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e Ziel der OOA ist es, die fachliche Losung eines neuen Software-
Produkts mit Hilfe objektorientierter Konzepte zu modellieren.

e Die entstehende Spezifikation besteht aus einem statischen und
einem dynamischen Modell.

Assoziation
Statische -«
Konzepte
Vererbung Paket
Attribut
Statisches
Modell
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OOA-Muster

e Die Analyse vorhandener OOA-Modelle zeigt, dass sich bestimmte
Grundmuster in ahnlicher Form immer wiederholen.

e Vereinfacht: Muster (Pattern) ist eine ldee, die sich in der Praxis
bewahrt hat.

e OOA-Muster besteht aus einer Gruppe von Klassen mit

feststehenden Verantwortlichkeiten und Interaktionen [Coad 95]
» Gruppe von Klassen verknupft durch Beziehungen oder
» Gruppe von kommunizierenden Objekten
= Muster ermoglichen effektive Kommunikation und erlauben
standardisierte Losung bestimmter Probleme.

e Einsatz vorhandener Muster hangt stark vom Verwendungsbereich
ab. Daher Unterscheidung allgemeine Muster und anwendungs-
spezifische Muster.

e Im folgenden werden allgemeine Muster vorgestellt.
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e Das Beispiel Lagerverwaltung zeigt ein Lagermodul bestehend aus
verschiedenen Lagerplatzen. Das Muster zeigt eine Lagerliste und die
zugehorige OOA-Modellierung.

Lagermodul
Lagerliste EsMummer
lQ.C*S’[|':'|r|_|r1gss’[atus
Nummer 4
S6rungsstatus | ok Liste BI :

X Y Belegt Jerrkenn-  Regal- 1..m
Koordinate  Koordinate  Status  zeichen seite Lagerplatz
50 100 Fre kein A &-X Koordinate
50 300 Frei kein A &»Belegt Status

Q}Sperrkennzeichen
. Regalseite
e Eigenschaften: FpReg

» Es liegt eine Komposition vor.
» Ein Ganzes besteht aus gleichartigen Teilen, d. h. es gibt nur eine Teil-Klasse.

» Teil-Objekte bleiben einem Aggregat-Objekt fest zugeordnet.

» Sie kbnnen jedoch geloscht werden, bevor das Ganze geldscht wird.

» Die Attributwerte des Aggregat-Objekts gelten auch fur die zugehorigen Teil-Objekte.

» Das Aggregat-Objekt enthéalt mindestens ein Teil-Objekt, d. h. die Kardinalitat ist
meist 1..*.
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e In der Fallstudie Seminarorganisation sind von
einem Seminartyp mehrere Veranstaltungen

ZUu verwalten. Seminartyp
& Titel
& Zielsetzung
& Methodik
e Eigenschaften: & Inhalt

= Es liegt eine einfache Assoziation vor, denn es
besteht keine Ist-Teil-von-Beziehung.

Exemplartyp Ij

= Einmal erstellte Objektverbindungen werden n
I. A. nicht verandert. Sie werden nur geldscht, Veranstaltung
wenn das betreffende Exemplar entfernt wird. & Nummer

= Der Name der neuen Klasse enthalt oft Begriff %ﬂgﬂ‘”
wie Typ, Gruppe, Beschreibung, Spezifikation. &Bis

= Eine Beschreibung kann — zeitweise —

unabhangig von konkreten Exemplaren
existieren. Daher ist die Kardinalitat i. A. many (0..m).

= Wiurde auf die neue Klasse verzichtet, so wurde als Nachteil
lediglich die redundante »Speicherung« von Attributwerten
auftreten.
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e Das Beispiel soll zeigen, dass jedes Auto exakt einen Motor und
vier Rader hat.

Auto
1 1
1 4
Motor Rad
e Eigenschaften:
_ _ _ Baugruppe
» Es handelt sich um physische Objekte. Il‘

= Es liegt eine Komposition vor.
» Objektverbindungen bestehen Uber eine langere Zeit.

= Ein Teil-Objekt kann von seinem Aggregat-Objekt getrennt
werden und einem anderen Ganzen zugeordnet werden.

= Ein Ganzes kann aus unterschiedlichen Teilen bestehen.
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e Eine Grafik besteht aus Grafikelementen. Sie kann andere Grafiken enthalten.

 Eigenschaften

= Es liegt eine Komposition vor.

» Das Aggregat-Objekt und seine Teil-Objekte mussen sowohl als Einheit als auch
einzeln behandelt werden kdnnen.

» Teil-Objekte kbnnen anderen Aggregat-Objekten zugeordnet werden.

» Die Kardinalitat bei der Aggregat-Klasse ist O0..1.

= Ein Objekt der Art A kann sich aus mehreren Objekten der Arten A, B und C
zusammensetzen.

= Der Sonderfall der Stuckliste ist, dass ein Stick nicht aus Objekten unterschiedlicher
Art, sondern nur aus einer einzigen Art besteht.

Grafikelement
&Position

B Fame .
E=N & Grsse

|

0.1
/ 1 N
Linie Rec hteck lext Grafik
&Stariel=ment | [&Lange &aSchriftart &5\ ersions nummer
&.Zielelement &-.Brejte & F reigabe
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e Eine ternare Assoziation verbindet Objekte der Klasse Kunde,
Verkaufer und Produkt und »merkt« sich in der assoziativen Klasse
Verkauf, welcher Verkaufer welchem Kunden welches Produkt
verkauft hat.

