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Was ist Systemanalyse - Warum Systemanalyse ?

Die Beantwortung der Frage „Was ist Systemanalyse?“ ist nicht einfach, da diese noch nicht eindeutig definiert ist.

Nach folgend einige Zitate zur Klärung dieser Frage:

Brockhaus:


Methode zur Untersuchung und Gestaltung von Systemen (Systemforschung), gliedert ein System in Subsysteme, Elemente, Verknüpfungen sowie Ein- und Ausgangsgrößen...
Die Systemforschung muß bei hoher zunehmender Komplexität eines Systems interdisziplinär betrieben werden...

Systemanalytiker, rechnet man zur Berufsgruppe der Datenverarbeitungsfachleute, untersucht und standardisiert Bertriebsabläufe in Produktion und Verwaltung, damit sie vom Programmierer in Rechnern automatisiert werden können.

Informatik-Duden:
Disziplin zur Untersuchung von Eigenschaften technischer, wirtschaftlicher und informationsverarbeitender Systeme. Ziel ist häufig eine Modellbildung...

In der Informatik versteht man unter Systemanalyse im engeren Sinne eine Disziplin, die Methoden bereitstellen, um zu einem Problem ein Programm zu entwerfen. Sie umfaßt mindestens folgende Phasen:

1. Problemanalyse
- Istanalyse
- Sollkonzeptentwicklung
- Durchführbarkeitsstudie
- Projektplanung

2.  Entwurf des Systems (entspricht Definitionsphase und Entwurfsphase in Balzert)

weitere Phasen:

3.  Implementierung

4.  Funktionsüberprüfung

5.  Installation, Abnahme

6.  Wartung

Balzert:

Die systematische Vorgehensweise, um die Anforderungen in einem iterativen Prozeß zu ermitteln, bezeichnet man als Systemanalyse (requirements engineering).

Systemanalyse und Softwareentwicklung

Da die Systemanalyse, gesehen in der Informatik, eine Disziplin darstellt, welche Methoden zum Entwurf eines Programmes eines gegebenen Problems bereitstellt, ist die Systemanalyse ein nicht zu verachtender Bestandteil der Softwareentwicklung, die neben der zunehmenden Bedeutung wachsende Komplexität besitzt. Zur Softwareentwicklung nutzt man eine Software-Technik, auf die nachfolgen nur kurz eingegangen wird, um den Einstieg in die Vorlesungsthemen der Systemanalyse zu beginnen. 

Software-Technik

Definition

Zielorientierte Bereitstellung und systematische Verwendung von


Beispiel :

· Prinzipien  (z.B. Abstraktion)
Prinzip der Abstraktion (Information Hiding)

· Methoden / Verfahren  (z.B. top-down)
Methode der Schrittweisen Verfeinerung

· Konzepten  (z.B. Programmiersprachenkonzepte)
Konzept des Struktogramms, des ER-Diagramms etc.

· Notationen  (z.B. Booch, Rumbaugh)
Notation der Konzepte durch grafische Symbole

· Werkzeuge  (diverse)
Werkzeuge für das Computer-Aided-Software-Engineering  (CASE)

Phasenmodell

Die Software-Entwicklung ist ein strukturierter Prozeß, der in Phasen verläuft :

1.  Planungsphase

2.  Definitionsphase  (u.U. in Entwurfsphase enthalten)

3.  Entwurfsphase

4.  Implementierungsphase

5.  Abnahme- und Einführungsphase

6.  Wartungs- und Pflegephase

Die Systemanalyse umfaßt die ersten zwei/drei Phasen und hat ihren Schwerpunkt in der Definitionsphase (s.u.).

Qualitätsanforderungen

0,1%  Defektniveau bedeutet in anderen Bereichen

· pro Jahr :  300 versagende Herzschrittmacher

· pro Woche :  500 Fehler bei medizinischen Operationen

· pro Tag : 18 Flugzeugabstürze

· pro Stunde : 22000 Schecks nicht korrekt gebucht

Definitionsphase der Software-Technik

In der Definitionsphase fallen folgende Aufgaben an :

Anforderungen 

1. ermitteln

2. festlegen

3. analysieren

4. simulieren

5. verabschieden

Ziel ist die vollständige, konsistente sowie eindeutige Produktdefinition.

Sichten auf ein System :
· Daten

· Funktionen

· Dynamik

· Benutzungsoberflächen

Basiskonzepte

Funktionsbaum

Die Idee des Funktionsbaumes ist die Darstellung einer funktionalen Hierarchie. Diese entsteht, wenn eine allgemeine Funktion in spezielle Teilfunktionen gegliedert wird. Die grafische Darstellung geschieht oft in Form eines Baumdiagramms - analog einem Organigramm. Mit den Schlüsselwörter „besteht aus“ und „ruft auf“ erreicht man eine Anordnung der einzelnen Funktionen.

Einige Beispiele soll dies verdeutlichen:

I. Beispiel


· Unternehmen (als Prozeß gesehen)
- Produktionsfunktionen
- Verkaufsfunktionen
   * Eingangsverteilung
   * Lagernachfrage
   * Stornierung
   * Bestellung
- Verwaltungsfunktionen

II. Beispiel


· verwaltete Kunden
- verwalte Kundenstammdaten
   * erfasse Kundenstamm
   * aktualisiere Kundenstamm
   * lösche Kundenstamm
   * erstelle Adreßaufkleber
   * trage Zahlungsverzüge ein
- verwalte Firmenstammdaten
   * erfasse ...
   * aktualisiere ...
   * lösche ...
- beantworte Anfragen
- buche Veranstaltungen
   * erfasse Anmeldungen
   * erfasse Abmeldungen
   * bearbeite Stornierungen

III. Beispiel


· Kompilierung
- Lexikalische Analyse
- Syntaxanalyse
- Zwischencodegenerierung
- Codeoptimierung
- Codeerzeugung

Datenfluß-Diagramm (DFD)

Beim Datenflußdiagramm werden die Datenwege zwischen Funktionen, Speichern und Schnittstellen dargestellt. Um ein solches Diagramm grafisch darzustellen, sind folgende Elemente erforderlich:

· Datenfluß
Ein Datenfluß verbindet Ausgabe eines Prozesses mit der Eingabe eines anderen. 
Er repräsentiert einen Zwischenwert innerhalb einer Berechnung.
Dargestellt wird der Datenfluß durch einen Pfeil mit Namen.


Datenname


· Funktion bzw. Prozeß
Ein Prozeß transformiert Datenwerte. Auf unterster Ebene ist ein Prozeß eine Funktion ohne Seiteneffekte.



Funktions-

   name


· Datenspeicher
Ein Datenspeicher ist ein „Passives“ Objekt (File, Tabelle, Liste, ...).


Speichername


· Schnittstellen
Eine Schnittstelle definiert eine Systemgrenze. Sie terminiert den Datenfluß als Quelle / Senke.


Schnittstellen-
                                                            name


Syntaktische Regeln:
· Jedes Datenfluß-Diagramm enthält mindestens eine Schnittstelle

· Jede Schnittstelle ist in der Regel nur einmal notiert

· Zwischen Schnittstellen und Speichern gibt es keine direkten Datenflüsse

· Jeder Datenfluß hat einen Namen

· Zwischen Speichern dürfen keine direkte Verbindungen bestehen.

· Zwischen Schnittstellen und Speichern dürfen keine direkten Datenflüsse gezeichnet sein.

Semantische Regeln:
· Jedes DFD beschreibt den Datenfluß, nicht den Kontrollfluß. Daher enthält es weder Entscheidungen noch Schleifen.

· Steht eine Schnittstelle für eine Vielzahl von beliebig vielen Instanzen, dann wird sie als eine Schnittstelle dargestellt.

· Wird das System durch eine eng begrenzte Anzahl von gleichartigen Schnittstellen begrenzt, die sich aber durch unterschiedliche Datenflüsse auszeichnen, dann ist eine getrennt Darstellung sinnvoll.

· Eine Schnittstelle ist so zu wählen, daß sie die ursprüngliche Quelle oder Senke einer Information angibt.

· Bei der Wahl einer Schnittstelle wird von der konkreten Eingabe einer Information in das System über eine Tastatur oder einer Ausgabe auf einem Drucker vollständig abstrahiert.

· Ein Datenflußname besteht aus einem Substantiv oder einem Adjektiv; niemals Verben.

· Die Datenflußnamen sind so zu wählen, daß sie nicht nur die Daten, die fließen, beschreiben, sondern etwas darüber aussagen, was über die Daten bekannt ist.

· Seichte Namen wie Daten, Informationen vermeiden.

· Ein Funktions- bzw. Prozeßname besteht aus einem einzigen konkreten Objekt oder einem konkreten Substantiv gefolgt von einem starken Aktions-Verb.

· Funktionsnamen repräsentieren Aktionen.

· Seichte Namen wie verarbeite, bediene vermeiden

Beispiel für ein Datenfluß-Diagramm :




Data Dictionary und Syntaxdiagramm

Ein Data Dictionary ist ein Verzeichnis, das Informationen über die Struktur von Daten, ihre Eigenschaften sowie ihre Verwendung enthält. Die Informationen eines Data Dictionary werden z.B. zur Konsistenzüberwachung eines Datenbestandes benötigt.

Die Datenstrukturen eines Data Dictionary werden in einer modifizierten BNF (Bakus-Naur-Form) beschrieben. Die wichtigsten Symbole und ihre Notation :

Symbol
Bedeutung
Beispiel





=
ist äquivalent zu
A=B+C

+
Sequenz (impliziert keine Ordnung)
X=X1+X2+X3

[ ]
Auswahl (entweder ... oder)
A=[B|C]

{ }
Wiederholung
A={B}

M{ }N
Wiederholung von M bis N
A=1{B}10

( )
Option = 0{}1
A=B+(C)

* *
Kommentar
A=X+Y  *Kommentar*

Weitere Beispiele :

Auswahl:
A= [ B | C | D ]  
entweder
A = B

oder
A = C

oder
A = D

Wiederholung :
A= {}
entweder
A = *nichts*

oder
A = B

oder
A = BB



oder
A = BBB



...

Wiederholung von M bis N :
A = 1{B}10
entweder
A = B

oder
A = BB

oder
A = BBB

...

oder
A = BBBBBBBBBB

A = 5{B}5

A = BBBBB

A = 2 {B}
entweder
A = BB

oder
A = BBB

oder
A = BBBB

...

A = {B}3
entweder
A = *nichts*

oder
A = B

oder
A = BB

oder
A = BBB

Option :
A = B + (C)
entweder
A = B

oder
A = B + C

Regeln :
· Wiederholungs- und Optionsklammern sollten möglichst weit oben in der Definitionshierarchie stehen, damit auf einer höheren Ebene sofort ersichtlich ist, wie eine Datenstruktur aufgebaut ist.

Beispiel :  A = B + (C) ist besser als  A = B + C


· Zirkuläre Definitionen sind nicht erlaubt.

Beispiel :  A = B + C

C = D + A    substituiert ergibt sich  A = B + D + A


A ist zirkulär definiert.


· Definieren zwei Systemanalytiker eine Datenstruktur identisch, aber nur mit unterschiedlichen Bezeichnungen, dann können die beiden Bezeichnungen gleichzeitig gesetzt werden (Alias-Namen).

· Problembezogene Namen wählen.

· Bereits definierte Datenstrukturen wiederverwenden. Umgekehrt bedeutet dies, allgemeine Definitionen beim Strukturierungsvorgang erkennen und in allgemeiner Form definieren.

· Nicht versuchen, Semantik durch Syntax auszudrücken.

