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Objektorientierte Analyse und 
Design

Prof. Dr. Stephan Kleuker

Kernziele:

ωStrukturen für erfolgreichen SW-Entwicklungsprozess 
kennen lernen

ωRealisierung: Von der Anforderung zur Implementierung

Video

Video

https://youtu.be/QlnyKi42TwM
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ωProf. Dr. Stephan Kleuker, geboren 1967, verheiratet, 2 
Kinder

ωseit 1.9.09 an der FH, Professur für Software-Entwicklung 

ωvorher 4 Jahre FH Wiesbaden

ωdavor 3 Jahre an der privaten FH Nordakademie in Elmshorn

ωdavor 4 ½ Jahre tätig als Systemanalytiker und 
Systemberater in Wilhelmshaven

ωs.kleuker@hs-osnabrueck.de, Zoom-Termine kurzfristig per 
E-Mail vereinbar

Ich
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Ablauf

ω2h Vorlesung + 2h Praktikum    =   5 CP

ωPraktikum (3er oder 4er Gruppen): 

ςAnwesenheit = (Übungsblatt vorliegen + Lösungsversuche 
zum vorherigen Aufgabenblatt + Fragen) 

ς11 Übungsblätter mit insgesamt ca. 100 Punkten   

ςPraktikum mit 85 oder mehr Punkten bestanden

ωPrüfung: Hausarbeit, 3/4er-Gruppen, Themen s. Webseite

ωFolienveranstaltungen sind schnell, bremsen Sie mit Fragen

ωsteuern Sie Ihr Lerntempo mit den Videos selbst (Pausetaste)

ωvon Studierenden wird hoher Anteil an Eigenarbeit erwartet

ωMelden Sie sich in ILIAS zu VL und Praktikum an, Freischaltung 
sollte erfolgt sein

ωtǊŀƪǘƛƪǳƳ ǎǘŀǊǘŜǘ αǎƻŦƻǊǘά ŀƴ ƴŅŎƘǎǘŜƴ ƎŜǇƭŀƴǘŜƴ ¢ŜǊƳƛƴ
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Verhaltenscodex

ω  Vorlesung bis vorgegebenen Vorlesungsende durcharbeiten; 
sinnvoll eher fertig sein, um früh Fragen stellen zu können

ωFolienveranstaltungen sind schnell, bremsen Sie mit der Stopp-
Taste, sehen sie in Gruppen, diskutieren Sie gesehenes, stellen 
Sie Fragen, die noch beantwortet werden sollen

ωFragen zur Vorlesungszeit oder sonst per E-Mail

ωvon Studierenden wird hoher Anteil an Eigenarbeit erwartet

ωspätestens zwei Tage vor der VL liegen abends Unterlagen im 
Netz http://kleuker.iui.hs-osnabrueck.de/index.html 

ωProbleme sofort melden

ωWer aussteigt teilt mit warum

http://kleuker.iui.hs-osnabrueck.de/index.html
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Praktikum genauer
ωPraktikumsaufgaben müssen jeweils als Ergebnisse im Praktikum 

der Folgewoche vorliegen; diese werden dort abgenommen

ωFalls jemand nicht kommt, sind die Ergebnisse per E-Mail 
spätestens am Praktikumstag an den Praktikumsleiter zu 
schicken; werden in der Folgewoche abgenommen

ωAufgaben dürfen in Gruppen von maximal vier (minimal drei) 
Studierenden bearbeitet werden; jeder muss in der Lage sein, 
jedes Gruppenergebnis vorzustellen (gerade auch bei evtl. 
späteren Abnahmen)

ωTreten ähnliche Ergebnisse bei mehr als einer Arbeitsgruppe auf, 
werden diese bei allen Arbeitsgruppen gestrichen

ωKI-Unterstützung ist zu dokumentieren /was/wo/warum)

ωbei Lösungen aus dem Internet oder durch KI ist das Praktikum 
beendet



Prof. Dr. 
Stephan Kleuker   

6OOAD

Praktikum - Aufgabenbearbeitung

ωBearbeitung in 3er/4er-Gruppen

ωsinnvoll: Pairprogramming, zwei Personen an einem Rechner

ωAnsatz: eigene Tastatur und Maus mitbringen

USB-Stick 
(lokaler 
Speicher), 
neben Z:

private 
Tastatur 
und Maus 
von Studi
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Veranstaltung im Studienkontext

+ Sie haben Kenntnisse in der OO-Programmierung (C++, Java)

+ [Sie können Datenbanken (Überschneidung bei Modellierung)]

= Sie können erfolgreich an dieser Veranstaltung teilnehmen

+ nächstes Semester: Veranstaltung Software-Engineering Projekt 
(Vorlesungsanteil zur Organisation von SW-Projekten in 
Unternehmen, großes Praktikumsprojekt, 10 CP)
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Skript = Buch

Hinweis:

Aktuelle Bücher des

Springer-Verlags

Können über Web-

Seite der Bibliothek

als PDF legal

heruntergeladen

werden,

Fachdatenbanken 

(DBIS)
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weitere Literatur

Generell lesenswert:

ωJochen Ludewig, Horst Lichter, Software Engineering: 
Grundlagen, Menschen, Prozesse, Techniken, dpunkt.verlag, 
Heidelberg 

ωBernd Oestereich, Axel Scheithauer, Analyse und Design mit 
UML 2.5, Oldenbourg, München

ωC. Rupp, S. Queins, B. Zengler, UML 2 glasklar, Hanser, 
München Wien

ω Ian Sommerville, Software Engineering, Addison Wesley, 
Boston

ω (jeweils aktuellste Auflage)

ωSpezialliteratur wird zum jeweiligen  Kapitel genannt
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Werkzeuge

ωProgrammierung mit Eclipse, Modellierung mit UMLet
http://kleuker.iui.hs-osnabrueck.de/querschnittlich/SEU.pdf 

ωUMLet ist (fast) reines Malwerkzeug für verschiedene UML-
Diagrammarten (etwas instabiler unter Linux)