Verkaufer
Koordi nator
1
Kunde Verkauf
Eh ame &Datum Produkt
EAdresse |4 &P reisnac hlass 1

e Eigenschaften
» Es liegen einfache Assoziationen vor.

= Die Koordinator-Klasse ersetzt eine n-are (n >2) Assoziation durch
bindre Assoziationen mit assoziativer Klasse.

» Die Koordinator-Klasse besitzt kaum Attribute/Operationen, sondern
mehrere Assoziationen zu anderen Klassen, i. A. zu genau einem Objekt
jeder Klasse.
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e In der Fallstudie Seminarorganisation kann ein Dozent auch Teilnehmer einer
Veranstaltung sein, um sich selbst weiterzubilden.

e Der der Dozent kann sowohl Referent, als auch Seminarleiter als auch
Teilnehmer von Veranstaltungen sein.

e Dozent spielt — zur selben Zeit — in Bezug auf die Klasse Veranstaltung
mehrere Rollen.

Hollen ﬁ
BTy

N = 4632 Lrent ' -
ummer = o, +Seminarleiter
Sey; _ Veranstaltung
"atle e & n 1. n| Dozent
Name = Herbst I Q}gummer x {subs Et%& y &sMNummer
auer
EEEIEETrY ‘ Name
Te-‘\“ek\ﬂ‘e &\ on +Referent %
Nummer = 4712 ﬂ}Elis e Adresse
n
+Teilnehmer

[Teilnehmer I= Referent}

e Eigenschaften
= Zwischen 2 Klassen existieren zwei oder mehrere einfache Assoziationen.
» Ein Objekt kann — zu einem Zeitpunkt — in Bezug auf die Objekte der anderen Klasse
verschiedene Rollen spielen.

= Objekte, die verschiedene Rollen spielen kdonnen, besitzen unabhangig von der
jeweiligen Rolle die gleichen Eigenschaften und ggf. gleiche Operationen.
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e Ein Kunde kann wechselnde Rollen in der Seminarorganisation einnehmen.
Soll spater nachvollzogen werden, welche Werte ein Objekt zu welchem
Zeitpunkt besessen hat, dann ist eine Aufzeichnung der Historie notwendig.

Kunde
e &ilame
= &1 dresse
/ WechseInde T
\ Rollen
- bs trast
Zeit = Zeit = Zeit =
A I T Kuncenrik AniEae
30.6.00) 7.10.00) &, Zeitraum B e
&:Prioritétskategorie
Konkrete Il]
Rolle \“K,
- Eigenschaften i‘ﬁi / \\
= Ein Objekt der realen Welt kann o TR e
zu verschiedenen Zeiten ver- ¢ Py Boxaaon e oy e ——
schiedene Rollen spielen. In B\ farmand am & iz bintaia am
jeder Rolle kann es unterschied- : & Anzan Eumu%
liche Eigenschaften (Attribute, - &Umaaz
Assoziationen) und Operationen besitzen.

= Die unterschiedlichen Rollen werden mittels Vererbung modelliert.

= Objektverbindungen zwischen dem Objekt und seinen Rollen werden nur erweitert,
d. h. weder geléscht noch zu anderen Objekten aufgebaut.
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e Eine Bibliothek muss speichern, welche Blcher welcher Kunde ausgeliehen
hat. Dabei darf zu jedem Zeitpunkt t der Kunde nur funf Buchexemplare
ausgeliehen haben.

Inventarnr = 1222

Zeitraum = Histarie
(12.1.00, 31.1.00)

Buchexemplar

_ Inventarnr = 1387 ﬂ '&}
Zeitraum = 1 1 Inventarnummer
(13.3.00, 16.3.00) &Name i & Titel
= {t<=5} | & Zeitraum

o
-

Inventarnr = 9712
Zeitraum =
(25.12.00)

e Eigenschaften
» Es liegt eine einfache Assoziation vor.
= FUr ein Objekt sind mehrere Vorgange bzw. Fakten zu dokumentieren.
= Fdr jeden Vorgang bzw. jedes Faktum ist der Zeitraum festzuhalten.

» Aufgebaute Objektverbindungen zu den Vorgangen bzw. Fakten werden nur
erweitert.

= Die zeitliche Restriktion {t#k} (k = gultige Kardinalitat) sagt aus, was zu einem
Zeitpunkt gelten muss, wobei # fur die Vergleichsoperationen =, <, >, <, > und #
steht.
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e Eine Gruppe bildet sich, wenn mehrere Mitarbeiter zu einem
Projektteam gehoren.
Gruppe IT

Mitarbeiter Frojekiteam
Q}Name Q}Hﬂrzel
ﬂ?ﬁ.dresse Q}Elezeichnung
&S pezialgebiet . 0.1 |&Zeitraum

e Eigenschaften
» Es liegt eine einfache Assoziation vor.

= Mehrere Einzel-Objekte gehdren — zu einem Zeitpunkt — zum
selben Gruppen-Objekt.

» Es st jewells zu prifen, ob die Gruppe — zeitweise — ohne
Einzel-Objekte existieren kann oder ob sie immer eine
Mindestanzahl von Einzel-Objekten enthalten muss.

