Horst Neumann

Analyse und Entwurf von Softwaresystemen mit der
UML

3-446-22038-0



Inhaltsverzeichnis

70 1 o Xl
[ 0TV U3 T X1
1 Konzepte der objektorientierten Entwicklung .......ccccecmviimerisicnnnnnans 1
1.1 Abstraktion und KapSelung ..........ccceevierierieniiniieieeieseee ettt 2
LLT ODBJEKLE ettt sttt ettt st st s eaeen 2
1.1.2  Klassen und ihre KOMpPONenten ............ccecueeeveeiierieeniienienienienieeieeneeen 8
1.1.3  Spezielle KIaSSeN ........eeeiuiiiiiiiiiiieeiieesite ettt 18
1.2 Statische Beziehungen zwischen KIassen ........c..cccccocooieviiiniinnininicninnne. 19
1.2.1  Vererbungsbeziehung .............ccooueiiiiiiiiiiiiiiiiiceiee et 20
1.2.2  Nutzungsbeziehung: Assoziation, Aggregation ..........c.cccevveevveenueenneenne. 26
1.2.3  Vererbungsbeziehung vs. Nutzungsbeziehung ...........c.ccceceerevervieenenne. 38
1.2.4 Realisierung von Nutzungsbeziehungen ............cccocceeiniiiiniincncnens 40
1.2.5  Vermittlungsbeziehung ...........cooueiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeee e 45
1.2.6  Importbeziehung ..........cccooiiiiiiiiiiniiiiiicc e 48
1.3 Dynamische Interaktion der aktiven und passiven Objekte ............c.ccccceevennenne. 49
1.3.1  AblaufStruKtur.....cocueoviiiiiiiiiicccececec e 49
1.3.2 Objektverhalten ..........ccocceeriiriiniinieieeeeeeeee e 52
1.3.3  Systemverhalten..........ccoocueiiiiiiiiiiiie e 57
1.4 ZusammenfasSUNE .......coceereeriiriiriiiieeieenee ettt s 59
Objektorientierter EntwicklungSprozess.........coccuvuemrrssmnnsssanssssannnns 61
2.1 Charakteristik des EntwicklungSprozesses .......ccoveveeriernieenieenieeneeneeseesieennes 62
2.1.1  Einflussfaktoren .......cccoouiriiriiiiiiiiieieieccieeeeeeeeee e 62
2.1.2  Anforderungen an den EntwicklungSprozess ........c..cocoeceecveriereenuenncnns 64
2.2 EntwickIUNgSPRasen .......cccccovieriiiiiiiiiiiieeie sttt sttt e 69
2.2.1  MAaKIOPIOZESS ...uveeuveeiieniiiriierieeteeiee sttt sttt ettt s s 69
2.2.2  Konzeptphase, Projekt-Definitionsphase ..........cccceeveeveerieneenieenneenne. 71
2.2.3  ElaborationSphase ...........ccoeoiierieeiiiieniie ettt e 73
2.2.4  KonstruKtionSphase ..........cecueevueerieinienienienieee ettt 75