ωgibt SEU auf HS-Rechner identisch für zu Hause C:\kleukersSEU; ist 
verpflichtend zu nutzen

ωgibt professionellere Werkzeuge, die aber nicht generell frei 
verfügbar sind (jedes Unternehmen kocht hier seinen eigenen 
α²ŜǊƪȊŜǳƎōǊŜƛά ȊǳǎŀƳƳŜƴύ

ωBedeutung der Diagramme im Entwicklungsprozess unterschiedlich 
όαŦƻƪǳǎǎƛŜǊǘ ŀǳŦ ŀƪǘǳŜƭƭŜ ¦a[-5ƛŀƎǊŀƳƳŜά ƻŘŜǊ ƴǳǊ αȊŜƴǘǊŀƭŜǎ 
IƛƭŦǎƳƛǘǘŜƭ ŦǸǊ {ƪƛȊȊŜƴάύ

http://kleuker.iui.hs-osnabrueck.de/querschnittlich/SEU.pdf
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Inhaltsverzeichnis

2  Prozessmodellierung

1  Motivation von Software-Engineering

3  Vorgehensmodelle

4  Anforderungsanalyse

5  Grobdesign

6  Vom Klassendiagramm zum Programm

8  Optimierung des Designmodells

7  Konkretisierungen im Feindesign

9  Implementierungsaspekte

10  Oberflächengestaltung

11  Qualitätssicherung

12  Umfeld der Software-Entwicklung nächstes

Semester

kurz, genauer 

nächstes Semester

andere Veranstaltung

Wahlfach
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2. Prozessmodellierung

2.1  Unternehmensprozesse

2.2  Prozessmodellierung mit Aktivitätsdiagrammen

Video

Video

https://youtu.be/3YhXjxLy5xI
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Unternehmensführung

Unterstützung

Controlling                           

Vertrieb

Projektmanagement

Umfeld von SW-Projekten

SW- Projekt

2.1
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Prozesse in Unternehmen aus SW-Projektsicht

(Annahme SW ist wichtiges Kernprodukt)

ωUnternehmensführung gibt Geschäftsfelder und Strategien vor

ωVertriebsleute müssen potenzielle auftraggebende Firmen 
finden, überzeugen und  Aufträge generieren

ωAufträge führen zu Verträgen, die geprüft werden müssen

ωDas Personal für Aufträge muss ausgewählt werden und zur 
Verfügung stehen

ωDer Projektablauf muss beobachtet werden, Abweichungen z. 
B. in Zeitplan müssen zu Steuerungsmaßnahmen führen

ωDie SW muss realisiert werden
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Rollenbegriff

ωUnterschiedliche Menschen arbeiten in verschiedenen Rollen 
zusammen

ωRolle: genaue Aufgabenbeschreibung, mit Verantwortlichkeiten 
(was soll gemacht werden) und Kompetenzen (welche 
9ƴǘǎŎƘŜƛŘǳƴƎŜƴ ƪǀƴƴŜƴ ƎŜǘǊƻŦŦŜƴ ǿŜǊŘŜƴΣ ȊΦ .Φ α!ǊōŜƛǘ 
ŀƴǿŜƛǎŜƴάύ

ωMensch kann in einem Unternehmen/Projekt mehrere Rollen 
haben

ωEine Rolle kann von mehreren Menschen besetzt werden

ωBeispielrollen: Vertriebsleitung, Vertriebsmitarbeit, 
Projektleitung, mitarbeitende Personen in der 
Anforderungsanalyse, Entwicklung, Qualitätssicherung 
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Prozessbegriff

Prozessbeschreibungen  regeln die Zusammenarbeit verschiedene 
Menschen (genauer Rollen), 

ωWas soll in diesem Schritt getan werden?
ωWer ist verantwortlich für die Durchführung des Schritts?
ωWer arbeitet in welcher Rolle in diesem Schritt mit?
ωWelche Voraussetzungen müssen erfüllt sein, damit der Schritt 

ausgeführt werden kann?
ωWelche Teilschritte werden unter welchen Randbedingungen 

durchgeführt?
ωWelche Ergebnisse kann der Schritt abhängig von welchen 

Bedingungen produzieren?
ωWelche Hilfsmittel werden in dem Prozessschritt benötigt?
ωWelche Randbedingungen müssen berücksichtigt werden?
ωWo wird der Schritt ausgeführt? 
Prozesse sind zu dokumentieren und zu pflegen
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Zur Beschreibung werden folgende elementare Elemente genutzt:

Prozessmodellierung mit Aktivitätsdiagrammen

genau ein Startpunkt

einzelner Prozessschritt (Aktion)

  Kontrollknoten (Entscheidung)

ausgehenden Kanten: Boolesche 
Bedingungen in eckigen Klammern

Kontrollknoten (Zusammenführung)

Endpunkt (Terminierung)

2.2
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Parallelität in Prozessen
ωWaagerechter oder senkrechter 

Strich steht für mögliche 
Prozessteilung (ein Pfeil rein, 
mehrere raus) oder 
Zusammenführung (mehrere 
Pfeile rein, ein Pfeil raus)

ωAm zusammenführenden Strich 
steht Vereinigungsbedingung, z. 
B. 
ς{und}: alle Aktionen 

abgeschlossen
ς{oder}: (mindestens) eine 

Aktion abgeschlossen
ωUML 1.1 hatte andere 

Restriktionen



Prof. Dr. 
Stephan Kleuker   

19OOAD

Beteiligte, Produkte, Werkzeuge (optional)

ωBeteiligte Personen, Produkte, 
Werkzeuge werden hier als 
einfache Datenobjekte 
modelliert, dabei steht zunächst 
die Objektart und dann die 
genaue Bezeichnung

ω In eckigen Klammern kann der 
Zustand eines Objekts 
beschrieben werden

ωƴŜōŜƴ αǾŜǊŀƴǘǿƻǊǘƭƛŎƘά ƴƻŎƘ 
αƳƛǘǿƛǊƪŜƴŘά ƳǀƎƭƛŎƘ

ωauch Entscheidungen haben 
verantwortliche Personen
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Anmerkungen