» Objektverbindungen kénnen auf- und abgebaut werden.
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e Die Zugehorigkeit zu einer Gruppe soll nicht zu einem Zeitpunkt,
sondern Uber einen Zeitraum festgehalten werden.

Gruppenhistorie [11

Mitarbeiter P rojektteam
& MName n n @K lzel
& Adresse &»Bezeichnung
& Spezialgebiet | 8=0.2 &»Zeitraum
Zugehdrigkeit
& Zeitraum
&-Endegrund

e Eigenschaften

» Ein Einzel-Objekt gehort — im Laufe der Zeit — zu unterschiedlichen Gruppen-
Objekten.

= Die Historie wird mittels einer assoziativen Klasse modelliert.

» Dadurch ist die Zuordnung zwischen Einzel-Objekten und Gruppen deutlich
sichtbar.

» Die zeitliche Restriktion {t=k} (k = gultige Kardinalitat) sagt aus, was zu
einem Zeitpunkt gelten muss.

= Da Informationen Uber einen Zeitraum festzuhalten sind, bleiben erstellte
Objektverbindungen bestehen und es werden nur Verbindungen hinzugefugt.
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e Bei den objektorientierten Methoden lassen sich prinzipiell drei unterscheiden:

e Orientierung an den Informationen des Systems (statisches Modell)
e Orientierung an der Funktionalitat des Systems (dynamisches Modell)
e Synthese von 1. und 2.

e Im folgenden wird die methodische Vorgehensweise von [Heide Balzert 99]
bestehend aus: dem Makroprozess der die methodischen Schritte festlegt
und methodischen Regeln, die in Form von Checklisten zur Verfugung stehen,
dargestellt.

e Der Makroprozess beschreibt auf einem hohen Abstraktionsniveau, in welcher
Reihenfolge die einzelnen Aufgaben zu Erstellung eines OOA-Modells
auszufihren sind:

= Ermitteln der relevanten Geschéaftsprozesse (oft im Pflichtenheft erfolgt),
= Ableitung von Klassen aus den Geschaftsprozessen,

» Erstellen des statischen Modells,

= Parallel dazu Erstellung des dynamischen Modells,

= Berucksichtigung der Wechselwirkungen beider Modelle.
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e Der Makroprozess berucksichtigt die Gleichgewichtigkeit
(balancing) von statischem und dynamischem Modell.

e Die Konzentration auf das statische vor dem dynamischen Modell
sorgt fur eine grofRere Stabilitat.

i=1 3. Iteration
2. lteration
Geschaftsprozesse S eraton Zeit

erstellen OOAModell 1

OOA-Modell 2
OOA-Modell 3

statisches | dynamisches ) ) ) .. i
Modell Modell e Die hier beschriebene Methode realisiert einen

erstellen erstellen . . . . .

evolutionaren, iterativen Entwicklungsprozess.
Zunéchst wird eine OOA fiur den Produktkern
erstellt, der anschlielRend zu entwerfen und
implementieren ist. Der Kern wird in weiteren
Zyklen erweitert, bis ein auslieferbares System
| entsteht.

i =Anzahl der lterationen

(OOA—I\/IodeII i )
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e Es handelt sich bei der Analyse im Grof3en um Aufgaben, die
nicht spezifisch fur eine objektorientierte Entwicklung sind,
wahrend statische und dynamische Modellierung einen
objektorientierten Charakter haben.

1. Geschéaftsprozesse aufstellen
e Erstellen der wesentlichen Geschaftsprozesse
e Beschreibung Geschéaftsprozesse
e Geschéaftsprozessdiagramm

2. Pakete bilden

e Bilden von Teilsystemen, d.h. zusammenfassen von
Modellelementen zu Paketen

e Bei grolen Systemen, die i. Allg. durch mehrere Teams
bearbeitet werden, muss die Bildung von Paketen am Anfang
stehen

e Paketdiagramm.
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1. Klassen identifizieren

» F0Ur jede Klasse nur so viele Attribute und Operationen
identifizieren, wie fur das Problemverstandnis und das
einwandfreie Erkennen der Klasse notwendig sind.

- Klassendiagramm
- Kurzbeschreibung Klassen
2. Assoziationen identifizieren

= Zunachst nur die reinen Verbindungen eintragen, d. h. noch
keine genaueren Angaben, z. B. zur Kardinalitat oder zur Art
der Assoziation, machen.

- Klassendiagramm
3. Attribute identifizieren
= ldentifizieren aller Attribute des Fachkonzepts.
- Klassendiagramm
4. Vererbungsstrukturen identifizieren

= Aufgrund der identifizierten Attribute Vererbungsstrukturen
erstellen.

- Klassendiagramm
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5. Assoziationen vervollstandigen

= Endgultig festlegen, ob eine »normale« Assoziation,
Aggregation oder Komposition vorliegt sowie Festlegung der
Kardinalitaten, Rollen, Namen und Restriktionen.

- Klassendiagramm
- Objektdiagramm
6. Attribute spezifizieren
= Fdr alle identifizierten Attribute eine vollstandige
Spezifikation erstellen.
- Attributspezifikation

7. Muster identifizieren

= Das Klassendiagramm daraufhin tberprifen, ob Muster
enthalten sind und diese richtig modelliert wurden.
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1. Szenarios erstellen
» Jeden Geschaftsprozess durch eine Menge von Szenarios
prazisieren.
- Sequenzdiagramm
- Kollaborationsdiagramm

- Alternativ oder erganzend konnen auch Aktivitatsdiagramme
verwendet werden.