· Die Auswahl muß mindestens zwei Alternativen enthalten.

Beispiel :




Folgende DD-Einträge lassen sich formulieren:

Anmeldung

=
Teilnehmer



+ 1 {Seminarveranstaltung} 3



+ Rechnungsanschrift

Teilnehmer

=
Name

Name

=
(Titel) + Vorname + Nachname

Seminarveranstaltung
=
(Veranstaltungsnummer)



+ (Seminarbezeichnung



+ (Anfangsdatum) + (Endedatum)

* wird die Veranstaltungsnummer angegeben, dann können die restlichen Angaben entfallen. *

Rechnungsanschrift 
=
Rechnungsempfänger



+ (Firma) + [Straße | Postfach]



+ (LKZ) + PLZ + Ort + (Telefon)

Rechnungsempfänger
= Name

Der Kommentar beschreibt semantische Randbedingungen, welche sich nicht in DD-Notation formulieren lassen.

Alternativ kann eine Datenstruktur durch ein Syntaxdiagramm notiert werden. Datenelemente werden in dieser Notation durch Ovale dargestellt. Das obige Beispiel dargestellt mit Syntaxdiagrammen :




Jackson-Diagramm

Jackson-Diagramme sind eine einheitliche, grafische Baum-Darstellung sowohl von Datenstrukturen als auch von Kontrollstrukturen.

Jackson-Diagramme bestehen aus drei Grundstrukturen :

· Sequenz

Diese ist durch eine oder mehrere Komponenten gekennzeichnet, die jeweils genau einmal in der angegebenen Reihenfolge auftreten. In den Diagrammen wird implizit eine Zeitachse von links nach rechts angenommen. Daten- und Kontrollstrukturen besitzen natürlich eine unterschiedliche Semantik.

Jackson-Diagramm


A


B 
C 
D




Zeit
Datenstruktur  

C++

struct A
{
...B;


...C;


...D;

}

Cobol

01
A.



02 B.



02 C.



02 D.
Kontrollstruktur 

C++

{
B;


C;


D;

}

Cobol

A.
PERFORM B.


PERFORM C.

PERFORM D.


Zum Vergleich :   DD:   A=B+C+D


· Auswahl

Dies besteht aus zwei oder mehr Komponenten, von denen bei jedem Auftreten der Auswahl genau eine ausgewählt wird. Die alternativen Komponenten werden rechts oben durch einen Kreis gekennzeichnet.

Jackson-Diagramm


A


B 
C 
D




Zeit
Datenstruktur  

C++

struct A
{ union


{
...B;



...C;



...D;


}

}

Cobol

01
A.



02 B.



02 C REDEFINES B.



02 D REDEFINES C.
Kontrollstruktur 

C++

Switch ()
{
case ... : B; break;


case ... : C; break;


case ... : D; break;

}

Cobol

A.
IF ...

THEN PERFORM B

ELSE IF ...


THEN PERFORM C.

ELSE  PERFORM D.


  Zum Vergleich :   DD:   A=[A|B|C]


· Wiederholung

Diese besteht aus einer Komponente, die keinmal, einmal oder mehrmals auftritt. Sie wird durch einen Stern (*) gekennzeichnet.

Jackson-Diagramm


A



     *

B
Datenstruktur

C++

A ... B [...];

Cobol

01  A.


02  B  OCCURS  n TIMES
Kontrollstruktur

C++

while ...

{  B;

}

Cobol

A.
PERFORM  B.


UNTIL NOT ...




Zum Vergleich :  DD:  A={B}


Durch Kombination dieser Strukturen können beliebig viele Baumhierarchien dargestellt werden. Zu beachten ist, daß auf einer Hierarchieebene eines Baum-Astes nur gleichartige Strukturen dargestellt werden dürfen.

Mini-Specs

Hier werden die Funktionen an den Blättern des Funktionsbaumes (halbformal) spezifiziert.


· strukturiertes „Deutsch“ („Pseudocode“)


· „Nassi-Schneidermänner“


· Flußdiagramme („flow-charts“)


· Pre / Post Conditions (Abstraktion von Algorithmen)


· Entscheidungstabellen


Entity-Relationship-Modell  (ER-Diagramme)

Ziel des ER-Modells ist es, die permanent gespeicherten Daten und ihre Beziehungen untereinander zu beschreiben. Die Analyse der Information erfolgt aus fachlogischer Sicht. Es entsteht ein konzeptionelles Modell, das gegen Veränderungen der Funktionalität weitgehend stabil ist.

Mathematische Grundlagen

Kartesisches Produkt zweier Mengen M, G:

M x G = {(m, g) | m  ( M, g ( G}

Durch eine Relation werden spezielle Paare aus dem kartesischen Produkt ausgezeichnet:

gewisse Paare stehen in einer ausgezeichneten Beziehung und andere nicht.

Beispiel :

M = G = Menge aller Menschen

Die Beziehung „ist verheiratet mit“ legt dann eine Relation fest. Aus der Menge aller theoretisch denkbaren Paare, werden die tatsächlichen hergenommen:

Die Relation „ist verheiratet mit“ kann als Teilmenge  R ( M x M auf gefaßt werden.

Allg.: Relation  R ( M x G.

(Zweistellige Relation über zwei Mengen ist Teilmenge des entsprechenden kartesischen Produkts.)

Tabellen

Die Paare einer Relation übereinander geschrieben ergibt eine Tabelle.

M
M

John
Mary

Paul
Ann

...

Umgekehrt läßt sich Tabelle als Definition einer Relation auffassen:

Relation „=“ Tabelle 

Zweistellige Relationen
-> 
n-stellige Relationen

Zweistellige Tabellen 
-> 
n-spaltige Tabellen

Beispiel:  R ( M x M x S :
M
M
S

John
Mary
London

Paul
Ann
New York

...

Entität

Ausgangspunkt des ER-Modells ist der Begriff der Entität. Eine Entität (entity) ist ein individuelles und identifizierbares Exemplar von Dingen, Personen oder Begriffen der realen oder der Vorstellungswelt und wird durch Eigenschaften beschrieben. Für Entitäten wird synonym oft der Begriff Objekt verwendet.

Entitätsmenge

Eine Entitätsmenge (entity set), auch Entitätstyp oder Objekttyp genannt, ist eine Zusammenfassung von Entitäten mit gleichen Eigenschaften unter einem eindeutigen gemeinsamen Oberbegriff. Grafisch wird eine Entitätsmenge durch ein Rechteck dargestellt, das den Namen der Entitätsmenge enthält : 




Attribut

Ein Attribut beschreibt eine fachliche Eigenschaft, die allen Entitäten einer Entitätsmenge gemeinsam ist. 

Attribute werden in ER-Diagrammen oft als Ovale dargestellt und durch ungerichtete Kanten mit der jeweiligen Entitätsmenge verbunden :




Man unterscheidet beschreibende Attribute, um die anwendungsrelevanten Eigenschaften der Entitäten festzuhalten, und identifizierende Attribute, die Schlüssel zur Eindeutigen Identifikation einer konstanten Entität innerhalb ihrer Entitätsmenge bilden. Ein Schlüssel kann aus einem oder mehreren identifizierenden Attributen zusammengesetzt sein.

Für eine Entitätsmenge läßt sich oft auch mehr als ein Schlüssel angeben, z.B.

Entitätsmenge :  
Person
Attribute :
Größe, Gewicht
Schlüssel :
Name, Geburtsdatum

Beispiel :
R  G x E x E x E :

M
E
E
E

John
10.07.1969 
groß 
schwer
Paul 
04.12.1972 
klein 
leicht

...

Bei mehreren identifizierenden Attributen wird stets ein Schlüssel als Primarschlüssel ausgezeichnet.

Falls eine Eigenschaftskombination E1 und E2 beide eine Entität identifizieren können, aber E1 in E2 enthalten ist, dann ist nur E1 Schlüssel, E2 hingegen ist ein Schlüsselkandidat.

Schlüssel werden unterstrichen dargestellt.

Assoziation

Die Zusammenfassung gleichartiger Beziehungen zwischen Entitäten erfolgt durch Beziehungsmengen, genannt Assoziationen.

Eine Assoziation wird grafisch durch eine Raute dargestellt. In der Raute steht der Name der Assoziation. Die Raute verbindet durch Linien die über die Assoziation verknüpften Entitätsmengen. In manchen Notationen wird die Raute weggelassen und der Assoziationsname direkt an die Linie geschrieben.




Kardinalitäten




Die Kardinalität (Komplexitätsgrad) gibt an, mit wie vielen anderen Entitäten eine Entität einer bestimmten Entitätsmenge in einer konkreten Beziehung stehen muß bzw. stehen kann.

Beispiel :   Notation  1:1

Es gibt drei prinzipiell mögliche Mengenverhältnisse zwischen zwei Entitätsmengen :







· 1 : 1 - Assoziation 

Zwei Entitätsmengen A und B stehen zueinander in einer 1:1-Assoziation, wenn jede Entität aus A mit genau einer Entität aus B verbunden ist und umgekehrt.


Beispiel :

Grafische Darstellung in ER-Notation :

· 1 : M - Assoziation 

Zwei Entitätsmengen A und B stehen zueinander in einer 1:M-Assoziation, wenn es zu jeder Entität aus A eine oder mehrere Entitäten in B gibt, zu jeder Entität aus B aber genau eine Entität in A existiert.

Die Buchstaben M oder N werden synonym für die Angabe einer beliebigen Obergrenze verwendet.

Grafische Darstellung in ER-Notation :

Ein Roboterarm besteht aus  M Armelementen. Ein Armelement ist Bestandteil genau eines Roboterarms.

An diesem Beispiel erkennt man die Schwierigkeit der geeigneten Wahl des Namens für die Assoziationsmenge. Eigentlich braucht man für jede Leserichtung eine eigene Bezeichnung: 

Roboterarm „besteht aus“ M Armelementen, 
Armelement „ist Bestandteil“ eines Roboterarms.


Eine Lösungsmöglichkeit besteht darin, von einer bestimmten Leserichtung auszugehen (von links nach rechts und von oben nach unten) und die Bezeichnung entsprechend zu wählen.




Für das obige Beispiel wäre die Assoziation mit korrekter Obergrenze folgende :







· M : N - Assoziation 

Gibt es zu einer Entität aus A eine oder mehrere Entitäten in B und umgekehrt, dann stehen A und B in einer M:N-Assoziation.

N:N-Assoziation bedeutet nicht gleiche Obergrenze, M:N heißt nicht unterschiedliche.





Grafische Darstellung in ER-Notation :




Aggregation

Das ER-Modell wurde von verschiedenen Autoren zur semantischen Datenmodellierung erweitert. Wichtige zusätzliche Konzepte sind die Aggregation und die Generalisierungshierarchie (Vererbungskonzept).

Bei der Aggregation handelt es sich um einen häufig benötigten Spezialfall einer Assoziation. Während eine Assoziation eine gleichrangige Beziehung zwischen Entitäten beschreibt, besteht bei einer Aggregation eine Über-Unterordnungsbeziehung zwischen den Entitäten (is-part-of-Beziehung, ist-Teil-von-Beziehung). 


Bei Aggregationen werden die Kardinalitäten wie bei Assoziationen eingetragen. Aggregationen werden durch den formalen Namen part-of oder eine geeignete Bezeichnerwahl ausgedrückt.

Eine Aggregation beschreibt einen semantisch engeren Zusammenhang zwischen Entitäten als eine Assoziation.

Beispiel : 

Ein Auto läßt sich als eine Aggregation, bestehend aus einem Motor, vier Rädern und einer Karosserie, beschreiben. Ein Motor kann für sich alleine stehen (noch nicht eingebaut) oder Teil eines Autos sein, daher die Kardinalität 0,1 (numerische Notation).