ω immer erst ohne "Kästen" 
modellieren

ωhäufig alternative 
Darstellungen für Rollen 
und Werkzeuge

ωVariante: nur Ablauf, Rest 
in Textdokumentation

ωBuch alte Version: alle 
Linien durchgezogen
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Beispiel: Vertrieb (1/4)

ω                          Zu modellieren ist der Vertriebsprozess eines 
Unternehmens, das SW verkauft, die individuell für das 
beauftragende Unternehmen angepasst und erweitert werden kann

ωModelle werden wie SW inkrementell erstellt; zunächst der (bzw. 
ein) typische Ablauf, der dann ergänzt wird

ωTypisches Szenario: Mitarbeitende Person des Vertriebs kontaktiert 
potenzielles beauftragendes Unternehmen und arbeitet individuelle 
Wünsche heraus; Fachabteilung erstellt Kostenvoranschlag; 
beauftragendes Unternehmen unterschreibt Vertrag; Projekt geht in 
Prozess Projektdurchführung (nicht modelliert)

ωBeteiligt: Vertriebsmitarbeit,  beauftragendes Unternehmen, 
Fachabteilung

ωProdukt: Individualwünsche, Kostenvoranschlag, Vertrag
ωAktionen: Unternehmensgespräch, Kostenkalkulation, 

Vertragsverhandlung

Video

Video

https://youtu.be/O2HCdvgs_HI
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Beispiel: Vertrieb (2/4)
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Beispiel: Vertrieb (3/4)

nächster Schritt: Einbau alternativer Abläufe

ωUnternehmen ist am Angebot nicht interessiert

ω In den Vertragsverhandlungen werden neue 
Rahmenbedingungen formuliert, so dass eine Nachkalkulation 
notwendig wird [nächste Folie]

ω.ƛǎ Ȋǳ ŜƛƴŜƳ ±ŜǊǘǊŀƎǎǾƻƭǳƳŜƴ Ǿƻƴ нл ¢ϵ ŜƴǘǎŎƘŜƛŘŜǘ ŘƛŜ 
Abteilungsleitung, darüber die Geschäftsleitung ob 
vorliegender Vertrag abgeschlossen werden soll oder 
Nachverhandlungen nötig sind

ωDie Fachabteilung hat Nachfragen, die die mitarbeitende 
Person des Vertriebs mit dem potenziell beauftragenden 
Unternehmen klären muss
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Beispiel: Vertrieb (4/4)
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Prozessverfeinerung: Kosten kalkulieren

Anmerkung: Verantwortliche weggelassen, da 
ƛƳƳŜǊ αtǊƻƧŜƪǘōŜƎƭŜƛǘǳƴƎ ŘŜǊ CŀŎƘŀōǘŜƛƭǳƴƎά
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Modellierungsfalle

ωBasierend auf Erfahrungen mit Flussdiagrammen könnte man zu 
folgender Modellierung kommen

ωDies würde nach UML-Semantik bedeuten, dass für die Aktion 
Vertragsverhandlung zwei Kostenvorschläge (initial und 
aktualisiert, zwei eingehende Kanten) vorliegen müssten

ωWenn verschiedenen Wege zu einer Aktion führen sollen, muss 
vor der Aktion ein Zusammenführungs-Kontrollknoten stehen
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Modellierungsvarianten
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Problem Lesbarkeit

ωDiagramme können leicht komplex werden

Lösungsmöglichkeiten:

ωVerteilung von Diagrammen auf mehrere Seiten mit 
Ankerpunkten

ωVerzicht, alle Elemente in einem Diagramm darzustellen (z. B. 
Produkte weglassen; dies nur in der immer zu ergänzenden 
Dokumentation erwähnen)

ωDiagramme hierarchisch gestalten; eine Aktion kann durch ein 
gesamtes Aktivitätsdiagramm verfeinert werden, z. B. ist 
αYƻǎǘŜƴ ƪŀƭƪǳƭƛŜǊŜƴά ŜƛƎŜƴŜǊ tǊƻȊŜǎǎΤ ŘƛŜǎ ǎƻƭƭǘŜ ƛƳ aƻŘŜƭƭ 
sichtbar werden
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Problem Abstraktionsgrad

ωFrage: Wann nur eine Aktion, wann mehrere Aktionen

ω Indikator: Mehrere Aktionen zusammenfassen, wenn 

ςnur ein Produkt entsteht, das ausschließlich in diesen Aktionen 
ōŜƴǀǘƛƎǘ ǿƛǊŘ όαƭƻƪŀƭŜ ±ŀǊƛŀōƭŜάύ 

ςoder diese von nur einer Person/Rolle bearbeitet werden

ωTypischerweise Prozesshierarchie:

ςUnternehmensebene; d.h. ein Diagramm für jeden Prozess der 
Kern-, Management- und Supportprozesse

ςProzessebene: Verfeinerung des Prozesses, so dass alle nur 
intern sichtbaren Rollen und Produkte sichtbar werden

ςArbeitsprozess: Individuelle Beschreibung der Arbeitsschritte 
einer Rolle für eine/ mehrere Aktionen

ωProbleme: Flexibilität und Akzeptanz
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1. Motivation von Software-
Engineering

Video

Video

https://youtu.be/05wDznzSlqE
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Historie des SW-Engineering (1/4)

ω Ende 60er
ςBedarf für Softwaretechnik neben der reinen 

Programmierung erstmals voll erkannt  (u. a. NATO Software 
Engineering Conference, Garmisch, 1968)

ςVorher sind zahlreiche große Programmentwicklungen 
(möglich durch verbesserte Hardware) gescheitert 

ςArbeiten von Dijkstra 1968 (u.a. gegen Verwendung von 
GOTO) und Royce 1970 (Software-Lebenszyklus), 
ωTop-Down-Entwurf, graphische Veranschaulichungen 

