Objektorientierte Modellierung

a) Was bedeutet Objektorientierung?

Objektorientierung bedeutet das Zusammenführen von D aten und Programmen (Funktionen) in F orm

von Objekten.

l Ein Objekt besitzt Eigenschaften, das sind Attribute und Operationen , die entweder von außen

zugreifbar oder nur innerhalb des Objekts sichtbar sind. Objekte kommunizieren durch den Aus-

tausch von N achrichten miteinander. Eine von einem Objekt empfangene Nachricht löst in der

Regel die Ausführung einer O peration auf dem betreffenden Objekt aus.

l Objektorientierte Entwick lung heißt daher, das zu realisierende (Informations-)system als eine

M enge kommunizierender Objekte zu modellieren und zu implementieren.

Der Einsatz objektorientierter Konzepte wurde zuerst in Programmiersp rachen verwirklicht, und zwar

bereits mit SIMU LA in den späten 60er Jahren. Während aber SIMULA noch in erster Linie für die Ent-

wicklung von Simulationssoftware eingesetzt wurde und daher unverdientermaßen einen geringen Ver-

breitungsgrad hatte, ist der Siegeszug der objektorientierten Nachfolgesprachen, allen voran Smalltalk,

C++ und Java, bereits Geschichte. Zu den Wurzeln der Objektorientierung gehören aber auch die Berei-

che des Artificial Intelligence und der Datenbanksysteme. Innerhalb der Artificial Intelligence - Forschung

war es vor allem die Wissen srepräsentation mit Sprachen wie KL-ONE, die als Vorläufer der Objektori-

entierung gelten. Im Bereich der Datenbanksysteme sind es vor allem die Konzepte der (semantischen)

Datenmodellierung, wie z. B. Aggregation und Generalisierung (vgl. Entity-Relationship -M odel in

Unterkapitel X XX), die sich in den objektorientierten Konzepten wiederfinden.

b) Was bedeutet objektorientierte Modellierung?

Objektorientierte Modellierung bedeutet, ausgehend von der Problemstellung, den Problembereich

( universe of discourse ) als eine Menge kommunizierender und interagierender Objekte zu beschreiben,

die sukzessive in den Lösungsbereich, d.h. in das zu implementierende System, übergeführt werden.

Dabei umfasst objektorientierte Modellierung sowohl die frühen Phasen der Softwareentwicklung wie

Anforderungsbeschreibung und A nalyse, als auch die späten Phasen wie Systementwurf und D etailent-

wurf (vgl. auch Planungs-, Definitions- und Entwurfsphase des Phasenkonzepts in U nterkapitel XXX).

Der entscheidende Vorteil der objektorientierten Modellierung gegenüber der traditionellen strukturierten

Analyse und des strukturierten Entwurfs ist dabei die Durchgängigkeit der Konzepte . D.h., Objekte und

ihre Eigenschaften werden im Problembereich identifiziert, mit Hilfe einer Modellierungssprache model-

liert, im Laufe des Entwicklungsfortschritts verfeinert und schließlich in einer (hoffentlich) objektorien-

tierten Implementierungsumgebung (Sprache, Datenbanksystem, Middleware etc.) umgesetzt.

c) Warum UML?

Bis M itte der 90er Jahre waren weit über ein Dutzend objektorientierter Modellierungsmethoden am

Markt. Abhängig von der Vergangenheit der jeweiligen Entwickler hatten die Methoden einen starken

Datenmodellierungsbezug oder einen starken Programmiersprachenbezug. Die Hauptvertreter waren

¯ OMT von Rumbaugh et al.,

¯ die Booch-Method e und

¯ OOSE von Jacobson .