Rekursive Assoziationen
Eine Entitätsmenge kann auch mit sich selbst in Beziehung stehen. Eine solche Beziehung nennt man rekursive Assoziation.

Beispiel :




Rolle

Kommt eine Entitätsmenge in einer Assoziation mehrfach vor (rekursive Assoziation), werden die Rollen, die die Entitätsmenge in der Assoziation übernimmt, zusätzlich durch Rollennamen konkretisiert. Eine Rolle beschreibt, welche Funktion eine Entität in einer Assoziation innehat. Der Rollenname wird jeweils an ein Ende der Assoziation geschrieben, und zwar bei der Entitätsmenge, deren Bedeutung in der Assoziation sie näher beschreibt.

Beispiel :




Generalisierung / Vererbung

Das Konzept der Generalisierungshierarchie ermöglicht es, gemeinsame Attribute von Entitätsmengen einer neuen übergeordneten Entitätsmenge zuzuordnen.

Beispiel :

In der Fallstudie Seminarorganisation werden sowohl Kunden als auch Dozenten modelliert. Die jeweiligen Attribute lauten:

Kunde:
Dozent:
Personal-Nr.
Personal-Nr.
Name
Name
Adresse
Adresse
Geburtsdatum
Geburtsdatum
Funktion
Biographie
Umsatz
Honorar pro Tag.

Vergleicht man beide Attributlisten, dann stellt man fest, daß die meisten Attribute identisch sind. Das Attribut Funktion gibt an, welche Stellung der Kunde in einer Firma hat.

Es liegt daher nahe, die den beiden Entitätsmengen gemeinsamen Attribute einer übergeordneten Entitätsmenge „Person“ zuzuordnen (Generalisierungstyp). Die Entitätsmengen „Kunde“ und „Dozent“ stehen in einer besonderen Beziehung zu „Person“, oft als IS-A-Beziehung (Ist-Ein) bezeichnet. Damit soll ausgedrückt werden, daß ein Kunde eine Person und ein Dozent eine Person ist. „Kunde“ und „Dozent“ werden nur noch die Attribute zugeordnet, die für sie speziell sind (Spezialisierungstyp).




Die dadurch entstehende Generalisierungshierarchie wird oft durch ein Dreieck dargestellt. Anstelle einer inhaltlichen Bezeichnung wie bei Assoziationen wird in das Dreieck oft der formale Name IS-A eingetragen.

Im Gegensatz zu einer Assoziation und einer Aggregation, bei der eine Beziehung zwischen Entitäten besteht, verknüpft eine Generalisierungshierarchie die Entitätsmenge und nicht die Entitäten.


Eine übergeordnete Entitätsmenge bezeichnet man als Generalisierungstyp (supertype), die in einer IS-A-Verknüpfung damit verbundenen Entitätsmengen als Spezialisierungstypen (Subtypes). Jeder Spezialisierungstyp erbt vom Generalisierungstyp automatisch alle Attribute.

Die identifizierenden Attribute in einer IS-A-Beziehung müssen gleich sein (hier: Personal-Nr).

Durch das Vererbungskonzept entsteht eine Generalisierungshierarchie. Damit werden semantisch ähnliche Entitätsmengen zusammengefaßt. Die übergeordnete Entitätsmenge beschreibt die gemeinsamen Eigenschaften der untergeordneten Entitätsmengen. Jede untergeordnete Entitätsmenge kann eigene Attribute besitzen.

Abbildung auf Dateien

Mit dem ER-Modell werden die permanent gespeicherten Daten und ihre Beziehungen modelliert. Es muß sich also ein Zusammenhang zu den Speichern eines Datenflußdiagrammes herstellen lassen.

Es gelten folgende Regeln :

1.  Für jede Entitätsmenge wird ein Speicher bzw. eine Datei benötigt. Jede Entität der entsprechenden Entitätsmenge stellt einen Eintrag in diese Datei dar.



Beispiel :

Die Entitätsmenge Firma ergibt folgende Datei (dargestellt in Tabellenform, der Schlüssel

ist unterstrichen dargestellt):

Firma
Kurzname
Name
Adresse
Umsatz


Innosoft
Innovative Software GmbH
...
20.800,-


HardSoft
Hard & Soft KG
...
33.200,-

In dem zugehörigen Datenflußdiagramm muß es daher einen Speicher mit dem Namen Firmendatei geben. Allgemein gilt, daß ein Speicher im Datenflußdiagramm eine mögliche Sicht auf das Datenmodell darstellt. Eine 1:1-Beziehung zwischen Entitätsmenge und Speicher ist aus der Zielsetzung eines Datenflußdiagramms jedoch nicht zwingend.


Je nach verwendetem Werkzeug werden die Attribute einer Entitätsmenge entweder in Data Dictionary definiert bzw. sind dort bereits definiert oder werden beim Erstellen des ER-Modells festgelegt.

2.  Sind zwei Entitätsmengen A und B durch eine 1:1- oder M:1-Assoziation verbunden, dann wird der Schlüssel von B als sogenannter Fremdschlüssel in A eingetragen, d.h. als zusätzliches Attribut.





Beispiel :

Folgendes ER-Modell wird daher in folgende zwei Dateien umgewandelt:
Die in der Regel 1 angegebene Datei bleibt unverändert (Firma). Die Kundendatei sieht folgendermaßen aus:


Kunde
Personal-Nr.
Funktion
Umsatz
Kurzname


10
Berater
5.200,-
InnoSoft


20
Systemanalytiker
10.300,-
HardSoft

3.  Sind zwei Entitätsmengen A und B durch eine M:N-Assoziation verbunden, dann wird für die Assoziation eine eigene Datei angelegt. Als Attribute werden die Schlüssel der Entitätsmengen verwendet, die die Assoziation verbindet.

Folgendes ER-Modell wird daher in drei Dateien umgewandelt:




Die Datei Kunde aus Regel 2 bleibt unverändert. Die Datei Seminarveranstaltung sieht folgendermaßen aus:

Seminarveranstaltung
Veranstaltungs-Nr.
Dauer
Vom
Teilnehmer aktuell


22
3
1.11.97
15


94
2
4.12.97
8


37
1
10.1.98
128

Für die Assoziation bucht wird eine eigene Datei benötigt:

bucht
Personal-Nr.
Veranstaltungs-Nr.


10
94


10
22


27
37


Der erste Eintrag bedeutet, daß der Kunde mit der Personal-Nr. 10 die Seminarveranstaltung mit der Nummer 94 gebucht hat. Beide Attribute bilden einen gemeinsamen Schlüssel für die Einträge in diese Datei.

Attribute einer Assoziation

Einer Assoziation kann man ebenfalls Attribute zuordnen, wenn dies fachlich notwendig ist. Diese Attribute treten nur auf, wenn zwischen zwei Entitäten eine entsprechende Beziehung besteht.

Beispiel :

Für die Seminarveranstaltung ist es wichtig zu wissen, wann ein Kunde eine Seminarveranstaltung bucht (Angemeldet am), wann der Kunde die Buchungsbestätigung erhalten hat, ob er sich wieder abgemeldet hat, ob er eine Änderungsmitteilung erhalten und wann er die Rechnung zugeschickt bekommen hat :

Diese Attribute werden in die Datei bucht als zusätzliche Attribute aufgenommen.







Übersicht :
Abbildungen auf Dateien




Kontrollstrukturen

Kontrollstrukturen dienen dazu, den Ablauf eines Algorithmus zu steuern. Sie geben an, ob bzw. wie oft Anweisungen ausgeführt werden sollen.

Kontrollstrukturen sollen

· es ermöglichen, Problemlösungen in natürlicher, problemangepaßter Form zu beschreiben.

· so beschaffen sein, daß sich die Problemstruktur im Algorithmus widerspiegelt,

· leicht lesbar und verständlich sein,

· eine leichte Zuordnung zwischen statischem Algorithmustext und dynamischem Algorithmuszustand erlauben,

· mit minimalen, orthogonalen Konzepten ein breites Anwendungsspektrum abdecken,

· Korrektheitsbeweise von Algorithmen erleichtern.

Eine problemadäquate Umsetzung von Problemlösungen in Kontrollstrukturen wird durch folgende vier semantisch unterschiedliche Kontrollstrukturen ermöglicht:

· Sequenz

· Auswahl

· Wiederholung

· Aufruf anderer Algorithmen.

Es existieren fünf verschiedene Notationen dieser Kontrollstrukturen:

· Pseudo-Code-Notation
Diese Notation ist eine textuelle, semiformale Darstellungsform in Anlehnung an problemorientierte Programmiersprachen. Hier werden für die Anweisungen entweder verbale Formulierungen oder mehr oder weniger programmiersprachliche Notationen benutzt.


· Struktogramm-Notation
Sie Struktogramm-Notation beruht auf einen Vorschlag von Nassi und Shneiderman, daher auch Nassi-Shneiderman-Diagramm genannt, und ermöglichen eine grafische Darstellung von linearen Kontrollstrukturen, da es nicht möglich ist, Sprünge darzustellen. Der in Struktogrammen verfügbare Platz ermöglicht außerdem die Wahl aussagekräftiger Namen. Besonders vorteilhaft ist, daß die Auswahl in ablaufadäquater Form dargestellt wird, d.h. die Alternativen werden vertikal angeordnet, während in textuellen Darstellungsformen eine horizontale Anordnung erfolgt.

· Jackson-Diagramm-Notation
Die Jackson-Diagramme erlauben eine grafische Baum-Darstellung der Kontrollstrukturen, sind aber nur gut dazu geeignet, die prinzipiellen Kontrollstrukturen ohne die elementaren Anweisungen darzustellen.

· Warnier-Orr-Diagramm
Die Warnier-Orr-Notation benutzt hierarchische Klammerstrukturen als grafische Symbole zur Darstellung von Kontroll- und Datenstrukturen. Das Diagramm ist vergleichbar einem um 90° gekippten Jackson-Diagramm. Die Vorteile gegenüber einer Pseudo-Code-Darstellung sind gering, der zeichnerische Aufwand ohne geeignetes Werkzeug ist aber hoch. Diese Diagrammform ist nur in erweiterter Form, z.B. zur Darstellung von parallelen Abläufen, und nur für spezielle Anwendungsbereiche nützlich.

· Programmablaufplan-Notation
Die Programmablaufplan-Notation benutzt grafische Symbole, die durch Linien miteinander verbunden sind. Als schwerwiegender Nachteil erweist sich, daß es für grundlegende Kontrollstrukturen keine eigenen Symbole gibt (Mehrfachauswahl, Wiederholungen). Vorgenommene Erweiterungen entsprechen nicht der ursprünglichen Intension. Insgesamt wird dem Benutzer zu große Freiheiten geboten, so daß diese Notation die Beschreibung von linearen Kontrollstrukturen keine adäquaten Mittel zur Verfügung stellt. Schachtelstrukturen sind kaum erkennbar. Die Programmablaufplan-Notation sollte daher bis auf Sonderfälle nicht verwendet werden.

Da die Warnier-Orr-Notation einen raren Gebrauch findet, die Jackson-Diagramme in diesem Kapitel schon behandelt wurde, veranschaulichen wir uns nur noch die Struktogramm-Notation und die Programmablaufplan-Notation (PAP, Flußdiagramm) durch Gegenüberstellung mit Pseudocode.

Sequenz

Erfordert eine Problemlösung, daß mehrere Anweisungen hintereinander auszuführen sind, dann formuliert man eine Sequenz bzw. Aneinanderreihung. 