2. Zustandsautomat erstellen
» FUr jede Klasse prufen, ob ein nicht-trivialer Lebenszyklus
erstellt werden kann und muss.
- Zustandsdiagramm
3. Operationen beschreiben
= Uberlegen, ob eine Beschreibung notwendig ist. Wenn ja, dann
Ist Je nach Komplexitatsgrad die entsprechende Form zu wahlen.
- Klassendiagramm
- fachliche Beschreibung der Operationen
- Zustandsautomaten
- Aktivitatsdiagramme
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Maogliche Alternativen zum beschriebenen balancierten Makroprozess:

e Szenario-basierte Makroprozess
= pei umfangreichen funktionalen Anforderungen
= es existieren keine alten Datenbestande

e Daten-basierter Makroprozess
» pbei umfangreichen existierenden Datenbestanden

» der Umfang der funktionalen Anforderungen ist zunachst
unbekannt.
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e Bei der praktischen Anwendung zeigt sich, dass eine grob beschriebene
Vorgehensweise — wie der dargestellte Makroprozess — nicht ausreicht.

e Erfahrene Systemanalytiker wenden hunderte von Regeln an. Diese stehen
in Form von Checklisten zur Verfugung.

e Fur Erstellen der entsprechenden Diagramme und Spezifikationen sollten
alle Punkte der Checkliste durchgegangen werden.

e Aufbau von Checklisten

Konstruktive Schritte Wie findet man ein Modellelement

Analytische Schritte Ist es ein ,,gutes” Modellelement?
Konsistenzpriufung
Fehlerquellen

Fur klassische Entwickler Welche methodischen Regeln helfen beim
Ubergang von der Datenmodellierung zur
objektorientierten Analyse

e Fdr die Qualitatssicherung konnen die unter ,,Analytische Schritte*
angegebenen Punkte benutzt werden.

- VL Qualitatsmanagement
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e Die methodische Vorgehensweise und die Checkliste fur Geschafts-
prozesse wurde bereits behandelt, da sie nicht spezifisch fur eine
objektorientierte Entwicklung sind.

e Ergebnisse:
- Geschaftsprozessdiagramm
- Beschreibung der Geschaftsprozesse

e Konstruktive Schritte:
1. Akteure ermitteln

2. Geschaftsprozesse fur Standardverarbeitung ermitteln
= mittels Akteuren
= mittels Ereignissen
= mittels Aufgabenbeschreibung

3. Geschaftsprozesse fur Sonderfalle ermitteln
4. Aufteilen komplexer Geschaftsprozesse
5. Gemeinsamkeiten der Geschaftsprozesse ermitteln
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e Ergebnisse
- Paketdiagramm

» Erstellen eines Paketdiagramms
° Jedem Paket werden Modellelemente zugeordnet.
° Die Abhangigkeiten zwischen den Paketen werden spezifiziert.

e Konstruktive Schritte
1. Welche Pakete ergeben sich durch top-down-Vorgehen?

Bei grof3en Anwendungen:

° Noch vor der Formulierung von Geschaftsprozessen: Unterteilen des
Gesamtsystems in Teilsysteme (Pakete).

° Umfangreiche Pakete in weitere Pakete zerlegen.
2. Welche Pakete ergeben sich durch bottom-up-Vorgehen?

Bei kleinen und mittleren Anwendungen:
° Klassen unter einem Oberbegriff zusammenfassen.
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e Analytische Schritte
3. Bildet das Paket eine abgeschlossene Einheit?
° Enthéalt eigenstandigen Themenbereich.
° Enthalt Klassen, die logisch zusammengehoren.

° Es erlaubt eine Betrachtung des Systems auf einer h6heren
Abstraktionsebene.

° Vererbungsstrukturen liegen moglichst innerhalb eines Pakets.
° Aggregationen sind nicht durchtrennt.
° Mdglichst wenig Assoziationen sind durchtrennt.

4. Ist der Paketname geeignet?

° Der Inhalt eines Pakets muss mit 25 Worten oder weniger
beschreibbar sein.

° Aus der Beschreibung den Namen ableiten.
° Paketnamen durfen keine Verben enthalten.

5. Fehlerquellen
° Zu kleine Pakete.
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e Ergebnisse
- Klassendiagramm

° Jede Klasse — entweder nur mit Namen oder mit wenigen
wichtigen Attributen/Operationen — in das Klassendiagramm
eintragen.

- Kurzbeschreibung der Klassen

e Konstruktive Schritte

1. Welche Klassen lassen sich mittels Dokumentanalyse
identifizieren (bottom-up)?
° Aus Formularen und Listen Attribute entnehmen und zu Klassen
zusammenfassen.
° Reengineering von Software-Altsystemen:

— Arbeitsablaufe anhand von Benutzerhandbiichern, Bildschirmmasken,
Dateibeschreibungen ermitteln.

— Anhand des laufenden Systems die Funktionen der Geschéaftsprozesse
ausfuhren.

— Klassen mithilfe der Bildschirmmasken ermitteln.

° Bei technischen Systemen bieten sich die realen Objekte als
Ausgangsbasis an, z.B. Lagermodul.
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e Konstruktive Schritte
2. Welche Klassen lassen sich aus der Beschreibung der
Geschéaftsprozesse identifizieren (top-down)?