OMT war ein klarer Vertreter der ersten Gruppe, nämlich mit einer engen Verbindung zur Datenmodellie-

rung. D ie Entwickler von OMT wollten vor allem die Modellierung von komplexen Objekten im Sinne

einer objektorientierten Erweiterung des Entity-Relationship -M odells (vgl. Unterkapitel X XX) unterstüt-

zen. D ie Booch-M ethode hatte aufgrund ihrerAda-nahen Vergangenheit einen starken Bezug zur dynami-

schen Modellierung und zu Programmiersprachenkonzepten. Sie war besonders zur Modellierung von

Echtzeitsystemen und nebenläufigen Systemen geeignet. OOSE schließlich fiel etwas aus dieser Klassifi-

kation heraus, indem es als der Vertreter der Skandinavischen Schule angesehen werden kann, bei der die

Modellierung und die Simulation von Vorgängen der realen Welt im Vordergrund stehen. OOSE wurde

ursprünglich zur Modellierung von Telekommunikationssystemen entwickelt und wies daher einen engen

Bezug zu den dort eingesetzten Modellierungstechniken auf.

Um die Aufgaben der objektorientierten Modellierung nicht durch eine reine Notationsdiskussion zu

überfrachten, hatte die O MG ( Object Management Group ), das wichtigste Standardisierungsgremium für

objektorientierte Entwicklung, im Jahre 1996 einen Aufruf zur Spezifikation eines Modellierungsstan-

dards erlassen. Booch, Jacobson und Rumbaugh arbeiteten zu diesem Zeitpunkt bereits an einer Verein-

heitlichung ihrer Ansätze. Deren Vorschlag wurde am 17. 11. 1997 als Unified Modeling Language

(UML) in der Version 1.1 von der OMG als Modellierungsstandard akzeptiert. Zurzeit (Sommer 2000)

existiert UML in der Version 1.3 , deren Konzepte auf den folgenden Seiten beschrieben werden.

l U ML ist eine grafische Modellierungssprache zum Spezifizieren, Konstruieren, Visualisieren und

D okumentieren von Softwaresystemen.

Ein solches System wird nicht »in einem Wurf« entwickelt, sondern im Verlauf eines Entwicklungspro-

zesses stufenw eise verfeinert und aufgebaut. Die dabei entstehenden grafischen Repräsentationen

beschreiben auf vorgegebenen Abstraktionsniveaus einen bestimmten Aspekt des Problembereichs oder

des zu realisierenden Systems, wie z.B. die involvierten Objekte und ihre Beziehungen zueinander, die

Interaktionen zw ischen den Objekten und die Verteilung auf unterschiedliche Rechner. Diese Diagramme

bieten auch Hilfestellung bei der Kommunikation zwischen Entwicklern und Kunden und zwischen den

Entwicklern untereinander. D ie Softwaretechnik folgt damit dem guten Beispiel anderer technischer Dis-

ziplinen, w ie z.B. der Elektrotechnik und der Architektur, die sich längst grafischer Modellierungsspra-

chen bedienen. So folgt der Schaltplan eines Videorecorders und derP lan eines Hauses einer international

standardisierten Syntax und Semantik und ist damit »für jedermann« lesbar. In diesem Sinn ist UML die

Lingua franca der objektorientierten Softwareentwicklung , indem es als M odellierungssprache dem

Entwickler w esentliche M odellierungskonzepte und eine intuitive grafische Repräsentation derselben für

die Konstruktion objektorientierter Softwaresysteme in die Hand gibt. U ML unterscheidet acht Dia-

grammarten :

¯ A nwendungsfalldiagramm

¯ K lassendiagramm

¯ S equenzdiagramm

¯ K ollaborationsdiagramm

¯ Zustandsdiagramm

¯ A ktivitätsdiagramm

¯ K omponentendiagramm

¯ Verteilungsdiagramm

Währenddas Anwendungsfalldiagrammunddas Klassendiagramm die statische Struktur deszuentwik-

kelnden Systems beschreiben, werden die vier Diagramme Sequenzdiagramm, Kollaborationsdiagramm,

Zustandsdiagramm und Aktivitätsdiagramm zur Darstellung der dynamischen Struktur herangezogen.

Komponentendiagramm und Verteilungsdiagramm werden auch als Implementierungsdiagramme

bezeichnet, da sie zur Visualisierung der Hardware- und Softw aretopologie auf der Ebene der Imple-

mentierung dienen.

Welche Diagramme bei der Entwicklung eines Softwaresystems konstruiert werden, hängt nicht zuletzt

auch von der Art des zu entwickelnden Systems und vom zugrundeliegenden Entw icklungsprozess ab.