Bei der Sequenz erfolgt die Abarbeitung immer von oben nach unten und von links nach rechts.

Pseudocode
Anweisung 1;

Anweisung 2;

Anweisung 3;

Struktogramm




PAP




Auswahl

Sollen Anweisungen nur in Abhängigkeit von bestimmten Bedingungen ausgeführt werden, dann verwendet man das Konzept der Auswahl bzw. Verzweigung.

Es gibt drei verschiedene Auswahl-Konzepte, die jeweils für bestimmte Problemlösungen geeignet sind:

· einseitige Auswahl

· zweiseitige Auswahl

· Mehrfachauswahl

Pseudocode
if Ausdruck

Ja-Anweisung(en)
else 


Nein-Anweisung(en)

Anweisung(en)

Struktogramm




PAP




Notationen der ein- und zweiseitigen Auswahl
Pseudocode
case Ausdruck

when Fall1_Marke => Anweisung(en) 1;

when Fall2_Marke => Anweisung(en) 2;

when Fall3_Marke => Anweisung(en) 3;

when others          => Ausnahmeanweisung(en)
end case;

Anweisung(en)

Struktogramm




PAP




Notationen der Mehrfach-Auswahl
Wiederholung

Sollen eine oder mehrere Anweisungen in Abhängigkeit von einer Bedingung wiederholt oder für eine gegebene Anzahl von Wiederholungen durchlaufen werden, so ist das Konzept der Wiederholung bzw. Schleife zu verwenden.

Drei Wiederholungskonstrukte werden unterschieden:

· Wiederholung mit Abfrage vor jedem Wiederholungsdurchlauf

· Wiederholung mit Abfrage nach jedem Wiederholungsdurchlauf

· Wiederholung mit fester Wiederholungszahl.

Pseudocode
while Ausdruck
{

  Wiederholungsanweisung(en)

}

Anweisung(en)


do
{

  Wiederholungsanweisung(en)

} while Ausdruck;

Anweisung(en);

for Zähler im Bereich

{

  Wiederholungsanweisung(en)

}

Anweisung(en)

Struktogramm




PAP



AW - Anfangswert     SW - Schrittweite     EW - Endwert

Aufruf anderer Algorithmen

Soll in einem Algorithmus ein anderer Algorithmus angewandt werden, dann geschieht dies durch einen Aufruf. Ein Algorithmus kann sich auch selbst aufrufen (rekursiver Aufruf).

Pseudocode
Anweisung 1;

Algorithmusname (aktuelle Parameter);

Anweisung 2;

Struktogramm




PAP




Schachtelung von Kontrollstrukturen

Komplexe Abläufe können durch Schachtelung von Kontrollstrukturen beschrieben werden. Innerhalb von Wiederholungsanweisungen können wieder Wiederholungsanweisungen oder/und Auswahlanweisungen stehen. Im Prinzip kann man die Kontrollstrukturen in beliebiger Kombination beliebig tief ineinander verschachteln.

Zustandsautomaten

Theoretische Aspekte

In der Informatik steht der Automatenbegriff vorwiegend für mathematische Modelle von Geräten oder Systemen, die Informationen verarbeiten und dabei Antworten auf Ereignisse oder Eingaben haben. Der Zustandsautomat als mathematisches Modell für eine endliche Maschine.

Ein endlicher Automat oder Zustandsautomat besteht aus einer endlichen Anzahl von internen Konfigurationen - Zustände genannt. Der Zustand eines Systems beinhaltet implizit die Informationen, die sich aus den bisherigen Eingaben ergeben haben und die benötigt werden, um die Reaktion des Systems auf noch folgende Eingaben zu bestimmen.

Computer mit Band- / Diskettenlaufwerken in der Informatik sind konzeptuell keine endliche Maschinen, da die Menge speicherbarer und verarbeitbarer Daten prinzipiell beliebig erweiterbar sind. Computer sind bezüglich Berechnungen leistungsfähiger.

Zustandsautomaten entsprechen regulären Ausdrücken - die Grammatik des Data Dictionary führt zu regulären Ausdrücken.

Anwendungen

„Reaktion eines Systems soll von der „Vorgeschichte“ abhängen“.

· Automatensteuerung

· Lexikalische Analyse

· Modellierung von zeitlichen Reihenfolgen

· Erweiterung von Datenflußdiagrammen :  Einführung von Kontrollflüssen.




Mealy-Automat vs. Moore-Automat

Charakteristisch für einen Mealy-Automaten ist, daß die Ein-/Ausgaben bzw. Aktionen an die Zustandsübergänge gekoppelt sind. Dies entspricht der Vorstellung, die man sich bezüglich der Zeitdauer von Übergängen, Zuständen und Ausgaben macht. Zustände repräsentieren Zeitperioden bzw. Zeitintervalle. Übergänge stellen Zeitpunkte dar, an denen sich die Verhaltensweise ändert. Ausgaben treten zu diskreten Zeitpunkten auf und können deshalb gut mit Übergängen assoziiert werden.

Ein Mealy-Automat kann mathematisch als Sechstupel beschrieben werden:

M=(Q,(,(,(,(,q0),

wobei

Q  eine endliche Menge von Zuständen,

(  ein endliches Eingabealphabet und

(  ein Ausgabealphabet ist.

(  ist eine Übergangsfunktion, die Q x ( auf Q abbildet, d.h. ( ist ein Zustand für jeden Zustand q und jedes Eingabesymbol a.

q0 ist der Anfangszustand.

· ist eine Abbildung von Q x ( auf (, d.h. ( (q, a) liefert die Ausgabe in Verbindung mit dem Übergang im Zustand q bei der Eingabe a.

Im Gegensatz zum Mealy-Automaten sind beim Moore-Automaten die Ausgaben bzw. Aktionen unterhalb der Zustände eingezeichnet. Die mathematische Definition ist identisch bis auf die Abbildung (. Beim Moore-Automaten ist ( eine Abbildung von Q nach ( und spezifiziert die mit jedem Zustand verknüpfte Ausgabe.

Mealy- und Moore-Automaten sind äquivalent und können jeweils ineinander überführt werden.

Voraussetzung für einen Moore-Automaten ist, daß in dem jeweiligen Zustand genau eine Ausgabe bzw. eine Aktion erfolgt.

Beispiel für Mealy- und Moore-Automaten :  Fahrkartenautomat

Betrachtet wird ein Fahrkartenautomat, der Fahrkarten zum Preis von 1,50 DM verkauft. Je Eingabeschritt (Münzeinwurf) darf ein 50 Pfennig- oder 1 DM-Stück eingeworfen werden. Je nach Anzahlungsstand (Zustand) antwortet der Automat auf einen Einwurf mit

nichts (-), Fahrkarte (F) oder Fahrkarte + 50 Pfg. Wechselgeld (F+50).

· Modell als Mealy-Automat




Automatengraf Automatentafel



Eingabe

Zustand
50
100

0
50/-
100/-

50
100/-
0/F

100
0/F
0/F+50


Folgezustand / Ausgabe

· Modell als Moore-Automat

Automatengraf Automatentafel





Eingabe


Zustand
50
100
Ausgabe

01
50
100
F

02
50
100
F+50

50
100
01
-

100
01
02
-


Folgezustand


Integration der Basiskonzepte

DFD vs. DD

Regeln :

· Jeder Datenfluß und jeder Speichereintrag muß im Data Dictionary erfaßt werden.


· Jedes Datenelement und jeder Datenspeicher im Data Dictionary muß irgendwo im Datenfluß-Diagramm erscheinen (Falls nicht :  Indiz für Fehler in Versionskontrolle).

DFD vs. Mini-Specs

Regeln :

· Jede Funktion („Bubble“) im Datenflußdiagramm ist verbunden mit einer DFD einer tieferen Ebene oder eine Mini-Spec (nicht beides).


· Jede Mini-Spec hat eine assoziierte Funktion auf relativ unterster Ebene eines DFD.


· Inputs und Outputs müssen passen :

in den Mini-Specs sollten dann entsprechende „READ“ oder „WRITE“ Statements er
scheinen


Mini-Specs vs. DFD und DD

Regeln :

Jede Datenreferenz in der Mini-Spec entspricht

· dem Namen eines Datenflusses oder Speichereintrags

· einem lokalen Term der Mini-Spec oder

· einer Komponente im Data Dictionary für einen Datenfluß oder Speichereintrag eines Datenfluß-Diagramms, der verbunden ist mit der entsprechenden Funktion der Mini-Spec.

DD vs. DFD und Mini-Spec

Regel :

· Jeder Eintrag im Data Dictionary muß angesprochen werden in
- der Mini-Spec
- der DFD
- einem anderen DD-Eintrag

ER-Diagramm vs. DFD und Mini-Spec

Regeln :

· Jeder Speichereintrag im Datenfluß-Diagramm muß eine Entsprechung haben
- zu Objekttypen in ER-Diagramm
- zu Relation in ER-Diagramm
- zu attributierter Relation in ER-Diagramm

· Objektnamen im ER-Diagramm und Speichereinträge müssen passen.

· Data Dictionary - Einträge müssen anwendbar sein, gleichzeitig sowohl auf DFD Modell als auch auf ER-Modell

· Mini-Specs müssen CREATE und DELETE Operationen enthalten. 

· Mini-Specs müssen Operationen zur Attributmodifikation enthalten.

DFD vs. STD

Regeln :

· Für jede Kontrollfunktion im Datenflußdiagramm gibt es STD in Mini-Spec und umgekehrt.

· Jeder  Bedingung  im  STD  muß  ein  Eingangs-Kontrollfluß  im  Datenfluß-Diagramm  entsprechen und umgekehrt.

· Jeder Aktion im STD muß ein Ausgangs-Kontrollfluß im Datenfluß-Diagramm entsprechen und umgekehrt.

Objektorientierte Software-Entwicklung

Die objektorientierte Software-Entwicklung stellt zum Teil neue Konzepte für die Entwicklung von Software-Systemen zur Verfügung. Die Autoren der objektorientierten Analyse entwickelten grafische Notationen für die Darstellung der Konzepte. Am häufigsten benutzt werden die Notationen von Rumbaugh und Coad, Yourdon. Die Autoren Booch und Rumbaugh entwickeln zur Zeit eine „Unified Notation“ mit dem Anspruch, einen Industriestandard zu setzen. Im Mittelpunkt aller Notationen steht die grafische Darstellung von Klassen; bezeichnet werden diese Notationen deshalb oft auch als Klassen-Diagramme. Die folgenden Seiten führen die Notation von Coad / Yourdon ein, gefolgt von einem Quervergleich der Notationen.

OO-Grundkonzepte:
Objekt
Klasse
Attribut
Operation
Botschaft
Vererbung
Polymorphismus

Objekte

Ein Objekt ist eine abgegrenzte Entität mit einem wohldefinierten Verhalten. Ein Objekt besitzt also festgelegte Eigenschaften und reagiert mit einem definierten Verhalten auf seine Umgebung.

Außerdem besitzt ein Objekt

· eine Identität, die es von allen anderen Objekten unterscheidet. Aufgrund Ihrer Existenz sind alle Objekte unterscheidbar, auch wenn sie zufällig identische Attributwerte besitzen. Die Identität eines Objekts kann sich nicht ändern.

· einen Zustand, der durch die aktuellen Attributwerte bzw. Daten bestimmt ist.

· ein Verhalten, also Zustandsänderung und Kommunikation, welches durch eine Menge von Operationen bestimmt wird.

Eine Zusammenfassung gleichartiger Objekte bildet eine Klasse.

Eine Operation auf einem Objekt bezeichnet man als Methode.