° Beschreibung nach Klassen durchsuchen
— Oft sind Substantive potenzielle Klassen.

° Potenzielle Klassen auf Attribute tUberprifen

° Akteure, Uber die man sich etwas »merken« muss, sind potenzielle
Klassen.

3. Zu welchen Kategorien gehoren die Klassen?
° Konkrete Objekte bzw. Dinge, z.B. PKW
° Personen und deren Rollen, z.B. Kunde, Dozent
° Informationen Uber Aktionen, z.B. Bankluberweisung durchfuhren
° Orte, z.B. Wartezimmer
° Organisationen, z.B. Filiale
° Behalter, z.B. Lagerplatz
° Dinge in einem Behalter, z.B. Reifen in einem Lagerplatz
° Ereignisse, z.B. Eheschlielung
° Kataloge, z.B. Produktkatalog
° Vertrage, z.B. Autokaufvertrag
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e Analytische Schritte

4. Liegt ein aussagefahiger Klassenname vor?

° Der Klassenname soll
— der Fachterminologie entsprechen,
— ein Substantiv im Singular sein,
— dasselbe ausdriucken wie die Gesamtheit der Attribute,

— nicht die Rolle dieser Klasse in einer Beziehung zu einer anderen
Klasse beschreiben,

— eindeutig im Paket bzw. im System sein,
— nicht dasselbe ausdriucken wie der Name einer anderen Klasse.

5. Ist das gewahlte Abstraktionsniveau richtig?

° Die Ziele sind nicht
— maglichst viele Klassen oder
— Klassen geringer Komplexitat zu identifizieren.

6. Wann liegt keine Klasse vor?
¢ Keine Klassen bilden, um Mengen von Objekten zu verwalten.
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e Analytische Schritte
7. Fehlerquellen
° Zu kleine Klassen
° Aus jedem Report eine Klasse modellieren
° Klasse modelliert Benutzungsoberflache
¢ Klasse modelliert Entwurfs- oder Implementierungsdetails

e FUr klassische Entwickler

8. Identifizieren von Klassen fur Datenmodellierer

° Eine potenzielle Klasse ist jeder Entitatstyp und jeder
Beziehungstyp mit Attributen.
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e Ergebnis
- Klassendiagramm

° Assoziationen im ersten Schritt nur als Linie eintragen.

° Noch keine Kardinalitaten, Aggregationen, Kompositionen,
Rollen, Namen, Restriktionen.

e Konstruktive Schritte

1. Welche Assoziationen lassen sich mittels Dokumentanalyse
ableiten?
° Aus Primar- und FremdschlUsseln ermitteln.

2. Welche Assoziationen lassen sich aus Beschreibungen der
Geschéaftsprozesse ermitteln?

° Nach Verben suchen, insbesondere:
— raumliche Nahe (in der Nahe von)
— Besitz (hat)
— Aktionen (fahrt)
— Kommunikation (redet mit), (verheiratet mit)
— allgemeine Beziehungen
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e Konstruktive Schritte

3. Liegt eine Assoziation folgender Kategorien vor?
° A ist physische Komponente von B
° A ist logische Komponente von B
° A ist eine Beschreibung fur B
° Aist eine Zeile einer Liste B
° A ist ein Mitglied von B.
° A ist eine organisatorische Einheit von B
° A benutzt B
° A kommuniziert mit B
° A besitzt B

4. Welche Restriktionen muss die Assoziation erfullen?
° Eine Assoziation: {ordered}
° Mehrere Assoziationen: {or}, {subset}

5. Welche Rollen spielen die beteiligten Klassen?

° Rollennamen angeben, wenn
— Assoziation zwischen derselben Klasse existiert
— eine Klasse in verschiedenen Assoziationen verschiedene Rollen spielt

— durch den Rollennamen die Bedeutung der Klasse in der Assoziation
genauer spezifiziert werden kann.
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e Analytische Schritte

6. Ist eine Benennung notwendig oder sinnvoll?

° Notwendig, wenn zwischen zwei Klassen mehrere Assoziationen
bestehen.

° Rollennamen (Substantive) bevorzugen.
¢ Rollennamen sind bei reflexiven Assoziationen immer notwendig.
7. Liegt eine 1:1-Assoziation vor?

° Zwei Klassen sind zu modellieren, wenn...

— die Verbindung in einer oder beiden Richtungen optional ist und sich
die Verbindung

— zwischen beiden Objekten andern kann,
— es sich um zweil umfangreiche Klassen handelt,
— die beiden Klassen eine unterschiedliche Semantik besitzen.
8. Gibt es zwischen zwei Klassen mehrere Assoziationen?
° Prufen, ob die Assoziationen

— eine unterschiedliche Bedeutung besitzen oder/und
— unterschiedliche Kardinalitaten haben.
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e Analytische Schritte

9. Sind abgeleitete Assoziationen korrekt verwendet?
° Fugen keine neue Information zum Modell hinzu.
° Lassen sich mittels Objektdiagrammen erkennen.
10. Assoziative Klasse oder eigenstandige Klasse?

° Assoziative Klasse betont die Assoziation zwischen den beteiligten
Klassen.