2.2.5 RealiSierungsphase ......c..ccocceevervierneinieniienie et 79



\ Inhaltsverzeichnis
2.2.6  Evolutiondre Entwicklung ........c.cccoceeiiiiiiniiiniiiniiniceiceiceeeeeeee 82
2.3 Reverse ENZINEETiNgG ......cccocceeiiirienieiieiie ettt 84
2.4 ZUSAMMENTASSUINZ ... .eeiietieiiieeitieeit ettt et et e e st e e bt e e sbeeebeeesabeesnbeeesanee s 87
3 Methodische Unterstlitzung ........cccccemmmmmmmnnnssssssssssseemmmnnnnnnsssssane. 89
3.1 Objektorientierte Methoden: Charakteristik und Uberblick ...........ccc.coeue...... 89
3.2 Spezielle MethOdeN .........coueviiiiiiiiiiiiinieeieeteteste ettt 93
3.2.1 Use-Case-Analyse (Analyse der Nutzungsfalle) .........ccceevrrveereennenne. 93
322 CRC-MethOde ....c.ooueeiiiieiieiesieeie sttt 97
3.2.3 Responsibility-Driven Design (RDD) ........cccooviiiiiiiniiiiiiiiniiciees 100
3.2.4 Booch-Methode zur Objektmodellierung .........c..ccoceeveerveeiveeneeneene 103
3.2.5 Object Modeling Technique (OMT) ......cccecvevieniiniiriieieeeerieeeee 106
3.3 Einheitliche Notation als Grundlage fiir Methoden ...........ccccccoeviiiniiiiniiennnee. 108
3.4 ZusammenfasSuUNG .........cccovuerieisieiniiinienie ettt ettt et s 112
Unified Modeling Language (UML) ........ccccoeoiiiiiiiecmiinniieennnnnnaees 115
4.1 UML-MOdellElEMENtE ..........ccverieiiiniinieiiniieieieeeere et 116
4.1.1 Charakteristik der Modellelemente ............cccccecveeveeeneeneenienneenneennee. 116
4.1.2 Vordefinierte Modellelemente.............cccueerieeeriieeniiieenieeeiee e 118
4.1.3 Abhingige Modellelemente ............cceevuiiiniieniiiiiniieeie e 121
4.2 Einfiihrung in das UML-Metamodell ..............cccooiiiiiiiiiniiniiiieieeeeeeeee e 125
4.2.1 Syntax und Semantik von Modellelementen ..............cecceeveervereennnen. 125
4.2.2 Erweiterbarkeit der UML .......ccccccoiiiiiiiiiiiiieeee e 129
4.2.3 Abhingigkeitsbeziehung ...........cocevviieiiiiiiiniiniiniieeeeeeeeen 143
4.2.4  Object Constraint Language (OCL) .........ccocceveiiiiniiieniieieeeieee. 146
4.3 Modelle und relevante Diagramme: Ubersicht ............cccoevveieereiirersieinnnns 154
4.4 Charakteristik der UML ........cc.cocooiiriiiiniiniicenecreeceere e 157
4.5 ZUSAMMENTASSUNG ....eervvieneietieiieniieete et et esttesieesteebe e beesbeesstesatesnseenbeenseennes 159
5 Analyse des Systemverhaltens —
Entwurf der Systemarchitektur ........ccc.cooreeciiiiiiccc s 161
5.1 Prozess der ANALYSE .......cccevierierieriiniieieeieeiteste ettt ettt 162
5.2 Analyse der Nutzungsfille (Use-Case-Analyse) .......ccoceevveerieeneenveneennueennnn 164
5.2.1  EINfURIUNG c.eovviitiiiiiiiieeete et 164