Die Begriffe Exemplar, Instanz werden synonym für den Begriff Objekt verwendet.

Die Daten eines Objekts können nur über die Operationen gelesen und verändert werden, d.h. die Attributwerte sind außerhalb nicht sichtbar. Man spricht daher von der Verkapselung der Daten bzw. von der Einhaltung des Geheimnisprinzips.

Zentrale Konzepte des Objektmodells

· Abstraktion :
Außensicht des Objekts

· Einkapselung:
Verbergen der internen Realisierung

· Modularität:
Zusammenfassung zusammenhängender Objekte

· Hierarchie:
Ordnung auf Abstraktion (Taxonomie, Teil-Ganzes-Beziehung, ...)

· Typing:
Typisierung von Objekten

· Concurrency:
Gleichzeitige Aktivität verschiedener Objekte

· Persistence:
Lebensdauer von Objekten entspricht „Heap-Elementen“ und nicht 
„Stack-Elementen“

Beispiel :   Objekt Landhaus




Die Modellierung von Objekten und Einführung weiterer Objektarten werden wir ab Seite 55 näher betrachten.

Klassen

Eine Zusammenfassung (Gruppierung) gleichartiger Objekte (Dinge, Lebewesen oder Begriffen mit gemeinsamen Merkmalen) bildet eine Klasse. In der objektorientierten Welt spezifiziert eine Klasse die Gemeinsamkeiten einer Menge von Objekten mit denselben Eigenschaften (Attributen) und demselben Verhalten (Operationen). Eine Klasse besitzt einen Mechanismus (Operation) um Objekte zu erzeugen.

Eine Operation, welche es ermöglicht, neue Objekte zu erstellen, bezeichnet man traditionell mit Neu, new oder create. 

Eine Klasse, welche Objekte erzeugen kann, bezeichnet man auch als konkrete Klassen, meistens aber nur Klasse.

Können von einer Klasse keine Objekte erzeugt werden, heißt abstrakte Klasse. Das Konzept der abstrakten Klasse ist besonders für die Vererbung von Bedeutung und wird dort erläutert.





Zu jeder Klasse sollen folgende Informationen vorliegen, wobei (M) die Minimaldokumentation kennzeichnet :

1.  Name der Klasse  (M)

2.  Angabe, ob eine abstrakte Klasse vorliegt

3.  Angabe  der Attribute  (M)

4.  Typ der Attribute

5.  Name der Operationen  (M)

6.  Schnittstellen der Operationen

7.  Angabe der Klassen, von denen Eigenschaften geerbt werden  (M).

Vergleich ER-Modell:
Eine Klasse ist vergleichbar mit einer Entitätsmenge. Gegenüber einer Entitätsmenge kommen bei einer Klasse aber noch Operationen hinzu.

Attribute

Die Attribute beschreiben die Daten bzw. die Eigenschaften einer Klasse. Alle Objekte einer Klasse besitzen dieselben Attribute, jedoch unterschiedliche Attributwerte. Das bedeutet für die Implementierung, daß jedes Objekt Speicherplatz für alle seine Attributwerte erhalten muß.

Der Attributname muß im Kontext der Klasse eindeutig sein. Er beschreibt die gespeicherten Daten; dafür wird im allgemeinen ein Substantiv verwendet.

Die Attribute dürfen nur über die Operationen der zugehörigen Klasse geändert und gelesen werden.

Viele Objekte besitzen fachliche Attribute, die innerhalb einer Klasse ein eindeutiges Identifizieren der Objekte ermöglichen. Sie werden als Schlüsselattribute bezeichnet. Der Schlüssel kann sich auch aus mehreren Attributen zusammensetzen. In diesem Fall ist es wichtig, daß er eine minimal Kombination von Attributen bildet. Minimal bedeutet, daß die eindeutige Identifizierbarkeit verloren geht, wenn ein Attribut entfernt wird.

Jedes Attribut soll entweder ein Datenelement oder eine wohldefinierte Datenstruktur sein..

Klassenattribute:

Außer den oben beschriebenen (Objekt-)Attributen sind manchmal Klassenattribute notwendig. Ein Klassenattribut beschreibt die Eigenschaft einer Klasse, während Attribute üblicherweise Eigenschaften eines einzelnen Objekts beschreiben. Ein Klassenattribut liegt also vor, wenn nur ein Attributwert für alle Objekte einer Klasse existieren. Klassenattribute existieren auch dann, wenn es zu einer Klasse (noch) keine Objekte gibt. Ein Klassenattribut wird durch ein nachgestelltes „(K)“ gekennzeichnet.

Operationen

Operationen lassen sich in drei Kategorien gliedern:

· Objektoperationen,

· Klassenoperationen und

· Erzeugungsoperationen.

Objektoperationen

Objektoperationen, kurz Operationen genannt, beschreiben die Dienstleistungen, die ein Objekt seiner Umgebung zur Verfügung stellt. Sie legt die Funktionalität bzw. das Verhalten des Objekts fest. Eine Operation ist eine ausführbare Tätigkeit im Sinne eines Algorithmus.

Alle Objekte einer Klasse verwenden dieselben Operationen und wird jeweils auf ein einzelnes vorhandenes Objekt angewandt. Jede Operation kann auf alle Attribute eines Objekts dieser Klasse zugreifen. In der Systemanalyse werden nur diejenigen Operationen betrachtet, die die Klasse für andere Klassen oder den Benutzer zur Verfügung stellt. Hilfsoperationen die die Klasse für sich selbst benötigt, werden nicht berücksichtigt.

Operationen lassen sich nach ihren Aufgaben klassifizieren :

1.  Operationen mit lesendem Zugriff auf Attribute derselben Klasse.

2.  Operationen mit schreibendem Zugriff auf ihre eigene Attribute.

3.  Operationen zur Durchführung von Berechnungen

Der Name einer Operation soll ausdrücken, was diese leistet. Er muß daher im allgemeinen ein Verb enthalten.

Jede Operation wird außer durch ihrem Namen durch die Ein-/Ausgabeschnittstelle und eine Spezifikation beschrieben. Die Signatur einer Operation definiert den Operationsnamen, die Ein-/Ausgabeschnittstelle  und  die  Ausnahmebehandlung  (Signatur = Operationsname + Ein-/Ausgabeschnittstellen + Ausnahmebehandlung).

Anstelle von Operation werden auch die Begriffe Methode und service verwendet.

Coad/Yourdon tragen in die Diagramme analog zu den Attributen nur dem Namen der Operation ein.

Beispiel:




Klassenoperationen

Eine Klassenoperation, oft auch Klassenmethode genannt, ist eine Operation, die der jeweiligen Klasse zugeordnet ist und nicht auf ein einzelnen Objekt angewendet werden kann. Sie wirkt auf mehrere oder alle Objekte derselben Klasse oder manipuliert Klassenattribute der eigenen Klasse.

Sie liegt vor, wenn eine der folgenden Situationen zutrifft:

1.  Die Operation manipuliert Klassenattribute ohne Beteiligung eines einzelnen Objekts.

Beispiel :  Studienbescheinigung erstellen

2.  Die Operation bezieht sich auf alle Objekte der Klasse. Hier wird die Eigenschaft einer Klasse in der Systemanalyse ausgenutzt, ihre Objekte zu erkennen.

Beispiel:  Farbe ändern für alle Rechtecke.


3.  Häufig müssen die Objekte einer Klasse nach bestimmten Kriterien durchsucht werden, d.h. es wird geprüft, ob deren Attributwerte vorgegebenen Bedingungen erfüllen. Bei einer solchen Selektion wird die Eigenschaft der Objektverwaltung einer Klasse ausgenutzt. Das Ergebnis einer Selektion ist im allgemeinen eine Menge von Objekten.

Beispiel:  Studenten ermitteln, die in diesem Jahr das Vordiplom bestanden haben.

Daß eine Operation Klassenattribute manipuliert oder sich auf mehrere Objekte derselben Klasse bezieht, wird am Ende mit „(K)“ gekennzeichnet (analog wie Klassenattribute).

Erzeugungsoperationen

Eine Erzeugungsoperation dient dazu, ein neues Objekt einer Klasse zu erzeugen und die Attribute des neuen Objekts zu initialisieren. Dazu wird die Operation „Neu“ (bzw. Create oder New) aufgerufen. Diese Operation ist der entsprechenden Klasse zugeordnet.

Unterschiede:
Die Unterschiede zwischen Objekt-, Klassen- und Erzeugungsoperationen kann man sich anhand der Benutzeroberfläche klarmachen, wenn diese Operationen dort aktivierbar sind.

· Eine Erzeugungsoperation führt zu einem leeren Erfassungsfenster, über das die Attribute des neuen Objekts eingegeben werden.

· Eine Objektoperation bewirkt, daß ein Fenster geöffnet wird, das Attributwerte eines bereits vorhandenen Objekts anzeigt, die unter Umständen anschließend geändert werden können.

· Eine Klassenoperation bewirkt das Anzeigen einer Liste von Objekten auf dem Bildschirm.

Folgende implizite Operationen werden verwendet:

Create :  Erzeugung eines neuen Objekts
SetAttribute: Erfassen od. Ändern von Attributwerte

Delete :  Löschen eines Objekts
GetAttribut :  Lesen eines Attributwertes

Vererbung

Vererbung bedeutet, daß eine Klasse2 über die Eigenschaften und das Verhalten einer Klasse1 verfügen kann. Das von der Klasse1 geerbte Verhalten kann außerdem redefiniert werden. Man spricht von einer Klassenhierarchie oder einer Vererbungsstruktur.

In einer Vererbungsstruktur heißen alle Klassen, von denen eine Klasse Eigenschaften und Verhalten erbt, Oberklassen dieser Klasse.

Alle Klassen, die in einer Klassenhierarchie Eigenschaften und Verhalten von einer betrachteten Klasse erben, sind Unterklassen dieser Klassen. 

Einfachvererbung :




Oberklassen und Unterklassen werden durch Linien verbunden. Ein Halbkreis gibt an, daß es sich um eine Vererbungsstruktur handelt.

Die Einfachvererbung ist eine Vererbungsstruktur, in der jede Klasse - mit Ausnahme der Wurzel - genau eine direkte Oberklasse besitzt. Es entsteht eine Baumhierarchie.

Die Mehrfachvererbung ist eine Vererbungsstruktur, in der jede Klasse mehrere direkte Oberklassen besitzen kann. Sie kann als azyklisches Netz dargestellt werden, das mehr als eine Wurzel haben kann. Bei der Mehrfachvererbung kann der Fall auftreten, daß eine Klasse von ihren Oberklassen zwei Attribute oder Operationen gleichen Namens erbt. Hier muß festgelegt werden, wie diese Konflikte zu lösen sind.

Als Synonyme für die Vererbung sind auch die Begriffe Generalisierungshierarchie, gen-spec structure, generalisation, supertype/subtype und Basisklasse/abgeleitete Klasse üblich.

Eine abstrakte Klasse kann auf zwei verschiedene Arten konzipiert werden:

· Mindestens eine Operation wird nicht spezifiziert bzw. implementiert, d.h. der Rumpf der Operation ist leer. Es wird nur die Signatur angegeben. Man spricht von einer abstrakten Operation.

· Alle Operationen werden - wie bei einer konkreten Klasse - vollständig spezifiziert bzw. implementiert. Es ist jedoch nicht beabsichtigt, von dieser Klasse Objekte zu erzeugen.

Mehrfachvererbung:




Redefinition von Operationen
Eine Unterklasse redefiniert eine Operation einer Oberklasse, wenn sie eine Operation gleichen Namens enthält. Man spricht vom Überschreiben der Operation.