(Nassi-Shneiderman Diagramme)
ω Mitte 70er   
ςTop-Down-Entwurf für große Programme nicht ausreichend, 

zusätzlich Modularisierung erforderlich
ςEntwicklung der Begriffe Abstrakter Datentyp, 

Datenkapselung und Information Hiding



Prof. Dr. 
Stephan Kleuker   

32OOAD

Historie des SW-Engineering (2/4)

ω Ende 70er 
ςBedarf für präzise Definition der Anforderungen an ein 

Softwaresystem, Entstehen von Vorgehensmodellen, z. B.  
Structured Analysis Design Technique (SADT)

ω 80er Jahre 
ςVom Compiler zur Entwicklungsumgebung (Editor, 

Compiler, Linker, symbolischer Debugger, Source Code 
Control Systems)

ςWeiterentwicklung der Modularisierung und der 
Datenkapselung zur objektorientierten Programmierung

ω 90er Jahre 
ςObjektorientierte Programmierung nimmt zu (wieder 

ausgehend von der Implementierung)
ςNeue Programmiersprache Java (ab Mitte 80er C++)
ςAnwendungs-Rahmenwerke (Application Frameworks) zur 

Vereinfachung von Design und ς vor allem ς 
Programmierung
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Historie des SW-Engineering (3/4)
ω 90er Jahre 
ςGeeignete Analyse- und Entwurfsmethoden entstehen 

(Coad/Yourdon, Rumbaugh, Booch, Jacobson und andere) 
ω 1995 
ςVereinigung mehrerer Ansätze zunächst als Unified Method 

(UM) von Booch und Rumbaugh, dann kommt Jacobson hinzu 
(Use Cases). 

ς3 Amigos definieren die Unified Modeling Language (UML) als 
Quasi-Standard.

ω 1997 
ςUML in der Version 1.1 bei der OMG (Object Management 

Group) zur Standardisierung eingereicht und angenommen 
ςUML ist jedoch keine Entwicklungsmethode (Phasenmodell), 

nur eine Beschreibungssprache
ω 1999
ςEntwicklungsmethode: Unified Process (UP) und Rational 

Unified Process (RUP) (erste Version)



Prof. Dr. 
Stephan Kleuker   

34OOAD

Historie des SW-Engineering (4/4)

ω Heute

ςVorgehensweisen auf individuelle Projektanforderungen 
abgestimmt

ςCASE-Methoden und ςTools orientieren sich an der UML

ςStand 07/2011: UML 2.4.1

ςStand 09/2015: UML 2.5

ςStand 12/2017: UML 2.5.1 (http://www.uml.org/ ) 

ςAufbauend auf Analyse und Design erzeugen 
Codegeneratoren Programmgerüste

ςHaupttätigkeiten bei Softwareentwicklung sind Analyse und 
Design, vieles andere versucht man zu automatisieren (!?)

http://www.uml.org/
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Warum scheitern SW-Projekte (kleine Auswahl)

ωDie Software wurde wesentlich zu spät geliefert

ωDie Software erfüllt nicht die Wünsche der nutzenden Personen

ωDie Software läuft nicht auf den vereinbarten Rechnersystemen, 

sie ist zu langsam oder kommt mit dem Speicher nicht aus

ωDie Software kann nicht erweitert werden oder mit anderer 

Software zusammenarbeiten

ωΧ
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Antworten des Software-Engineering

ω1967: Prägung des Begriffs Software-Krise

ωLösungsansätze:

ςProgrammiersprachen: kontinuierliche Einführung von 
Abstraktion (Datentypen, Funktionen, Modulen, Klassen, 
Bibliotheken, Frameworks)

ςDokumentation: Einheitliche Notationen für 
Entwicklungsergebnisse (UML)

ςEntwicklungsprozesse: Aufgabenbeschreibungen, wann was 
wie gemacht wird

ςVorgehensmodelle: Entwicklung passt sich an Bedürfnisse 
der nutzenden/bezahlenden Personen an
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Definitionsversuch Software-Engineering

Zusammenfassend kann man Software-Engineering als die 
Wissenschaft der systematischen Entwicklung von Software, 
beginnend bei den Anforderungen bis zur Abnahme des fertigen 
Produkts und der anschließenden Wartungsphase definieren. Es 
werden etablierte Lösungsansätze für Teilaufgaben 
vorgeschlagen, die häufig kombiniert mit neuen Technologien, 
vor Ihrer Umsetzung auf ihre Anwendbarkeit geprüft werden. 
Das zentrale Mittel zur Dokumentation von Software-
Engineering-Ergebnissen sind UML-Diagramme. 
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3. Vorgehensmodelle

nur kurzer Einblick (       nur als Vorausschau, nicht Teil der VL)

Video

Video

https://youtu.be/N1XIRnDqv2w
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Die Phasen der SW- Entwicklung

ωErhebung und Festlegung des WAS mit 
Rahmenbedingungen

ωKlärung der Funktionalität und der 
Systemarchitektur durch erste Modelle

ωDetaillierte Ausarbeitung der 
Komponenten, der Schnittstellen, 
Datenstrukturen, des WIE

ωAusprogrammierung der 
Programmiervorgaben in der Zielsprache

ωZusammenbau der Komponenten, 
Nachweis, dass Anforderungen erfüllt 
werden, Auslieferung

Anforderungsanalyse

Grobdesign

Feindesign

Implementierung

Test und Integration
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Wasserfallmodell

Anforderungsanalyse

Grobdesign

Feindesign

Implementierung

Test und Integration

Merkmale:

Phasen werden von oben nach unten 

durchlaufen

Vorteile:

- Plan auch für IT-unerfahrene verständlich

- einfache Meilensteinplanung

- lange Zeit häufigste Prozessgrundlage

Nachteile:

- Anforderungen müssen 100%-ig sein

- späte Entwicklungsrisiken werden spät 

erkannt

- Qualität des Design passt sich Zeitplan an

Optimierung:

es ist möglich, in die vorherige Phase zu 

springen
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Prototypische Entwicklung