5.2.2 Relevante Modellelemente: Aktor, Use-Case ..........ovvveveveveveveeeeneennnn. 166



Inhaltsverzeichnis VI

53

54

6.2

6.3

6.4

6.5
6.6
6.7

5.2.3  Modell der SyStEMNULZUNG ........ccvevuierenririeieniieeerenieeeeee e e 170
524 AKGVIEAIEN c.eovvirieeieiiriieienieeitete ettt sttt s eaees 173
5.2.5 Resultierende VOTrZUZE ........ccceceerierieriieiiiieniieniienie et esieeneeens 181
Entwurf der SystemarchiteKtur ..........cccevvevieeiieiierienierieeeeeeeeee e 182
5.3.1  EINfURIUNG ..ooiiiiiiii et 182
5.3.2 Relevante Modellelemente: Paket, Subsystem, Modell ..................... 184
5.3.3 Prinzipielle SystemStruKtUT ......ccccovviiriiriiiniieiieeieeneeneesteeeeeeiene 189
5.3.4 Logische und physikalische Systemstruktur ..........ccccceeveveervereennnen. 192
5.3.5  AKGVIEALEN .eovvieieiieiieiieiesie ettt sttt ettt 197
ZusammentasSUNG ........cc.coieiiriiiieiiiniiiieeee ettt 200
Objektorientierte Analyse (OOA) ......ccccccerrvsmrmssssmssmsmssssssmsssssnssans 203
Prozess der objektorientierten Analyse .........cccceveereerierieriieenieenieenieeneenenns 204
6.1.1  CharakteriStiK ......ccceeviiriiiiiiiieieieeee et 204
6.1.2  Abgrenzung der Problembereiche...........coccccovieiniiiiniiiiniiiinccnnee. 206
Statische Beziehungen zwischen Klassen ..........ccocccoviiiiiiiiiiiniinnnieinieene 210
6.2.1 Klasse, spezielle KIassen ...........coccecevirieiienininiieninieeiececieeeee 210
6.2.2 Modellierung der statischen Beziehungen zwischen Klassen ............ 218
6.2.3 Statische Modelle und zugeordnete Diagramme.............ccccccevereennnen. 228
6.2.4 Spezielle Modelle:

Informationsmodell, Ablauf- und Prozessrahmenmodell ................... 231
6.2.5 Analyse der statischen Beziehungen: Aktivitaten .........ccccceeveeveennnen. 235
Dynamische Interaktion der Objekte ...........ccoeriiiiiiiiniiiiiiiiiiieeie e, 252
6.3.1  ODBJEKE ceeeniriieniiiieieieseeteterteee ettt e 252
6.3.2 Modellierung der dynamischen Interaktion der Objekte .................... 255
6.3.3 Dynamische Modelle und zugeordnete Diagramme ..........cc...cc.ee..ee. 259
6.3.4  Analyse der dynamischen Interaktion: Aktivititen ............cccocceeenneen. 267
Internes Verhalten von Objekten ...........ccociviiiiiiniiiininiiccceeee, 272
6.4.1 Wartezustand, Aktionszustand, Zustandsiibergang .............cceccceenueeen. 272
6.4.2 Zustandsmodelle und zugeordnete Diagramme .........c.cccccceevveeneenneee 280
6.4.3 Analyse des Objektverhaltens: AKGVILALEN ......c.eecveereeerieeneerveriennnen. 288
Erfassung und Analyse der Realisierungsforderungen ........c...coccceceereeneenneene 292
Dokumentation und Validation der Analyseergebnisse ..........ccccceeeervereennen. 294
ZusammenTfasSUNG ........cc.ceuieiiriirieiiiiieiee ettt 297
Objektorientierter Entwurf (OOE) ......cccoiiiiieiiiinccmr e enaees 299