In einer redefinierten Operation müssen die Anzahl und die Typen der Ein-/Ausgabeparameter gleich bleiben oder Untertypen bilden.

Wurden für die Operation der Oberklasse pre- und postconditions spezifiziert, so müssen die pre- und postconditions der neuen Operation (in der Unterklasse) dazu konform sein, d.h.

· Beibehaltung der Vorbedingung oder ihre Lockerung und

· Beibehaltung der Nachbedingung oder ihre Verschärfung.

Vorteile

Das Konzept der Vererbung besitzt folgende Vorteile:

1.  Aufbauend auf existierenden Klassen können mit wenig Aufwand neue Klassen erstellt werden.

2.  Die Änderbarkeit wird unterstützt. Beispielsweise wirkt sich die Änderung eines Attributs automatisch auf alle Unterklassen aus.

Das Konzept der Vererbung steht jedoch im Widerspruch zum Geheimnisprinzip, welches bedeutet, daß keine Klasse die Attribute einer anderen sieht.

Polymorphismus

Ein wichtiges Konzept der objektorientierten Software-Entwicklung ist der Polymorphismus. Der Begriff läßt sich wörtlich mit „vielen Erscheinungsformen“ übersetzen.

Polymorphismus bedeutet, daß dieselbe Botschaft an Objekte verschiedener Klassen gesendet werden kann und daß die Empfängerobjekte jeder Klasse auf ihre eigene - evtl. ganz unterschiedliche - Art darauf reagieren. Das bedeutet, daß der Sender einer Botschaft nicht wissen muß, zu welcher Klasse das Empfängerobjekt gehört.

Der Polymorphismus ermöglicht es, den gleichen Namen für gleichartige Operationen zu verwenden, die auf Objekten verschiedener Klasse ausführen sind. Der Sender muß nur wissen, daß ein Empfängerobjekt das gewünschte Verhalten besitzt. Er muß nicht wissen, zu welcher Klasse das Objekt gehört und auch nicht, welche Operation das gewünschte Verhalten erbringt. Dieser Mechanismus ermöglicht es, flexible und leicht änderbare Systeme zu entwickeln.

Dieses Konzept wird im folgenden am Beispiel der Programmiersprache C++ erläutert.

Spezifiziert man eine Operation, die einen Parameter vom Typ der Oberklasse enthält, dann kann während der Laufzeit dort auch ein Objekt einer Unterklasse stehen.

Eine Operation Barein_und_auszahlungen kann folgendermaßen spezifiziert werden (in C++):

void Barein_und_auszahlungen (Konto &object, float Zahlung)

{...


object.Buchen(Zahlung); ...

}

Beim Übersetzen dieser Operation ist dem Compiler nicht bekannt, von welchem Typ der Referenzparameter &object ist, d.h. auf welches Objekt der Referenzparameter &object zeigt. Daher kann er nicht entscheiden, welche Operation Buchen aufzurufen ist (Buchen der Oberklasse Konto oder redefiniertes Buchen der Unterklasse Sparkonto).

Die Zuordnung des Aufrufs object.Buchen (Zahlung) zur Operation Buchen der Oberklasse oder zur Operation Buchen der Unterklasse kann erst zur Laufzeit erfolgen. Diese „späte“ Zuordnung bezeichnet man auch als „spätes Binden“ oder „dynamisches Binden“.

In C++ muß man Operationen, die dynamisch gebunden werden sollen, als virtuelle Operationen kennzeichnen.

Wichtig ist, daß die Operation Barein_und_auszahlungen nicht geändert werden muß, wenn die Oberklasse Konto um weitere Unterklassen ergänzt wird.

Die Operation Barein_und_auszahlungen kann folgendermaßen aufgerufen werden:

Barein_und_auszahlungen (einKonto,300.20);

Barein_und_auszahlungen (einSparkonto,-500.00);

Im ersten Fall wird die Operation Buchen der Oberklasse aufgerufen, im zweiten Fall die redefinierte Operation Buchen der Unterklasse Sparkonto.

Das skizzierte Polymorphismus-Konzept ist wirksam, wenn Vererbung, spätes Binden und redefinierte Operationen zusammenwirken. Die verwendete Programmiersprache muß diese Konzepte ermöglichen.

Ohne den Polymorphismus müßten bei der Programmierung umfangreiche Mehrfachauswahl-Anweisungen (case, switch) verwendet werden. Eine Mehrfachauswahl-Anweisung müßte entsprechend dem Objekttyp eine entsprechende Aktion auslösen. Das Vorhandensein solcher Mehrfachauswahl-Anweisungen ist ein Indiz dafür, daß der Polymorphismus nicht angewendet wurde.

Bei herkömmlicher strukturierter Programmierung wäre folgende Konstruktion notwendig:

enum Kontoart {istKonto, istSparkonto};

...

void Barein_und_auszahlungen (Konto Kontodaten);

switch (Kontodaten.Kontoart)

{ case


istKonto :
Buchen_Konto (Zahlung; break;


istSparkonto:
Buchen_Sparkonto (Zahlung); break;

};

Neue Kontoarten führen jeweils zu einer Erweiterung der switch-Anweisung.

Durch die Verwendung des Polymorphismus werden also große Mehrfachauswahl-Anweisungen überflüssig, weil jedes Objekt seinen eigenen Typ bzw. seine eigene Klasse implizit kennt.

Beim Polymorphismus handelt es sich um ein Konzept, das sich in der objektorientierten Analyse syntaktisch in keiner Notation niederschlägt.

Beispiel:  Veranschaulichung des Polymorphismus




Botschaften

Eine Botschaft ist die Aufforderung eines Senders (client) an einen Empfänger (server, supplier), eine Dienstleistung zu erbringen. Der Empfänger interpretiert diese Botschaft und führt eine Operation aus. 

Eine Botschaft besteht aus dem Namen der Operation und den Argumenten, die diese Operation benötigt. Die angesprochene Operation kann ein oder mehrere Ergebnisse zurückgeben. Die Menge der Botschaften, die an Objekt einer Klasse gesendet werden kann, wird als Protokoll bezeichnet.

Der Sender der Botschaft weiß nicht, wie die entsprechende Operation ausgeführt wird. Sender und Empfänger sind meistens Objekte, können aber auch Klassen sein.

Wenn ein Objekt in einer Vererbungsstruktur eine Botschaft erhält, dann läuft folgendes ab:
Das Objekt „schaut“ in seiner eigenen Liste der Operationen nach, ob es eine entsprechende Operation besitzt. Wenn ja, dann wird diese Operation ausgeführt. Andernfalls wird die Suche bei der direkte Oberklasse fortgesetzt.

Die Kommunikation über Botschaften kann auf zwei Arten modelliert werden:

· Botschaftswege im Klassen-Diagramm und

· Interaktionsdiagramme

Im Klassen-Diagramm wird eine Botschaft durch einen Pfeil dargestellt. Ein Pfeil zwischen zwei Klassen wird als Botschaftsweg, eine Sequenz von Botschaftswegen als Botschaftspfad bezeichnet. Ein Pfeil bedeutet, daß eine Kommunikation stattfinden kann, nicht daß sie stattfinden muß.

Notation  Botschaft :




Quervergleich der Notationen

Konzept
Coad / Yourdon
Rumbaugh
„Unified Notation“

Objekt









nur Klassenname
-> anonymes Objekt

Klasse

Klassenname:
Substantiv im Singular










Abstrakte Klasse



Kein eigenes Symbol




Attribut

Name:

- eindeutig
- im allg. Substantiv
- Klassenattribute   
werden durch (K) 
gekennzeichnet








{Restriktionen}



{Restriktionen}

Operation

Unterschiede:
- Operationen
- Implizite Operationen

Name:
- eindeutig in Klasse
- soll Verb enthalten
- Klassenoperationen 
werden durch (K) 
gekennzeichnet






(P-Liste)=(P1:Typ1, P2:Typ2,...)



(P-Liste)=(P1:Typ1,       P2:Typ2,...)

Einfachvererbung










Mehrfachvererbung










Botschaft



Kein eigenes Symbol




Objektmodellierung  -  Darstellung mit Hilfe der Notation von Rumbaugh

Ein Objektmodell erfaßt die statische Struktur eines Systems. Es zeigt die 

· Objekte im System

· die Relationen zwischen den Objekten

· die Attribute und Operationen für jede Klasse von Objekten.

Die formale grafische Notation für die Modellierung nennt man auch Objektdiagramme.

Attribute und Operationen

In der Notation für Objektklassen erfaßt man neben dem Namen

· Attribute

· Operationen

Ein Attribut ist ein (getypter) reiner Datenwert, den Objekte einer Klasse besitzen können. Ein Attribut eines Objektes sollte demnach nicht selbst wieder Objekt sein (s.a. ER-Diagramme).

Attribute müssen eine Bedeutung in der realen Welt besitzen :

interne Bezeichner für Objekte (z.B. in Datenbanken) sind nicht mit solchen Attributen zu verwechseln.

Objektmodellierung kann als Erweiterung des ER-Ansatzes angesehen werden.

Eine Operation ist eine Funktion, die auf Objekte einer Klasse angewendet werden kann.

Operationen können (abgeleitete) Attributwerte zurückliefern oder auch Attribute ändern (d.h. Nebenwirkungen auslösen).

Beispiele : 




Verknüpfungen und Assoziationen

Da die Objektmodellierung als eine Erweiterung des ER-Ansatzes angesehen werden kann, beinhaltet auch die Objektmodellierung Assoziationen. 

Assoziationen (Relationen) werden dargestellt :

· Allgemeine Relation

· Multiplizität

· Verknüpfungsattribute (incl. Assoziation der Klasse)

· Rollennamen

· Aggregation

· Generalisierung und Vererbung

Diese Darstellungen wollen wir uns anhand der folgenden Beispiele veranschaulichen.




m:m-Assoziation und damit korrespondierende Verknüpfung



Verknüpfungsattribut im Vergleich zu Objektattribut




Verknüpfungsattribute für m:m-Assoziationen



Aggregation über mehrere Ebenen hinweg




Eine mehrstufige Vererbungshierarchie mit Instanzen
Spezielle Aspekte

· Aggregation
- Aggregation vs. Assoziation





- Aggregation vs. Generalisierung




- Rekursive Aggregation







· Abstrakte Klassen





                                                     Konkrete Klassen





                                    Abstrakte Klasse und abstrakte Operation



· Mehrfachvererbung





                                   Mehrfachvererbung aus überlappenden Klassen
Aktive Objekte

Aktive Objekte zeichnen sich dadurch aus, daß sie eigenen Code enthalten. (Die „passiven“ Objekte/Entitäten, wie wir sie im ER-Diagramm kennengelernt haben, enthalten nur Daten.)

Warum gibt es keine technischen Probleme mit der gleichzeitigen Vererbung von Daten und Code ?

Ergeben sich (und somit welche) Vorteile aus der Kopplung von Daten und Code?

Aggregation vs. Generalisierung
Beobachtung:

· Aggregation führt zu zusätzlichen Attributen

· Vererbung führt zu zusätzlichen Attributen

Generalisierung = auf den Kopf gestellte Aggregation ?

Aggregation mehrerer Objekte = Mehrfachvererbung ?

Beispiel :

Motorrad

· besteht aus Motor und Rädern

· ist ein (spezieller) Motor mit Rädern

Dynamische Modellierung

Bisher haben wir uns mit der funktionalen Modellierung (strukturierte Analyse) beschäftigt, wobei dieses Modell die statische Struktur (Aufbau) eines Systems, als Geflecht aus Objekten (Klassen), den Attributen und Assoziationen beschreibt.