° Assoziative Klassen lassen sich in eigenstandige Klassen wandelin.
11. Fehlerquellen
° Verwechseln von Assoziation mit Vererbung.
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e Ergebnisse

- Klassendiagramm
= FUr jedes Attribut den Namen in das Klassendiagramm eintragen
» Klassenattribute und abgeleitete Attribute kennzeichnen

- Attributspezifikation
= Jedes Attribut spezifizieren
= Fur komplexe Attribute sind ggf. entsprechende Typen zu definieren.

e Konstruktive Schritte

1. Attribute durch Dokumentanalyse identifizieren
° Einfache Attribute sind ggf. zu Datenstrukturen zusammenzufassen.

° Priifen oh alle Attrihiite wirklich notwendio <ind
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° Fir jedes Attribut prifen, ob es »im Laufe seines Lebens« einen
Wert annehmen kann und ob diese Werte an der Benutzungs-
oberflache sichtbar sind.

2. Attribute durch Geschaftsprozesse identifizieren

° Bendtigte Daten zur Ausfuihrung der Aufgaben eines
Geschaftsprozesses.

° Bendtigte Daten fur Listenfunktionalitat.
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e Konstruktive Schritte

3. Wurden geeignete Attributtypen gewahlt und u. U. als
elementare Klasse beschrieben?

° Vorgegebene Typen nur verwenden, wenn problemadaquat.

° Attribute beliebigen Typs definieren, um problemadaquate
Modellierung auf ausreichendem Abstraktionsniveau zu erreichen.

° Fur komplexe Attribute zur Konstruktion der Typen das
Klassenkonzept verwenden (elementare Klassen).

e Analytische Schritte

4. Ist der Attributname geeignet?

° Der Attributname soll
— kurz, eindeutig und verstandlich sein
— ein Substantiv oder Adjektiv-Substantiv sein
— den Namen der Klasse nicht wiederholen

— bei komplexen (strukturierten) Attributen der Gesamtheit der
Komponenten entsprechen

— nur fachspezifische oder allgemein ubliche Abklirzungen enthalten, z.B.
PLZ
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e Analytische Schritte

5. Klasse oder komplexes Attribut?
° Klasse:

— Objektidentitat, gleichgewichtige Bedeutung im System, Existenz
unabhangig von der Existenz anderer Objekte, Zugriff in beiden
Richtungen grundsatzlich moglich.

° Attribut

— keine Objektidentitat, Existenz abhangig von Existenz anderer
Objekte, Zugriff immer Uber das Objekt, untergeordnete Bedeutung

6. Wurde das richtige Abstraktionsniveau gewahlt?
° Wurden komplexe Attribute gebildet?
° Bilden Attribute geeignete Datenstrukturen?
° Anzahl der Attribute pro Klasse angemessen?

7. Gehort Attribut zur Klasse oder einer Assoziation?
° Test:

— Muss Attribut auch dann zur Klasse gehéren, wenn die Klasse isoliert
von anderen Klassen betrachtet wird?

» Wenn ja, dann gehort das Attribut zu dieser Klasse.

» Wenn nein, dann ist zu prifen, ob es sich einer Assoziation
zuordnen lasst .

» Sonst: Klasse oder Assoziation vergessen.
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e Analytische Schritte

8. Liegen Klassenattribute vor?

° Ein Klassenattribut liegt vor, wenn gilt:
— Alle Objekte der Klasse besitzen fur dieses Attribut denselben Attributwert.
— Es sollen Informationen Uber die Gesamtheit der Objekte modelliert werden.

9. Sind Schliusselattribute fachlich notwendig?

° Schlisselattribute werden nur dann eingetragen, wenn sie Bestandteil des
Fachkonzepts sind.

10. Werden abgeleitete Attribute korrekt verwendet?
° Information ist fur den Benutzer sichtbar.
© Lesbarkeit wird verbessert.

11. Wann wird ein Attribut nicht eingetragen?
° Dient nur zum ldentifizieren der Objekte.

° Dient lediglich dazu, eine andere Klasse zu referenzieren, d. h. es realisiert eine
Assoziation.

° Beschreibt den internen Zustand eines Lebenszyklus und ist aul3erhalb des
Objekts nicht sichtbar.

° Beschreibt Entwurfs- / Implementierungsdetails.

° Ist abgeleitetes Attribut, das nur eingefugt wurde, um Berechnungszeit zu sparen.
12. Fehlerquellen

° Verwenden atomarer Attribute anstelle von komplexen Datenstrukturen.

° Formulieren von Assoziationen als Attribute.
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- Klassendiagramm
= Alle Vererbungsstrukturen eintragen und abstrakte Klassen bilden

e Konstruktive Schritte

1. Ergibt Generalisierung eine Einfachvererbung?
° Neue Oberklasse aus gleichartigen Klassen?
° Vorhandene Klasse als Oberklasse geeignet?

2. Ergibt Spezialisierung eine Einfachvererbung?
° Kann jedes Objekt der Klasse fur jedes Attribut einen Wert annehmen?
° Kann jede Operation auf jedes Objekt der Klasse angewendet werden?

e Analytische Schritte

3. Liegt eine »gute« Vererbungsstruktur vor?
° Verbessert die Vererbungsstruktur das Verstandnis des Modells?

° Benotigt jede Unterklasse alle geerbten Attribute, Operationen und
Assoziationen?

° Liegt eine Ist-ein-Beziehung vor?
° Entspricht die Vererbungsstruktur den »naturlichen« Strukturen des
Problembereichs?