Merkmale:

- potenzielle Probleme frühzeitig 

identifiziert,

- Lösungsmöglichkeiten im Prototypen 

gefunden, daraus Vorgaben abgeleitet

Vorteile:

-  frühzeitige Risikominimierung

-  schnelles erstes Projektergebnis

Nachteile:

- Anforderungen müssen fast 100%-tig 

sein

-  Prototyp (illegal) in die Entwicklung 

übernommen

-  Endergebnis zu schnell erwartet

Optimierung:

es ist möglich, in die vorherige Phase 

zu springen (auch vorheriges Modell)

Anforderungsanalyse

Grobdesign

Feindesign

Implementierung

Test und Integration

Anforderungs -
analyse

Grobdesign

Feindesign

Implemen-
tierung

Test und 
Integration

Prototyp
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Iterative Entwicklung

Merkmale:
- Erweiterung der Prototypidee; SW wird in 

Iterationen entwickelt
- In jeder Iteration wird System weiter verfeinert
- In ersten Iterationen Schwerpunkt auf Analyse 

und Machbarkeit; später auf Realisierung
große Vorteile:
- dynamische Reaktion auf Risiken
- Teilergebnisse mit auftraggebenden Personen 

diskutierbar
Nachteile im Detail:
- schwierige Projektplanung
- schwierige Vertragssituation
- zu schnelles Endergebnis erwartet (GUI = fertig)
- Anforderungen als beliebig änderbar angesehen

Anforderungsanalyse

Grobdesign

Feindesign

Implementierung

Test und Integration
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Fertigstellung mit Iterationen

0% 100%Fertigstellungsgrad

Anforderungsanalyse

Grobdesign

Feindesign

Implementierung

Test und Integration

1. 2. 3. 4.
Iterationen
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Iterativ Inkrementelle Entwicklung (State of the Art)

Merkmal:

-  Projekt in kleine Teilschritte zerlegt

-  pro Schritt neue Funktionalität  

(Inkrement) + Überarbeitung 

existierender Ergebnisse (Iteration) 

-  n+1-ter Schritt kann Probleme des n-

ten Schritts lösen

Vorteile:

-  siehe Ăiterativñ

-  flexible Reaktion auf neue funktionale 

Anforderungen

Nachteile:

-  siehe Ăiterativñ (etwas verstªrkt)

Optimierung/Anpassung:

Anforderungsanalyse am Anfang 

intensiver durchführen

Anforderungsanalyse

Grobdesign

Feindesign

Implementierung

Test und Integration

Bsp.: vier Inkremente
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Agile Methoden ς Beispiel Scrum

Scrum-Meeting

Arbeitstag

Sprint Review

Sprint Retrospective Sprint

~21 Arbeitstage

Planung

für Sprint

Product

backlog

Aufgabe 1

Aufgabe 2

...

Sprint

backlog

Teilaufgabe 1

Teilaufgabe 2

...
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4. Anforderungsanalyse

4.1  Stakeholder und Ziele
4.2  Klärung der Hauptfunktionalität (Use Cases)
4.3  Beschreibung typischer und alternativer Abläufe
4.4  Ableitung funktionaler Anforderungen
4.5  Nicht-funktionale Anforderungen
4.6  Lasten- und Pflichtenheft

Literatur:
ω [RS] C. Rupp, SOPHIST GROUP, Requirements- Engineering und ς Management, Hanser 

Fachbuchverlag
ω [OW] B. Oestereich, C. Weiss, C. Schröder, T. Weilkiens, A. Lenhard, Objektorientierte 

Geschäftsprozessmodellierung mit der UML, dpunkt.Verlag

Video

Video

https://youtu.be/VDrwjQXyyjk
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so nicht (1/4): Beispiel-Szenario

Zur Stundenerfassung und Abrechnung werden von den in 
Projekten mitarbeitenden Personen spezielle Excel-Tabellen 
jeden Freitag ausgefüllt und am Montag von der Projektleitung 
bei der Verwaltung abgegeben.

Die zuständige Sachbearbeitung überträgt dann die für den 
Projektüberblick relevanten Daten manuell in ein SAP-System. 
Dieses System generiert automatisch eine Übersicht, aus der 
die Geschäftsführung ablesen kann, ob die Projekte wie 
gewünscht laufen.

Dieser Bericht liegt meist am Freitag der Woche vor. Die 
Bearbeitungszeit ist der Geschäftsführung zu lang, deshalb soll 
der Arbeitsschritt automatisiert werden. 
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so nicht (2/4): Die Projektplanung

ωtǊƻƧŜƪǘ αtǊƻƧŜƪǘōŜǊƛŎƘǘǎŀǳǘƻƳŀǘƛǎƛŜǊǳƴƎά όProAuto) 
beschlossen

ωLeiter der hausinternen IT-Abteilung über anstehende Aufgabe 
informiert, er erhält Beschreibung der Excel-Daten und 
gewünschter SAP-Daten

ωLeiter stellt fest, dass seine Abteilung Know-how und die 
Kapazität hat Projekt durchzuführen, legt Geschäftsführung 
Projektplan mit Aufwandsschätzung vor

ωGeschäftsführung beschließt, Projekt intern durchzuführen, 
kein externes Angebot einzuholen
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so nicht (3/4): Die Schritte zum Projektmisserfolg

ω  IT-Abteilung analysiert Excel-
Daten und Daten die in das 
SAP-System eingefügt 
werden können

ωKurz nach dem geschätzten 
Projektende liegt technisch 
saubere Lösung vor, Excel 
wurde um Knopf erweitert; 
Projektleitung kann per
Knopfdruck die Daten nach SAP überspielen

ωVier Wochen nach Einführung wird die Leitung der IT-
Abteilung entlassen, da Daten zwar jeden Montag vorliegen, 
sie aber nicht nutzbar sind; erzürnte Geschäftsleitung hat 
deshalb falsche Entscheidungen getroffen