Von UML wird kein Entwicklungsp rozess vorgeschrieben , vielmehr ist UM L mit jedem beliebigen

Entwicklungsprozess kombinierbar (so z.B. mit dem Phasenkonzept aus Unterkapitel XXX).

Die acht Diagramme von UML werden anhand der Entwicklung eines Bibliothekssystems vorgestellt.

Mit dem Bibliothekssystem sollen so unterschiedliche Werke wie Bücher, CD-ROMś und Zeitschriften

sowohl beschafft als auch entlehnt werden können.

d) Anwendungsfalldiagramm ( Use Case Diagram )

Auch wenn in der objektorientierten Entwicklung die identifizierten Objekte, ihre Beziehungen zueinan-

der und ihre Interaktionen im M ittelpunkt stehen, so ist für den Auftraggeber und Benutzer eines (Infor-

mations-)systems die Funktionalität dieses Systems am wichtigsten, wie auch immer diese Funktionalität

realisiert wird.

l D as Anwendungsfalldiagramm dient zur Beschreibung der geforderten Funktionalität des zu ent-

w ickelnden Gesamtsystems in den frühen Phasen der Softwareentwicklung. Es besteht aus einer

M enge von A nwendungsfällen und Schnittstellen zur Außenw elt in Form von kommunizierenden

A kteuren.

l Ein Anwendungsfall ( use case ) beschreibt ein bestimmtes Verhalten, das von dem zu entwickeln-

den System erwartet wird. Er wird durch eine mit dem Namen des Anwendungsfalls beschriftete

Ellipse dargestellt.

Alle Anwendungsfälle zusammen machen die Funktionalität des Gesamtsystems aus. Wer mit dem

System interagieren soll, wird durch Akteure festgelegt.

l A kteure ( actor ) stehen klar außerhalb des Systems. Sie benützen das System , indem sie die Aus-

führung von Anwendungsfällen initiieren, oder sie werden vom System ben ützt , indem sie selbst

F unktionalität zur Realisierung einzelner Anwendungsfälle zur Verfügung stellen. UM L kennt für

A kteure zwei Darstellungsformen. Entweder das Rechteck, das mit dem Namen des Akteurs und

dem Schlüsselwort «actor» beschriftet ist oder die piktografische Darstellung in F orm eines

beschrifteten Strichmännchens.

A nwendungsfalldiagramm Beschaffung :

D as zu realisierende Bibliothekssystem muss sowohl die Beschaffung von neuen Werken als auch die Entlehnung von Werken unterstützen. Aus Platzgründen wird im Anwendungsfalldiagramm nur die Beschaffung näher spezifiziert. Zur Beschaffung gehören die Anwendungsfälle Werk bestellen , Verlag erfassen , sofern er dem System noch nicht bekannt ist, Lieferung bearbeiten und das erworbene

Werk beschlagworten . Die Beschaffung w ird von einem

Bediensteten der Bibliothek durchgeführt, der sich des Systems bedient (Akteur Bediensteter ).

Zur Beschlagwortung wird auch das Fachwissen eines Fachvertreters herangezogen (Akteur Fachvertreter ). Beim Bearbeiten der Lieferung gibt es Tätigkeiten, die von der Art des Werks unabhängig sind (z.B. Eingang bestätigen), und werkspezifische Tätigkeiten. Letztere werden in den spezialisierten Anwendungsfällen Zeitschrift bearbeiten , Zeitschriftenausgabe bearbeiten , Buch bearbeiten und CD-ROM bearbeiten behandelt.

Da bei der Modellierung zwischen menschlichen und nicht menschlichen Akteuren unterschieden werden kann, gilt als Konvention, dass die Strichmännchendarstellung für menschliche Akteure (vgl. Bediensteter im Anwendungsfalldiagramm) und die Rechtecksdarstellung für nicht menschliche Akteure

(vgl. Drucker im Sequenzdiagramm) verwendet wird.

l Ein Schlüsselwort ( keyword ) dient der textuellen Differenzierung von UM L-K onstrukten, z.B.

