
g Anfang de
leise
laut — | L

:Musiksender
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