ωProjekt wird an Beratungsfirma neu vergeben

ProAuto
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so nicht (4/4): so doch, Geschäftsprozessanalyse

[
]

[
]

[ ]
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Einschub: Swimlanes (1/2)

ω Idee: jede verantwortliche Rolle für mindestens eine Aktion 
bekommt eine Swimlane

ωAktionen werden jeweils in die Swimlane der verantwortlichen 
Rolle eingeordnet

ωSwimlanes können horizontal oder vertikal angeordnet werden

ωVorteil: schnelle Übersicht über Verantwortlichkeiten

ωNachteil: recht viel Platz für wenige Aktionen benötigt
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Einschub: Swimlanes (2/2)

Projektleitung Sachbearbeitung

Projektdaten eintragen

sachliche Korrektheit und 
Vollständigkeit der Daten 

prüfen

Projektdatenblatt 
überarbeiten

Projektdatenblatt nach 
SAP übertragen

[Daten nicht ok]

[Daten ok]
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Aufgabe der Anforderungsanalyse

Bestimmung aller Anforderungen an die zu erstellende Software 
bzw. an das zu erstellende DV-System, Anforderungen müssen 

ςvollständig,

ςnotwendig ("WAS statt WIE"), 

ςeindeutig und

ςrichtig ("abgestimmt als Teil einer Zielhierarchie") sein. 

Bemerkung zur Ablauforganisation: Anforderungen müssen nicht 
notwendig in einer Phase vor Beginn des Entwurfs vollständig 
bestimmt werden

4.1
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Probleme mit Anforderungen an große Systeme

ωAuftraggebende, nutzende, betreibende Personen etc. sind häufig 
verschiedene Personen, unterschiedliche Personen haben 
teilweise widersprüchliche Anforderungen 

ωdie Effekte des angestrebten Systems sind schwer vorhersehbar

ωAnforderungen ändern sich im Laufe der Entwicklungszeit 

ωgroßer Umfang der Anforderungen 

ωkomplexe Interaktion mit anderen Systemen

ωErste Aufgabe: Ermittlung der Stakeholder

ωDefinition: Eine Person, die Einfluss auf die Anforderungen hat, da 
sie vom System betroffen ist  (systembetroffene Person)

ωZweite Aufgabe: Ermittlung der Ziele des Systems
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Checkliste zum Finden von Stakeholdern (1/3) [RS]

ωnutzende Personen des Systems
ςDie größte und wichtigste Gruppe, liefert Großteil der fachlichen Ziele
ςDurchdachtes Auswahlverfahren für die Nutzungsrepräsentanten 

nötig (Vertrauensbasis der gesamten Nutzungsgruppe 
berücksichtigen!)

ωManagement des auftragnehmenden Unternehmens (wir)
ςGewährleisten die Konformität mit Unternehmenszielen und 

Strategien, sowie der Unternehmensphilosophie
ςSind die Sponsoren!

ωPersonen mit Entscheidungsgewalt des auftraggebenden Unternehmens 
ςWer ist für die Kaufentscheidung verantwortlich?
ςLiefer-Vertrags-Zahlungskonditionen?

ωprüfendende, auditierende Personen
ςsind für Prüfung, Freigabe und Abnahme notwendig

ωentwickelnde Personen
ςnennen die technologiespezifischen Ziele

Video

Video

https://youtu.be/BiUSOVVLZPI
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Checkliste zum Finden von Stakeholdern (2/3)

ωWartungs- und Servicepersonal
ςWartung und Service muss unkompliziert und zügig 

durchzuführen sein
ςWichtig bei hohen Stückzahlen

ωProduktbeseitigung
ςWichtig, wenn ausgeliefertes Produkt nicht nur Software 

umfasst, Frage der Beseitigung (z.B. Umweltschutz), kann 
enormen Einfluss auf die Zielsetzung einer 
Produktentwicklung haben

ωSchulungs- und Trainingspersonal
ςLiefern konkrete Anforderungen zur Bedienbarkeit, 

Vermittelbarkeit, Hilfesystem, Dokumentation, 
Erlernbarkeit,

ωMarketing und Vertriebsabteilung
ςMarketing und Vertrieb als interne Repräsentanten der 

externen Wünsche des Auftraggebers und der 
Marktentwicklung
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Checkliste zum Finden von Stakeholdern (3/3)

ωSystemschutz
ςstellt Anforderungen zum Schutz vor Fehlverhalten von 

Stakeholdern
ωStandards und Gesetze
ςvorhandene und zukünftige Standards/Gesetze 

berücksichtigen 
ωPerson die Projekt oder Produkt ablehnen
ςDie Klasse der kritisch eingestellten Personen - vor allem zu 

Beginn des Projekts wenn möglich mit einbeziehen, sonst 
drohen Konflikte

ωKulturkreis
ςsetzt Rahmenbedingungen, z.B. verwendete Symbolik, 
.ŜƎǊƛŦŦŜΣ Χ

ωMeinungsführung und die öffentliche Meinung
ςbeeinflussen oder schreiben Ziele vor, Zielmärkte 

berücksichtigen
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Regeln für die Definition von Zielen

Hinweis: Ziele sind abstrakte Top-Level-Anforderungen

Ziele müssen
ï vollständig,
ï korrekt,
ï konsistent gegenüber anderen Zielen und in sich 
 konsistent,
ï testbar,
ï verstehbar für alle Stakeholder,
ï umsetzbar τ realisierbar,
ï notwendig,
ï eindeutig und positiv formuliert sein.

Zwei weitere Merkmale:
ï Lösungsneutralität
ï einschränkende Rahmenbedingungen

Video

Video

https://youtu.be/ubFSodbp6vo
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Schablone zur Zielbeschreibung

Ziel Was soll erreicht werden?

Stakeholder Welche Stakeholder sind in das Ziel involviert? 
Ein Ziel ohne Stakeholder macht keinen Sinn.

Auswirkungen 
auf Stakeholder

Welche Veränderungen werden für die 
Stakeholder erwartet?