K lassen, Interfaces und A kteure, die aber alle durch dasselbe grafische Symbol (in diesem Fall ein

Rechteck) dargestellt werden. Um sie zu unterscheiden, wird ein Schlüsselwort in doppelten Spitzklammern ( « ... » ) neben dem Namen des jeweiligen UML-Konstrukts vermerkt.

Jeder A kteur muss mindestens eine Kommunikationsbeziehung zu einem Anwendungsfall haben, er kann aber auch mit mehreren Anwendungsfällen kommunizieren.

l Eine Kommunikationsbeziehung ( communication relationship ) wird zwischen genau einem

A kteur und genau einem A nwendungsfall spezifiziert und ist ungerichtet, d.h. die Kommunikation kann in beiden Richtungen erfolgen.

Darüberhinaus können Anwendungsfälle auch untereinanderinBeziehungstehen,wobeimandrei Beziehungsarten unterscheidet.

l D ie inclu de -Beziehung ( include relationship ) ist eine gerichtete Beziehung zwischen zwei Anwendungsfällen und besagt, dass das Verhalten vom zu inkludierenden Anwendungsfall in den inkludierenden Anwendungsfall eingefügt wird (entspricht einem Unterprogrammaufruf in der prozeduralen

P rogrammierung). Die include -Beziehung wird durch einen gestrichelten Abhängigkeitspfeil dargestellt, der mit dem Schlüsselwort «include» beschriftet ist.

Streng genommen müsste man daher von einer » include -Abhängigkeit« reden, doch hat sich der Begriff der Beziehung in diesem Kontext in der Literatur durchgesetzt. Dies ist auch insofern korrekt, als dass in

UML eine Abhängigkeit eine spezielle Form einer Beziehung darstellt.

l D ie extend -Beziehung ( extend relationship ) ist ebenfalls eine gerichtete Beziehung zwischen zwei

A nwendungsfällen und besagt, dass das Verhalten des erweiternden Anw endungsfalls in den zu erweiternden Anwendungsfall eingefügt werden kann (aber nicht muss!), vorausgesetzt, dass eine etwaig spezifizierte Bedingung erfüllt ist. D ie extend -Beziehung w ird durch einen mit dem Schlüsselwort «extend» beschrifteten Abhängigkeitspfeil dargestellt. D ie Bedingung ( condition ) w ird in eckigen Klammern ebenfalls zur extend -Beziehung vermerkt. Für jede extend -Beziehung können außerdem eine oder mehrere Erweiterungsstellen ( extension points) im zu erw eiternden Anwendungsfall definiert werden, die angeben, wo der erweiternde Anwendungsfall einzufügen ist.

«extend»

Werk bestellen

Lieferung

bearbeiten

Verlag erfassen

Werk

beschlagworten

«include»

Zeitschrift bearbeiten

Buch bearbeiten

CD-ROM

bearbeiten

Zeitschriftenausgabe

bearbeiten

Fachvertreter

Akteur

Anwendungsfall

Abhängigkeit

Kommunikations-

beziehung

Generalisierungs-

Verlag bekanntgeben

extension points l Bei der Generalisierun gsbeziehung ( generalisation relationship ) erbt ein Anwendungsfall das gesamte Verhalten inklusive Kommunikationsbeziehungen von einem anderen Anwendungsfall, w obei er das geerbte Verhalten verändern und ergänzen kann. Die Generalisierung w ird durch einen

P feil mit einem nicht ausgefüllten gleichseitigen Dreieck als Spitze notiert, der von dem spezielleren zum generischeren Konstrukt führt.

Generalisierungsbeziehungen können nicht nur zwischen Anwendungsfällen, sondern auch z.B. zwischen

Klassen und zwischen Paketen spezifiziert werden (siehe auch weiter unten).

UML erlaubt es, UML-Konstrukte durch so genannte Eigenschaften näher zu beschreiben.

l Eine Eigenschaft ( property ) ist entweder vordefiniert oder benutzerdefiniert und wird in geschwungenen Klammern neben dem Namen des betroffenen Konstrukts angeführt.