° Besitzt sie maximal 3 bis 5 Hierarchiestufen?
4. Wann liegt keine Vererbung vor?
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e Ergebnis
- Klassendiagramm
= Alle Kardinalitaten eintragen

e Konstruktive/analytische Schritte

1. Schnappschuss oder Historie modellieren?

° Aus den Anfragen an das System ergibt sich, ob ein Schnappschuss (1- bzw.
0..1-Kardinalitat) oder die Historie (many-Kardinalitat) zu modellieren ist
— Schnappschuss: eine alte Verbindung wird geldst wird, wenn eine neue aufgebaut wird
— Historie: eine neue Verbindung wird zwischen den jeweiligen Objekten hinzugefugt.

2. Liegt eine Muss- oder Kann-Assoziation vor?

3. Enthalt die Kardinalitat feste Werte?

° Ist eine Obergrenze vom Problembereich her (oft bei technischen Systemen)
zwingend vorgegeben?
— Im Zweifelsfall mit variablen Obergrenzen arbeiten.
° Ist die Untergrenze vom Problembereich her zwingend vorgegeben?
— Im Zweifelsfall mit »0« arbeiten.

© Gelten besondere Restriktionen fur die Kardinalitaten?

4. Fehlerquelle
° Oft werden Muss-Assoziationen verwendet, wo sie nicht benotigt werden.
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e Ergebnis

- Klassendiagramm

= Alle Aggregationen und Kompositionen eintragen
e Konstruktive/Analytische Schritte

1. FUr eine Komposition gilt:
° Es liegt eine Ist-Teil-von-Beziehung vor

° Kardinalitat bei der Aggregatklasse: 0..1 oder 1
— Lebensdauer der Teile ist an die des Ganzen gebunden.
— Ein Teil darf jedoch zuvor explizit entfernt werden.

° Funktionen des Ganzen werden automatisch auf seine Teile angewendet

° Muster bilden eine gute Orientierungshilfe

— Liste (Bestellung — Bestellposition), Baugruppe (Auto — Motor) und Stickliste mit
physikalischem Enthaltensein.

2. Fur eine Aggregation gilt:

° Es liegt eine Ist-Teil-von-Beziehung mit shared aggregation (ein Teilobjekt
kann mehreren Aggregatobjekten zugeordnet werden) vor.

° Sie ist selten.
3. Im Zweifelsfall: immer einfache Assoziation
° Bei dem geringsten Zweifel an einer Komposition oder Aggregation immer
die Assoziation wahlen.
4. Fehlerquellen

° Prinzipiell ist es moglich, jedes Attribut als Klasse zu modellieren und
mittels einer Komposition mit der urspriunglichen Klasse zu verbinden.
— Dies fuhrt jedoch zu schlechten Modellen.
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e Ergebnisse
- Sequenzdiagramm, Kollaborationsdiagramm
= FUr jedes relevante Szenario: Sequenzdiagramm
= Alternativ: Kollaborationsdiagramme

e Konstruktive Schritte

1. Aus jedem Geschaftsprozess (GP) mehrere Szenarios entwickeln
° Variationen von GPs ermitteln
¢ Standardausfihrung und Alternativen
° Positive und negative Falle unterscheiden
° Priufen, welche Szenarios wichtig sind
° Diagramme benennen und beschreiben.
2. Ablauf relevanter Szenarios durch Sequenz- oder
Kollaborationsdiagramme beschreiben
° Beteiligte Klassen
¢ Aufgaben in Operationen zerlegen
° Reihenfolge der Operationen prufen

° UML erlaubt es, im Sequenzdiagramm Bedingungen anzugeben

— Damit kbnnen mehrere Variationen durch ein einziges Sequenzdiagramm beschrieben
werden.

3. Operationen den Klassen zuordnen

° Werden nur Attribute einer Klasse bendtigt, dann ist die Operation dieser Klasse
zuzuordnen.

° Konstruktoren sind der jeweiligen Klasse selbst zuzuordnen.
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e Analytische Schritte

4. Sind die Empfanger-Objekte erreichbar?
° Assoziation existiert (permanente Verbindung)

° ldentitat kann dynamisch ermittelt werden (temporéare
Verbindung)

5. Sequenzdiagramm konsistent mit Klassendiagramm?
° Alle Klassen auch im Klassendiagramm enthalten

° Mit Ausnahme von impliziten Operationen werden nur
Operationen aus dem Klassendiagramm eingetragen

6. Fehlerquellen
° Benutzungsoberflache wird beschrieben
° Zu viele Details sind beschrieben.
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e Ergebnis
- Zustandsdiagramm

e Konstruktive Schritte
1. Existiert ein nicht-trivialer Lebenszyklus?

2. Welche Zustande enthalt der Automat?
° Ausgangsbasis ist der Anfangszustand
° Durch welche Ereignisse wird ein Zustand verlassen?

° Ereignisse umgangssprachlich beschreiben, was »von aul3en auf das Objekt
einwirkt«

° Welche Folgezustande treten auf?
° Wodurch wird der Zustand definiert (Attributwerte, Objektverbindungen)?

3. Existieren Endzustande?

° Nur bei linearen Lebenszyklen:
— Das Objekt hort auf zu existieren.