Rand-
bedingungen

Welche unveränderlichen Randbedingungen 
müssen bei Zielerreichung beachtet werden?

Abhängigkeiten Ist dieses Ziel mit anderen Zielen unmittelbar 
verknüpft? Dies kann einen positiven Effekt 
haben, indem die Erfüllung von Anforderungen 
zur Erreichung mehrerer Ziele beiträgt. Es ist 
aber auch möglich, dass ein Kompromiss 
gefunden werden muss, da Ziele 
unterschiedliche Schwerpunkte haben.

Sonstiges Was muss organisatorisch beachtet werden?



Prof. Dr. 
Stephan Kleuker   

60OOAD

Projektbeschreibung

Zu entwickeln ist ein individuell auf die Unternehmenswünsche 
angepasstes Werkzeug zur Projektverwaltung. Dabei sind die 
Arbeitspakete (wer macht wann was) und das Projektcontrolling (wie 
steht das Projekt bzgl. seiner Termine und des Budgets)  zu 
berücksichtigen. Projekte werden zur Zeit ausgehend von 
Projektstrukturplänen geplant und verwaltet.

Projekte können in Teilprojekte zerlegt werden.

Die eigentlichen Arbeiten finden in Arbeitspaketen, auch Aufgaben 
genannt, statt.

Projekte werden von zusammenzustellenden Projektteams bearbeitet, 
die zugehörigen Daten der mitarbeitenden Personen sind zu 
verwalten. Zur Ermittlung des Projektstands tragen mitarbeitende 
Personen ihre Arbeitszeit und den erreichten Fertigstellungsgrad in das 
System ein.
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Ziele für eine Projektmanagementsoftware (1/3)
Ziel 1. Die Software muss die Planung und Analyse aller laufenden 

Projekte ermöglichen

Stakeholder Projektplanung, Projektleitung, mitarbeitende Personen, 
Controlling (alle als Nutzende des Systems)

Auswirkungen 
auf Stakeholder

Projektplanung: Alle Planungsdaten fließen in das neue 
Werkzeug, es gibt sofort eine Übersicht, wer an was, von wann 
bis wann arbeitet.
Projektleitung: Die Projektleitung ist immer über den Stand 
informiert, er weiß, wer an was arbeitet.
mitarbeitende Person: Teammitglieder sind verpflichtet, ihre 
Arbeitsstunden und erreichten Ergebnisse in das Werkzeug 
einzutragen. Sie sehen, für welche Folgearbeiten sie wann 
verplant sind.
Controlling: Hat Überblick über Projektstand.

Rand-
bedingungen

Existierende Datenbestände sollen übernommen werden. Die 
Randbedingungen zur Verarbeitung personalbezogener Daten 
sind zu beachten.

Abhängigkeiten-

Sonstiges Es liegt eine Studie des auftraggebenden Unternehmens vor, 
warum kein Produkt vom Markt zur Realisierung genommen wird.
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Ziele für eine Projektmanagementsoftware (2/3)

Ziel 2. Das auftraggebende Unternehmen soll von der fachlichen 
Kompetenz unseres Unternehmens überzeugt werden.

Stakeholder Management, Entwicklung

Auswirkungen 
auf Stakeholder

Management: Der Projekterfolg hat große Auswirkungen auf 
die nächsten beiden Jahresbilanzen.
Entwicklung: Es werden hohe Anforderungen an die 
Software-Qualität gestellt.

Rand-
bedingungen

Es muss noch geprüft werden, ob langfristig eine für beide 
Seiten lukrative Zusammenarbeit überhaupt möglich ist.

AbhängigkeitenÜberschneidung mit dem Ziel 3, da eine Konzentration auf 
die Wünsche des auftraggebenden Unternehmens eventuell 
einer Verwendbarkeit für den allgemeinen Markt 
widersprechen kann.

Sonstiges Das Verhalten des neuen auftraggebenden Unternehmens 
bei Änderungswünschen ist unbekannt.
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Ziele für eine Projektmanagementsoftware (3/3)

Ziel 3. Das neue Produkt soll für einen größeren Markt einsetzbar 
sein.

Stakeholder Management, Vertrieb, Entwicklung, Rechtsabteilung

Auswirkungen 
auf Stakeholder

Management: Es soll eine Marktposition auf dem 
Marktsegment Projektmanagement-Software aufgebaut 
werden.
Vertrieb: In Gesprächen mit potenziell auftraggebenden 
Unternehmen wird das neue Produkt und seine 
Integrationsmöglichkeit mit anderen Produkten ab Projektstart 
beworben.
Entwicklung: Die Software muss modular aufgebaut aus 
Software-Komponenten mit klaren Schnittstellen bestehen.
Rechtsabteilung: Klärung der Lizensierung

Randbedingungen -

Abhängigkeiten zu Ziel 2 (Beschreibung dort)

Sonstiges Eine Analyse der Konkurrenz auf dem Markt liegt vor. Es sind 
Möglichkeiten für neue, den Markt interessierende 
Funktionalitäten aufgezeigt worden.
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Rahmenbedingungen und weiteres Vorgehen

Traceability:

ωalle Anforderungen müssen sich auf ein Ziel zurückführen 
lassen 

ωalle Ziele benötigen einen Stakeholder (Ökonomie-Check)

Kommunikation:

ωdie ausgewählten Stakeholder müssen nun detaillierter befragt 
und dauerhaft in das Projekt integriert werden 

Warum der ganze Aufwand:

ωVergessene Ziele und Stakeholder führen zu massiven Change 
Requests

Das eigentliche SW-Projekt kann beginnen.
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Überblick über den Analyseprozess

мΦ 9ǊŦŀǎǎǳƴƎ ŘŜǊ {ȅǎǘŜƳŀǳŦƎŀōŜƴ Ƴƛǘ αUse /ŀǎŜǎά

2. Beschreibung der Aufgaben mit  
 Aktivitätsdiagrammen

(optional 3. Formalisierung der Beschreibungen in 
Anforderungen)

4. Aufbau eines tieferen Verständnisses durch 
Klassenmodellierung und Sequenzdiagramme 
(Grobdesign)

iterativer Prozess

4.2

Video

Video

https://youtu.be/O3RuNZN6Kyo
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Erfragung des WAS?