· Klassendiagramme vs. Instanzendiagramme


Attributwerte und spezielle Assoziationen definieren Zustand.

Dynamik :

Objekte stimulieren einander (Reize).

Ein einzelner Reiz eines Objektes auf ein anderes heißt Ereignis.

Reiz ( Reaktion (Zustand) (Reaktion ist Funktion des Zustandes)

Reaktion kann sein :

· Zustandsveränderungen (durch eigene Operationen)

· Senden eines weiteren Ereignisses

Dynamisches Modell

Das Geflecht der Ereignisse, Zustände und Zustandsübergänge wird - wie in der strukturierten Analyse - durch Zustandsdiagramme (endliche Automaten) beschrieben.

Dynamisches Modell :
· Zustandsdiagramm für jede Klasse (mit dynamisch wichtigem Verhalten)

· parallele Aktivität der einzelnen Automaten (Objekte)

· Kombination (Integration) durch gemeinsam genutzte Ereignisse

Ereignisse : 

Übertragung von Informationen von einem Objekt zu einem anderen (Reiz).

Nicht zu verwechseln mit Unterprogramm, das Wert zurückliefert !

Ereignisse können in Generalisierungshierarchie angeordnet werden.

Zustände :
Abstraktion der Attributwerte und Verknüpfungen, d.h. Wertemengen werden nach Eigenschaften, die für Objektverhalten entscheidend sind, zu einem Zustand gruppiert.

Operationen

Zustandsdiagramme sind keine reinen Ereignismuster

· Beschreibung des Objektverhaltens als Reaktion auf Ereignisse.

Vehikel des Objektverhaltens sind die Operationen.

Es lassen sich unterscheiden:

· „Aktionen“ = momentane Operationen mit Ereignis (Zustandsübergang) assoziiert 
( „Mealy-Automat“

· „Aktivitäten“ = zeitlich ausgedehnte Operationen mit Zustand assoziiert 
( „Moore-Automat“

Aktionen können sein :

· Änderungen von Attributen (interne Operationen)

· Senden (Generieren) neuer Ereignisse

Zusammenfassung :
· Das dynamische Modell repräsentiert Kontrollinformationen in Form von Ereignissen, Zuständen und Operationen, die in einem Objektsystem auftreten können.

· Ein Ereignis ist ein Signal dafür, daß etwas geschehen ist.

· Ein Zustand repräsentiert die Zeitspanne zwischen Ereignissen.

· Operationen können zeitlose Aktionen od. zeitlich ausgedehnte - an Zustände gebundene - Aktivitäten sein.

Synopsis

Objektmodell vs. funktionales und dynamisches Modell :

· funktionales Modell (DFD) zeigt Operationen auf den Klassen und ihre Argumente
( stellt „client - server“ - Beziehung zwischen Klassen dar.

· dynamisches Modell zeigt Zustände aller Objekte und die Operationen, die durchgeführt werden, wenn ein Objekt Ereignisse empfängt und seinen Zustand ändert.

Dynamisches Modell vs. Objektmodell und funktionales Modell :

· funktionales Modell zeigt Definitionen der Aktionen bzw. Aktivitäten an den Blättern (via Mini-Specs), die im dynamischen Modell undefiniert bleiben.

· Objektmodell macht deutlich, welche Objekte ihren Zustand verändern und auf welchen Objekten Operationen ausgeführt werden.

Funktionales Modell vs. Objektmodell und dynamisches Modell :

· Objektmodell zeigt Struktur der „Funktionsträger“ (Handlungsobjekte), der Datenspeicher und Flüsse des funktionalen Modells.

· dynamisches Modell zeigt die Reihenfolge, in der die Funktionen/Prozesse des funktionalen Modells durchgeführt werden.

Aspekte des Objektentwurfs

· Kombination der drei Modelle


( Operation auf Klassen (falls noch nicht geschehen)

· Entwurf von Algorithmen zur Implementation von Aktionen

· Entwurf zur Implementierung der Steuerung (Zustandsautomaten)

· Anpassung der Klassenstruktur


( bessere Möglichkeiten zur Nutzung von Vererbungen

· Entwurf von Assoziationen


( Herstellung von Zugriffspfaden zwischen Objekten

· Festlegen der Objektrepräsentationen

· Modularisieren (Verpacken von Klassen und Assoziationen)

Notation für das dynamische Modell

Ereignis verursacht Transition zwischen Zuständen
Ereignis mit Attribut











Anfangs- und Schlußzustand
Aktion auf einer Transition











Bewachte Transition
Ausgabeereignis auf einer Transition











Aktionen und Aktivitäten in einem Zustand
Senden eines Ereignisses an ein anderes Objekt











Zustandsgeneralisierung (Verschachtelung)
Parallele Unterdiagramme










Aufspaltung von Steuerung
 Steuerungssynchronisation





OO Entwurfswerkzeuge im Projekt CSG/OD

OMT von James Rumbaugh

Es existieren Methoden für OOA und OOD von Booch, das OMT von Rumbaugh und Use-cases von Jacobson. Durch die „Unified Method“ sollen diese durch einen Standard ersetzt werden.

Weitere Methoden gibt es von :

· Coad/Yourdon

· Shlaer/Mellor

· Martin/Odell

· usw.

Das OMT (Object Modeling Technique) von Rumbaugh umfaßt die

1.  statische Modellierung


- Objektmodell

2.  dynamische Modellierung


- Szenerien


- Zustandsdiagramme

3.  funktionale Modellierung


- Datenflußdiagramme

Da die grafische Darstellung in allen Modellarten überwiegend gleich ist und wir hier die objektorientierte Analyse betrachten wollen, werden hier nur noch ausgewählte Darstellungen veranschaulicht :

· Klassen und Assoziationen

· Aggregationen

· Generalisierung

Assoziationen

Eine Assoziation, auch Beziehungsmange genannt, modelliert Beziehungen zwischen Objekten derselben Klasse zulässig. Im Gegensatz dazu verknüpft eine Vererbung Klassen miteinander, nicht Objekte der Klassen.

Assoziationen sind in der Systemanalyse im allgemeinen bidirektional. Sie müssen jedoch nicht unbedingt in beiden Richtungen implementiert werden.

Zunächst werden nur binäre Assoziationen, das sind Assoziationen zwischen zwei Objekten, betrachtet. Jedes dieser Objekte gehört im allgemeinen zu einer anderen Klasse. Man spricht daher von einer Assoziation zwischen zwei Klassen, obwohl streng genommen die Objekte dieser Klassen gemeint sind.

Assoziationen sind vergleichbar mit den Assoziationen bzw. Beziehungsmengen des ER-Modells. Sie stellen jedoch nicht nur eine statische Struktur zwischen den Klassen dar, sondern bilden vor allem die Voraussetzungen für den Botschaftsfluß zwischen Objekten. Im Gegensatz zur relationalen Datenbank oder zum Information Model Shlaer/Mellor ist das Wissen, welche Objekte miteinander in Verbindung stehen, ausschließlich in der Assoziation vorhanden. Fremdschlüssel oder Referenznummern sind beim objektorientierten Modell nicht notwendig.

Assoziationen werden häufig benannt. Der Name beschreibt im allgemeinen nur eine Richtung der Assoziation. Wenn möglich, soll die Grafik so gestaltet werden, daß die Leserichtung von links nach rechts der Assoziationsrichtung entspricht, z.B. jeder Kunde „hat“ Zahlungsverzüge. Der Name darf fehlen, wenn die Bedeutung der Assoziation offensichtlich ist. Existieren mehrere Assoziationen zwischen denselben Objekten, so müssen sie benannt werden. Eine Alternative zu Assoziationsnamen stellen Rollen dar.




Aggregationen

Eine Aggregation ist eine gerichtete Assoziation zwischen Objekten. Sie stellt einen Sonderfall der Assoziation dar und liegt vor, wenn zwischen den Objekten der beteiligten Klassen eine Rangordnung gilt, die sich durch „ist Teil von“ bzw. „bestehend aus“ beschreiben läßt. Man spricht auch vom Ganzen und seinen Teilen bzw. von einer Stücklistenstruktur. 




Generalisierung




Kardinalität

Die Kardinalität, auch Komplexitätsgrad oder Multiplizität genannt, gibt an, mit wievielen anderen Objekten ein Objekt einer bestimmten Klasse in einer konkreten Beziehung stehen kann bzw. stehen muß.

Zur Darstellung der Kardinalität wird oft die numerische Notation verwendet. Sie benutzt Ziffern und Buchstaben zur Angabe der minimalen und maximalen Anzahl der Beziehung stehenden Objekte.

Das der Klasse 1 zugeordnete Paar min1,max1 gibt die minimale und die maximale Anzahl von Objekten der Klasse 2 an, mit der ein Objekt der Klasse 1 eine Beziehung eingehen kann. Umgekehrt gibt das der Klasse 2 zugeordnete Paar min2,max2 die minimale und die maximale Anzahl von Objekten der Klasse 1 an, mit der ein Objekt der Klasse 2 eine Beziehung eingehen kann. Ist min = max, dann wird nur ein Wert angegeben (vgl. Quervergleich der Notationen).

Quervergleich der Notationen

Konzept
Rumbaugh
„Unified Notation“

Assoziation

- Assoziationsname : im allg. Ein Verb

- Rolle: Beschreibt Funktion eines       Objekts in der Assoziation

- Rollenname : im allg. Ein Substantiv







Assoziation als Klasse







Aggregation
- Sonderfall der Assoziation

- In Zweifelsfällen Assoziation wählen







Kardinalität







Subsystem



Nur im Entwurf!


Definiert einen Namensraum!

Kategorien können entweder öffentliche Klassen oder Unterkategorien enthalten.

Baumdarstellung ebenfalls möglich.

Tools für OOA und OOD

Es gibt viele Methoden, aber noch mehr Tools.

· Worauf ist bei den einzelnen Tools zu achten ?

· Worin unterscheiden sie sich ?

· Welche Tools gibt es ?

Plattformen :

· Nicht jedes Tools ist für jede Plattform erhältlich.

· Die meisten Tools laufen unter Windows (3.x/95/NT)

· Viele laufen auch unter OS/2 und UNIX/LINUX

Unterstützte Projektphasen : 

· Analyse (wichtig: Konsistenzprüfung des gesamten Modells)

· Design

· Implementierung
- Codeerzeugung (C++, Smalltalk, usw.)

· Reverse Engineering


- Code-Analyser (C++, Smalltalk, usw.)

· Dokumentation

Unterstützte Methoden : 

· meist werden mehrere Methoden unterstützt

· teilweise werden Methoden nicht voll unterstützt

Handhabung : 

· einige Tools sind selbsterklärend


- intelligent eingerichtete Oberflächen

· andere erfordern meist ein gutes Handbuch oder gar eine Schulung

Demoversionen : 

· häufig existieren Demoversionen

· Hilfe bei Kaufentscheidung

Preisspektrum : 

· von wenigen hundert D-Mark bis zu einigen tausend bzw. zehntausend D-Mark

OO Programmieren

In diesem Kapitel wollen wir uns noch einmal die Konzepte und Eigenschaften des Objektorientierten Programmierens in wenigen kurzen Sätzen verständlich machen.

Paradigmen des Programmierens

· Funktional Programmieren
mit funktionalen (applikativen) Programmierumgebungen für APL, LISP und LOGO.


· Strukturiert Programmieren
mit imperativen Programmiersprachen wie z.B. BASIC, COBOL, FORTRAN, MODULA-2, PL/1 oder PASCAL.