Werden idente Teilaspekte von unterschiedlichen Anwendungsfällen in einem eigenen Anwendungsfall zusammengefasst, der aber für sich genommen keine ausführbare Funktionalität darstellt, so spricht man von einem abstrakten Anwen dungsfall ( abstract use case ). Ein solcher wird durch

A ngabe der vordefinierten Eigenschaft {abstract} modelliert (vgl.

Lieferung bearbeiten im

A nwendungsfalldiagramm

Beschaffung ).

e) Pakete

Für nichttriviale Problemstellungen können die einzelnen Diagramme schnell sehr unübersichtlich werden. Für solche Fälle kennt UML den Abstraktions- bzw. Strukturierungsmechanismus des P akets.

l Ein Paket ( package )ermöglicht es, eine beliebige Anzahl vonUM L-Konstruktenund -Diagrammen zu gruppieren und davon zu abstrahieren. Dabei können Pakete selbst w ieder Pakete beinhalten. Ein

P aket wird in UML durch ein Rechteck mit aufgesetztem kleinen Rechteck dargestellt (»Karteikarte mit Reiter«). Wird der Paketinhalt nicht gezeigt, so steht der Paketname innerhalb des großen Rechtecks. Wird der Paketinhalt dargestellt, so steht der Paketname im Reiter.

P aket

Bibliotheksverwaltung :

D as gesamte zu realisierende Bibliothekssystem wird als Paket

Bibliotheksverwaltung mit dem vordefinierten Stereotyp «systemModel» modelliert und enthält alle für die Beschreibung des zu implementierenden S ystems relevanten Informationen. Dieses spezielle Paket ist die Wurzel aller geschachtelten Pakethierarchien eines Systems. Es ist das einzige Konstrukt in UM L, das selbst nicht als Teil eines anderen Konstrukts auftreten muss. Im Beispiel enthält das Paket

Bibliotheksverwaltung die beiden Pakete

Entlehnung und

Beschaffung . Das Paket

Beschaffung besteht u.a. aus jenem Teil des Anwendungsfalldiagramms, der im vorangegangenen Beispiel diskutiert w urde. Im Paket Entlehnung wiederum sind alle jene Informationen gekapselt, die den Entlehnvorgang genauer spezifizieren.

Die im Beispiel vorkommenden Stereotype stellen einen Erweiterungsmechanismus in UML dar.

l Ein Stereotyp ( stereotype )ermöglichtdieKategorisierungvonUML-Elementen.EinStereotypwird textuell durch ein Schlüsselwort (s.o.) oder grafisch durch ein Piktogramm repräsentiert. Bezüglich

+Beschaffung

+Entlehnung

«systemModel»

Bibliotheksverwaltung der textuellen D arstellung wird der Name des Stereotyps in doppelten Spitzklammern ( « ... » ) in der

N ähe des Namens des betroffenen UM L-Elements angegeben.

D as Paket Bibliotheksverwaltung wird durch das vordefinierte Stereotyp «systemModel»

der Paketkategorie Systemmodell zugeordnet.

Damit der Paketinhalt in kontrollierter Weise von außen sichtbar und damit auch zugreifbar wird, werden

Sichtbarkeiten der einzelnen Elemente und Beziehungen zwischen den Paketen festgelegt.

l D ie Sichtbarkeit ( visibility ) wird als Präfix zum Namen des betreffenden Elements hinzugefügt. Sie

gibt die Sichtbarkeit des Elements außerhalb seines umschließenden Pakets an:

¯ + ... öffentlich sichtbar,

¯ # ... geschützt sichtbar, d.h. nur für erbende Pakete sichtbar,

¯ ˘ ... außerhalb des Pakets nicht sichtbar (»privat sichtbar«).