— Das Objekt existiert weiterhin, aber sein dynamisches Verhalten ist nicht langer von
Interesse (schlafendes Objekt).

4. Welche Operationen besitzt das Objekt?
¢ Jede zustandsabhéngige Operation aus dem Klassendiagramm eintragen.
° Operationen, die in jedem Zustand ausgefuhrt werden kénnen, nicht eintragen.
° Priufen, ob weitere Operationen notwendig sind.
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e Konstruktive Schritte

4. Sind Operationen als Aktivitaten oder als Aktionen zu
modellieren?

6. Welche Ereignisse sind zu modellieren?

° Externe Ereignisse:
— vom Benutzer
— von anderen Objekten
° Zeitliche Ereignisse:
— Zeitdauer
— Zeitpunkt
° Intern generierte Ereignisse des betrachteten Objekts
° Welche Fehlersituationen konnen auftreten und wie soll das
Objekt darauf reagieren (Ausnahmebehandlung)?

— Zuerst immer das Normalverhalten und erst im zweiten Schritt das
Fehlerverhalten betrachten.
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e Analytische Schritte

7. Geeigneter Zustandsname
° Beschreibt eine bestimmte Zeitspanne.
° Kein Verb
° Kann entfallen, wenn er keine zuséatzliche Information enthalt.

8. Ist der Objekt-Lebenszyklus konsistent mit der Liste der Operationen?

° Gibt es fur jede Operation mindestens einen Zustand, in dem das Objekt auf die
entsprechende Botschaft reagieren kann?

° Sind alle Aktivitaten und Aktionen auch Operationen des Klassendiagramms?

9. Sind alle Zustandstibergange korrekt eingetragen?
° Ist jeder Zustand erreichbar?
° Kann jeder Zustand — mit Ausnahme der Endzustande — verlassen werden?
° Sind die ZustandslUbergange eindeutig?
10. Fehlerquellen
° Modellierung der Benutzungsoberflache im Lebenszyklus

° Gedankengut aus den Programmablaufplanen ibernommen
— »Schleifen« durfen nicht vorkommen
— Bedingungen sind immer mit einem Ereignis verknupft.
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e Ergebnisse
- Klassendiagramm: Operationen eingetragen
» Beschreibung der Operationen
e Konstruktive Schritte
1. Operationen ins Klassendiagramm eintragen
° Aus Szenarios & Zustandsautomat ubernehmen
° Listenoperationen hinzufugen
° Keine Verwaltungsoperationen eintragen
2. Vererbung von Operationen berucksichtigen
° QOperationen so hoch wie maglich in der Hierarchie eintragen.
3. Beschreibungen erstellen (nur wenn noétig).
e Analytische Schritte
4. Besitzt die Operation einen geeigneten Namen?
° Beginnt mit einem Verb.
° Beschreibt, was die Operation »tut«.
5. Erfullt jede Operation die Qualitatskriterien?

° Angemessener Umfang

° Funktionale Bindung, d.h . jede Operation realisiert eine in sich
abgeschlossene Funktion.

6. Ist das balancing erfullt?
° Alle Attribute werden von den Operationen bendtigt.
7. Fehlerquellen

o Keine Benutzungsoberflache
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e Object Point-Methode [Sheed 96]
» Geschaftsprozess-Tabelle bzw. Prozess-Tabelle
» Klassen-Tabelle
» Botschaften-Tabelle bzw. Nachrichten-Tabelle
= Objekt-Punkte = Prozess-Punkte + Klassen-Punkte + Botschaften-Punkte
= Die Objekt-Punkte werden mit einem Qualitatsfaktor QF multipliziert

° Dazu werden 12 Qualitatsmalie durch ihre prozentuale Erfillung
definiert und nach festgelegten Regeln in eine Multiplikationsfaktor
konvertiert.
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Zu Samm e anSS U n g Betriebliche Informationssysteme

Die OOA verwendet die Basiskonzepte der Objektorientierung - Objekt, Klasse,
Attribute, Operationen — erganzt um die statischen Konzepte Assoziation,
Vererbung, Paket und die dynamischen Konzepte Botschaft, Geschaftsprozess,
Zustandsautomat und Szenario um die fachliche Problemlésung zu
modellieren. Dabei entstehen ein statisches und ein dynamisches Modell, die
sich gegenseitig beeinflussen und ausbalanciert sein sollen.

Muster (patterns) sind bewahrte generische Losungen fur immer
wiederkehrende Probleme, die in bestimmten Situationen auftreten. OOA-
Muster werden fur die Analyse und Konstruktion von OOA-Modellen benutzt.
Wichtige OOA-Muster sind: Liste, Exemplartyp, Baugruppe, Stuckliste,
Koordinator, Rollen, wechselnde Rollen, Historie, Gruppe und Gruppenhistorie.

Das Erstellen eines OOA-Modells auf der Grundlage schriftlicher Informationen,
z. B. eines Pflichtenheftes, oder mindlicher Informationen, z. B. durch
Interviews, gehort zu den schwierigsten Aufgaben der Software-Technik.

Es handelt sich um einen iterativen Vorgang. Beschrieben wurde ein
Makroprozess, der die Gleichgewichtigkeit von statischem und dynamischem
Modell bertcksichtigt. Fur jedes objektorientierte Konzept stehen einheitlich
aufgebaute Checklisten zur Verfugung, die die Konstruktion und Analyse
unterstitzen.
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