ENEWUITSPIOZESS ...vvienvieiieeiieeiieeteettet ettt ettt ettt ettt e e 300



VIII Inhaltsverzeichnis
7.2 EntwurfStechniken ...........ccccooiivieiiniiiiiiiiieiciieeeeeeceereeeeere s 303
7.2.1 Objektorientierte EntwurfSprinZipi€n ...........ccoccceevveeernieeniieenneeenneen. 303
7.2.2  Separation Of CONCEIMS .....cc.eerurirrirrieeriieniienieeteeieenieesieeseesreeveeaees 306
7.2.3 Entwurfsmuster, vorgefertigte Komponenten, Application
Framework ........cccceviiiiiiiiniiiiiiciecce e 311
7.3 Logischer ENtWUIT .......cociiiiiiiiiiiiieeieeeeeetee et 316
7.3.1  EINfURIUNG «.ooviiiiieieeeeeet s 316
7.3.2  Spezielle Konzepte:
Interface, Typ, generische Klasse, Rollen ............coccceeviiiiniiinennnnnn. 318
7.3.3 Spezielle Strukturen:
Einbettung, Typstruktur, Kollaboration ...........c..ccccceeveenicninncnnennne. 328
7.3.4  Entwurf der Aufbaustruktur ...........coccoceevienineerienenienenenceeneeeenen 335
7.3.5 Entwurf der AblaufStruktur ..........cooocieeiiiiiiiiiiieeeeee e 352
7.4 Physikalischer Entwurf ..o, 360
741 EINfURIUNG ..ooveiiiiieieceeeeeee e 360
7.4.2  Software-Komponente, Knoten .........cc.ccecevvueriennieeneeneenienienienen. 362
7.4.3 Modelle und zugeordnete Diagramme ..........cc.ccceeveeeriiiienieenneeennnenn. 366
744  ModulariSIBIUNG ........ooviiiiiiiiiieiiii et 371
745  KONFIGUITCTUNG ...ooovvieiiieiieiieeiieeie ettt enaeen 374
7.5 Dokumentation und Verifikation des Entwurfs ...........ccocccooviiiniiiniinniennen. 376
7.6 ZuSAMMENTASSUINEZ ......cueiuieiieiiiiieieniieiete ettt sttt s ne s eanens 378
8  FallbeiSpiele ..o s 381
8.1 Verkauf und Lieferung von Biichern und Videos ..........cccceeeeevienieniininnnnnne 381
8.1.1  Problembeschreibung .........cccceeeiiiiiiiiiiiiinieeeie e 381
8.1.2  Analyse des Systemverhaltens ...........cceceeveereinienienieniecieeeeseee 383
8.1.3  Entwurf der SystemarchiteKtur ..........coccceveereinienicnninieiceeeneee 390
8.1.4 Analyse der funktionalen Anforderungen ...........ccoceeveeeeeeeeieenieenneenne. 392
8.1.5 Logischer Entwurf ..........c.cccooiiiiiiiiiiiii e 410
8.1.6  Physikalischer Entwurf ...........ccccooviiiiiniiniiniinieeeeeeeeeeeee e 416
8.2 Echtzeit-Simulation einer Ballwurfmaschine .............cccceeveneeeeenineenenencne. 419
8.2.1 Problembeschreibung ...........c..ccccooiiiieiiiiiiiniiniiinicccceceeee 419
8.2.2  Anforderungsanalyse ..........ccoocueerieiiiiiiniiieiieenee e 422
8.2.3  Logischer EntwWurf .........cccccoiiiiiiniiniiiiiiceeeecceccee e 426

8.2.4 Entwicklung von SW-Systemen mit parallelen Abldufen und
striktem Zeitverhalten ...........ccoovcuieeriieriieeriee et 428



Inhaltsverzeichnis IX

9 RealiSIerung .....cccccceerirmerrisernse s s s 431
9.1 Charakteristik der RealiSIErUNg .........ccceevueerieriiriiieniieniienieeieeiceieeiee e 431
9.2 Detaillierte Spezifikation ..........ccceeeeriirieriieinienienieeeieee e 433
9.3 Codegenerierung und COdIETUNG ......ccc.eeruieriiriiriieieeieenie et 436
9.4 Test und INTEZTAtION ....eevuviriiiiieiieiieiie ettt 438
9.5 Evaluierung, Abnahme und Inbetriebnahme ..........c.cccoceeveeiiiniiniininiennen. 441
0.6 ZUSAMMENTASSUNE ...ccuvieiuieriiiriiieiieieeieesitesite ettt et et esitesateebe e bt esbeesaaesnneas 443
Y 3T = T . 445
A1l UML-basierte Entwicklungswerkzeuge ...........ccoevvueeiiiiiniiiiiieiniieiiieeieee 445
A2 GLOSSAT ittt ettt ettt et e et e et e s bte e st eenee e e 449
A3 AbKUIZUNZSVETZEICANIS ....eoouviiiiiiiieiieiieeie et 467
A4 LAteraturverzeiChnis .......c..cocceeverireenienierieniinceteneeeete et 468
AS INACK oottt ettt 474