Bei den Beziehungen zwischen Paketen unterscheidet man die Genehmigungsabhängigkeit und die Gene-

ralisierungsbeziehung.

l D ie Genehmigungsabhängigkeit ( permission dependency ) eines Pakets von einem anderen Paket

impliziert, dass die Elemente des ersten, »abhängigen« Pakets alle Elemente mit ausreichender

S ichtbarkeit des zweiten, »unabhängigen« Pakets referenzieren können. Die Genehmigungsabhän-

gigkeit existiert in zwei Ausprägungen und wird durch einen Abhängigkeitspfeil mit den Stereoty-

pen «access» bzw. «import» von einem Paket zu einem anderen zum Ausdruck gebracht.

l D ie Generalisierungsbeziehung ( generalisation relationship ) von einem Paket zu einem anderen

bedeutet, dass ersteres alle öffentlich und geschützt sichtbaren Elemente des zweiten Pakets erbt und

diese dann wie seine eigenen Elemente referenzieren kann.

f) Klassendiagramm ( Static Structure Diagram , Class Diagram )

l D as Klassendiagramm zeigt im Wesentlichen Klassen und deren Beziehungen, kann allerdings

auch einige andere »klassenähnliche« Konstrukte enthalten (Interfaces, Klassenschablonen, Typen,

Referenzenauf Entwurfsmuster u.v.m.). Darüber hinaus können auch konkrete Instanzierungen, also

O bjekte und Objektbeziehungen repräsentiert werden, um bestimmte Sachverhalte exemplarisch zu

illustrieren.

Auf Grund dieser M annigfaltigkeit lautet die offizielle Bezeichnung des Klassendiagramms in UML

» static stru cture diagram «.

A usschnitt aus einem Klassendiagramm für das Bibliothekssystem (Detaillierungsniveau gemäß

einer frühen Phase des S oftwareentw icklungsprozesses):

l Eine Klasse ( class ) definiert die strukturellen Eigenschaften (Attribute) und das Verhalten (Opera-

tionen) einer Menge gleichartiger Objekte (Instanzen der Klasse). Das Rechtecksymbol für eine

Klasse ist in Abschnitte untergliedert. Mit Ausnahme des obersten dürfen alle Abschnitte fehlen. Im

obersten Abschnitt sind der Name und optional allgemeine C harakteristika der Klasse vermerkt

(Stereotyp textuell oder als Piktogramm, Eigenschaftsangaben in geschwungenen Klammern), der

zweite Abschnitt enthält die A ttribute und der dritte Abschnitt die Operationen . Weitere

A bschnitte mit frei wählbarer Semantik sind zulässig.

l Eine abstrakte K lasse (abstract class) ist eine Klasse, die nicht instanziert werden kann. Sie wird

durch die Eigenschaftsangabe {abstract} charakterisiert. A lternativ zur Angabe von {abstract} kann

eine abstrakte Klasse auch durch Notierung des Klassennamens in Kursivschrift gekennzeichnet

w erden.

Werk ist im G egensatz zu CDROM , Buch und Zeitschriftenausgabe nicht instanzierbar und

daher als {abstract} markiert.

l Ein A ttribut ist ein Datenelement, über das jedes Objekt der entsprechenden Klasse verfügt. Kann

es für jedes Objekt einen individuellen Wert aufweisen, spricht man genauer von einem Instanzat-

tribut , teilen sich alle Objekte einer Klasse denselben Wert des Attributs, handelt es sich um ein

Klassenattribu t . Ein Attribut wird durch seinen Namen definiert. Zusätzliche optionale Angaben

umfassen den Datentyp , die Multiplizität (im Standardfall 1), den Initialwert , und die Sich tbar-

k eit ( public oder + für öffentliche Sichtbarkeit, private oder ˘ für private Sichtbarkeit, protected

oder # für geschützte Sichtbarkeit). Abgeleitete (berechenbare) Attribute werden durch einen vor-

Notiz

{ context CDROM inv:

name: String adresse: String

Werk

titel: String

jahr: String

{abstract}

barcode[0..1]: Integer

identifizieren (k: Integer): Werk klassifizieren (sw: String) swEntfernen (sw: String)

Schlagwort

text: String

Entlehner adresse: String barcode: Integer

Bediensteter

identifizieren (k: Integer): Person

nachname: String

{overlapping, incomplete}

Entlehnung

entlehntAm: Date

mahnen ()

dauer: Integer = 30 anzahlMahnungen: Integer = 0 speichern ()

bestätigungDrucken ()

Mahnung datum: Date

1 0..3

0..1

0..10

1

*

verlegt autor

* *

herausgeber

* *

klassifiziert

* *

b