· Prädikativ (logisch) Programmieren
mit PROLOG.


· Objektorientiert Programmieren
mit objektorientierten Programmierumgebungen auf der Basis von SMALLTALK und objektorientierten Erweiterungen von funktionalen und imperativen Sprachen (C zu C++).


· Objekte als Kapselung von Attributen und Prozeduren im Sinne von „Frames“ zur Wissenspräsentation (M. Minsky).


· Kommunikation von Objekten durch Nachrichten (nach dem „Actor Prinzip“ von Hewitt).


Objektorientiert Programmieren

· Im Mittelpunkt der OO-Programmierung stehen Objekte. Ein Programmentwurf besteht zunächst darin, eine gegebene Aufgabe in einzelne Objekte zu zerlegen und deren Eigenschaften zu beschreiben.

· Objekte sind
- Abbildungen von Objekten der realen Welt oder
- Repräsentationen abstrakter Begriffe

· Die Eigenschaften eines Objekts beschreiben seinen Zustand in Form von Attributen (Slots) und seinem Verhalten in Form von Operationen (Methoden).

Objektorientierte Sprachkonzepte

· Klassen und Instanzen

- Die Eigenschaften gleichartiger Objekte werden in Klassen zusammengefaßt.
- Instanzen sind konkrete Ausprägungen (Exemplare) von Klassen. Sie belegen die Attribute 
mit konkreten Attributwerten.
- Attribute können selbst Objekte sein. Auf diese Weise entstehen Objektnetze.
- Das Erstellen, Modifizieren und Inspizieren solcher Objektnetze und  das  Navigieren  in  
ihnen sind wesentliche Aufgaben der OO-Programmierung.


· Metaobjekte

- In  vielen  OO-Programmiersprachen  sind  Klassen  selbst  Objekte  und  damit  Instanzen  
anderer Klassen, sogenannter Metaklassen.
- Auch Bestandteile  von  Objekten -  ihre  Attribute  oder  Methoden - können  als  Objekte  
repräsentiert sein. Solche Objekte werden als Metaobjekte bezeichnet.
- Ihre   Klassen   bestimmen   die   Eigenschaften   der   OO-Programmiersprache. Durch 
Metaobjekte und Metaklassen können diese Eigenschaften analysiert und modifiziert wer-
den (Methode der Reflexion nach Kiczales et al. 1991).


· Vererbung

- Klassen werden hierarchisch angeordnet.
- Jede Klasse einer solchen Klassenhierarchie übernimmt und erweitert die Eigenschaften 
der ihr hierarchisch übergeordneten Klasse (Superklassen).
- Es werden sowohl Attribute als auch Methoden vererbt.
- Je nachdem, ob eine Klasse eine oder mehrere direkt übergeordnete Klassen hat, spricht 
man von einfacher (singulärer) oder mehrfacher (multipler) Vererbung.
- Durch  den  Einsatz  von  Vererbung  ist  es  möglich,  eine  bestimmte  Funktionalität  
redundanzfrei an einer zentralen Stelle zu beschreiben, diese aber dann an vielen Stellen 
verfügbar zu machen.


· Objektrelationen

- Zwischen Klassen und Instanzen bestehen verschiedenartige logische Beziehungen 
(Objektrelationen).
- „Is-kind-of“-Relation:  Durch Spezialisierung bzw. Generalisierung einer Klasse wird das 
zugrundeliegende Konzept konkretisiert bzw. abstrahiert. Diese Relationen bilden die für 
die   Vererbung   verantwortlichen   Superklassen-    bzw.  Subklassenbeziehungen  einer 
Klassenhierarchie.
- „is-a“-Relation : Aus der Instantiierung einer Klasse ergibt sich eine eindeutige Beziehung 
zwischen der erzeugten Instanz und der Klasse sowie auch deren Superklassen.


· Nachrichten und Methoden

- Objekte kommunizieren miteinander durch das Versenden von Nachrichten.
- Nachrichten lassen sich beschreiben durch


ein Senderobjekt,


ein Empfängerobjekt und


einen Nachrichtenfilter.
- Die Reaktion auf eine Nachricht ist der Aufruf einer Methode im Empfängerobjekt.
- Die Auswahl der Methode erfolgt vom Empfängerobjekt (bzw. dessen Klasse) durch einen 
Nachrichtenfilter (Nachrichtenselektor).

- Methoden dienen zum Ändern von Attributen (Slot-Werten) im Empfängerobjekt und zum 
Versenden weiterer Nachrichten.
- Nachrichten können durch den Aufruf von Methoden auch Resultate zurückliefern.


· Generische Funktionen

- Nachrichten können als Sonderfall generischer Funktionen aufgefaßt werden.
- Generische Funktionen werden mit Objekten als Argumente aufgerufen.
- Welche Methoden daraus aufgerufen werden, hängt u.a. vom Empfängerobjekt ab.
- Nachrichten und generische Funktionen werden einheitlich als Operatoren bezeichnet.


· Polymorphie

- Die Zuordnung von Methoden zu Objekten oder Klassen ermöglicht, daß gleichnamige 
Operationen - abhängig von den übergebenen Argumenten - unterschiedlich beantwortet 
werden. Dies wird als Polymorphie bezeichnet.
- Es  wird  nicht  innerhalb  einer  Methode  verzweigt,  sondern  bereits  zur  Aufrufzeit  die 
passende Methode gesucht.
- Eine Erweiterung der Funktionalität läßt sich also auf einfache Weise durch Hinzufügen 
neuer Methoden erreichen.


Objektorientierte Programmierkonzepte

Zur Charakterisierung der objektorientierten Programmierung tragen eine Reihe von Programmierkonzepten bei wie :

· Kapselung

- In Objekten werden Daten und Prozeduren, die auf diesen Daten arbeiten, als Attribute 
bzw. Methoden gekapselt.
- Attribute und Methoden sind nur dem jeweiligen Objekt direkt zugänglich. Der Zugriff auf 
Attribute erfolgt über Methoden, der Aufruf von Methoden über Operatoren.
- Dadurch ist es möglich, bestimmte Eigenschaften eines Objekts, beispielsweise Imple-
mentierungsdetails, nach außen zu verbergen.


· Modularität

- Die Kapselung von Daten und Prozeduren mit definierten Schnittstellen „nach außen“ 
gewährleistet hohe Modularität, d.h. die Möglichkeit zum Austausch oder zur Modifikation 
von Programmteilen (Module).
- Module können aus einzelnen Objekten, Methoden, Klassen oder auch aus ganzen Teil-
bäumen einer Klassenhierarchie bestehen.


· Wiederverwendung

- Durch hohe Modularität und gute Abstraktion besteht die Möglichkeit, Teile von OO-
Programmen (z.B. Klassen oder Methoden) wiederzuverwenden.
- Programme können so durch den Einsatz von Objektbibliotheken mit geringerem Aufwand 
implementiert werden.
- Ein Problem für die Programmierer besteht im Auffinden und im Verstehen der benötigten 
Programmteile.


· Exploration

- Die Vorgehensweise des objektorientierten Programmierens ist nach Green, 1990, explo-
ratorisch:
- Objektdefinitionen werden inkrementell verfeinert und modifiziert, bis die gewünschte 
Funktionalität erreicht ist.
- Frühe Versionen dienen als Prototypen, um die Grundfunktionalität und das Zusammen-
spiel einzelner Module zu testen.
- Objektorientierte Programmiersprachen ermöglichen auf diese Weise sogenanntes Rapid 
Prototyping.


Interaktive objektorientierte Programmierumgebungen

Der effektive Einsatz der OO-Sprach- und Programmierkonzepte wird wesentlich bestimmt durch die Verfügbarkeit geeigneter Programmierwerkzeuge und -umgebungen.

SMALLTALK-80 [Goldberg/Robson, 1983] gilt als Vorläufer aller bestehenden OO-Programmierumgebungen. Es zeichnet sich durch folgende Merkmale aus:

· Objektorientiertes Modell

SMALLTALK-80 basiert auf einem rein objektorientierten Modell. Es ist nicht in eine andere Programmiersprache eingebettet.

- Alle Datenstrukturen werden als Objekte repräsentiert.
- Alle Operatoren und Kontrollstrukturen werden über Methoden definiert, die durch das 
Versenden von Nachrichten aufgerufen werden.
- SMALLTALK-80 hat viele vordefinierte Objekte:

Elementare Objekte wie Zeichen, Zahlen und Symbole;

komplexe Objekte wie Fenster, Prozesse oder der Compiler.


· Objektbibliothek

Alle Objekte sind in Klassen definiert.

- Jede Klasse - außer der Wurzelklasse Object - hat genau eine Superklasse und eine ein-
deutig zugeordnete Metaklasse.
- Durch die Vielzahl vordefinierter Objekte ergibt sich eine Objektbibliothek von mehreren 
hundert Klassen und mehreren tausend Methoden.


· Graphische Benutzeroberfläche

SMALLTALK-80 ist untrennbar mit einer graphischen Benutzeroberfläche (GUI) verknüpft.

- Diese basiert auf einem Fenstersystem und einem Benutzungsschnittstellen-Baukasten, 
die beide selbst in SMALLTALK-80 implementiert sind.
- Ein SMALLTALK-Dialekt ist in das X-Window System eingebettet.





· Programmierwerkzeuge

In SMALLTALK-80 steht eine Vielzahl von Programmierwerkzeugen zur Verfügung.

- Sie werden vorwiegend zur Bearbeitung von statischen Programmstrukturen, wie z.B. 
Klassen- und Methodendefinitionen eingesetzt. Es gibt u.a. Klassenbrowser, Klassen- und 
Methodeninspektoren und sogenannte Tracer.
- Alle Werkzeuge sind in SMALLTALK-80 implementiert und haben eine menü- und for-
mularorientierte GUI.
- Die Werkzeuge sind im wesentlichen textorientiert, bieten aber eine gute Basis für den 
Einsatz visueller Programmierung.

Das Scriptum Systemanalyse soll eine Anlehnung an die Vorlesung Systemanalyse von Herrn Prof. Dr. Steffens sein, welches hauptsächlich im Studiengang Angewandte Informatik Anwendung findet.

Die Vorlesung Systemanalyse wurde erstmals im SS 97 im Studiengang Angewandte Informatik gelehrt, welches auch zugleich den Stand des Scriptum darstellt.

Dieses Scriptum soll dennoch kein Buchersatz darstellen, oder gar bedeuten, daß man die Vorlesung nicht mehr zu besuchen braucht. Wer es wirklich näher wissen will kommt sowieso nicht um den Kauf eines Buches herum.

Folgendes Buch ist, obwohl das Erblicken des Preises schockierend wirkt, eine sehr gute Investition wert; außerdem als Nachschlagewerk geeignet :

Autor :
Helmut Balzert
Titel :
Lehrbuch der Software-Technik
Verlag :
Spektrum Akademischer Verlag
ISBN :
3-8274-0042-2
Preis :
148,00 DM
Bemerkung:
enthält CD-ROM mit vielen Übungen und Werkzeugen


Infos auch unter http://www.swt.ruhr-uni-bochum.de/buchswt1.html

Dieses Buch ist seit September 1997 in der Bibliothek vorhanden und verspricht in rund 200 Stunden das Gebiet der Software-Entwicklung zu erlernen.

Es wurde mit Absicht darauf verzichtet, Tausende Aufgaben/Übungen und Beispiele zu integrieren, zumal dies die Zeit nicht zuläßt. Außerdem soll Herr Steffens nicht arbeitslos werden.

Anregungen werden aber gerne entgegengenommen.

Mit besten Grüßen

Mario Selbig  (AI)

September 1997
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