ω Zentrale Frage: 

  Was sind die Hauptaufgaben des Systems?

ω Wer ist an den Aufgaben beteiligt?

ω Welche Schritte gehören zur Aufgabenerfüllung?

  => Aufgaben werden als Use Cases (Anwendungsfälle) 
beschrieben

  => Beteiligte werden als Aktoren festgehalten 
 (können meist aus der Menge der Stakeholder bzw. 

deren Rollen entnommen werden)
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Use Case (Anwendungsfall)

ωUse Case beschreibt in der Sprache der Stakeholder, d.h. in 
natürlicher Sprache, eine konsistente und zielgerichtete 
Interaktion der nutzenden Person mit einem System, an deren 
Anfang ein fachlicher Auslöser steht und an deren Ende ein 
definiertes Ergebnis von fachlichem Wert entstanden ist

ωEin Use Case beschreibt das gewünschte externe 
Systemverhalten aus Sicht einer nutzenden Person und somit 
Anforderungen, die das System erfüllen soll

ωeine Beschreibung was es leisten muss, aber nicht wie es dies 
leisten soll

ωUnterscheidung in Geschäftsanwendungsfall  (business use 
case) formuliert aus Geschäftssicht (z. B. Vertriebsprozess vom 
Anfang) und Systemanwendungsfall (system use case) 
formuliert aus Sicht der durch die neue SW zu lösenden 
Aufgabe
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Business Use Case [OW]

2.1.8 Geschäftsanwendungsfall
ωVerwandte Begriffe: engl. business use Case, Geschäftsfall. 
Definition
ωEin Geschäftsanwendungsfall beschreibt einen geschäftlichen 

Ablauf, wird von einem geschäftlichen Ereignis ausgelöst und 
endet mit einem Ergebnis, das für den Unternehmenszweck 
und die Gewinnerzielungsabsicht direkt oder indirekt einen 
geschäftlichen Wert darstellt.

Beschreibung
ωBei einem Geschäftsanwendungsfall wird die Frage nach der 

möglichen systemtechnischen Umsetzung noch nicht gestellt, 
sondern völlig unabhängig davon ganz allgemein aus 
geschäftlicher Sicht beschrieben.

ωBeispiel:  Business Use /ŀǎŜ α!ƴƎŜōƻǘǎŜǊǎǘŜƭƭǳƴƎά
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System Use Case [OW]

2.1.9 Systemanwendungsfall
ωVerwandte Begriffe: engl. System use case
Definition
ωEin Systemanwendungsfall ist ein Anwendungsfall, der speziell 

das für außen stehende Akteure (nutzende Person oder 
Nachbarsysteme) wahrnehmbare Verhalten eines (Hard-
/Software-) Systems beschreibt.

Beschreibung
ωAus UML- und Softwareentwicklungssicht ist der 

Systemanwendungsfall die normale Form eines 
Anwendungsfalles. In Abgrenzung zu den verschiedenen Arten 
von Geschäftsanwendungsfällen beschreibt ein 
Systemanwendungsfall konkret das Verhalten bzw. den 
Arbeitsablauf, wie er durch ein System (z. B. Software) 
unterstützt wird. Dabei wird das äußerlich wahrnehmbare 
Verhalten beschrieben, also was das System macht, aber nicht 
wie es dies tut.
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Zusammenhang der Use Case Arten

ωFür ein neu geplantes SW-System wird zunächst analysiert, 
welche Prozesse mit der SW unterstützt werden sollen 
(Geschäftsprozessmodellierung)

ωOft geht mit Modellierung auch eine Optimierung einher
ωMan erhält zentrale Aufgaben, die das SW-System übernehmen 

soll (Business Use Case)
ωAusgehend davon werden die Aufgaben geplant, die das SW-

System unterstützen/ausführen soll, dies sind die System Use 
Cases

ωHäufig gehört zu einem Business Use Case ein System Use Case, 
d. h. es gibt die gleiche Überschrift, aber eine unterschiedliche 
Beschreibung (im System Use Case steht die Nutzung des neues 
SW-Systems im Mittelpunkt)

ωEs kann weitere System Use Cases geben, die z. B. die 
Systemwartung oder neue Analysemöglichkeiten betreffen
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Wege zur Use Case-Ermittlung

ωmoderierter Workshop zentraler Stakeholder

ωBeobachtung der Personen, die das bisherige oder ein 
vergleichbares System nutzen

ωFragebögen

ω Interviews

ωauftraggebende Person  vor Ort im Projekt

ωAnalyse von Altsystemen und Dokumenten der 
auftraggebenden Personen

ωSimulationsmodelle
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Darstellungsbeispiel: Business-Netzwerk

externe Sicht der 
nutzenden Person auf die 
Aufgaben des Systems

Aktoren können Personen 
oder andere Systeme oder 
interne Auslöser sein

Use Cases können in 
Teilpaketen strukturiert 
werden

das zu entwickelnde 
System tritt nie Aktor auf, 
kann als Kasten um UC 
stehen
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Systematische Use-Case Ermittlung (1/4)

1. Welche Basisinformationen / Objekte sind zu bearbeiten (keine 
Detailmodellierung, keine Informationen, die aus anderen 
berechenbar sind)?

 Beispiel (Projektmanagementsystem): Projekte, mitarbeitende 
Personen
Prüfe ob neues System Basisinformationen verwaltet oder Sie 

aus existierenden Systemen stammen
neues System: Use /ŀǎŜ α.ŀǎƛǎƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ·¸ ǾŜǊǿŀƭǘŜƴά 
ƎŜŦǳƴŘŜƴ όŜǾǘƭΦ ƛƴ αŀƴƭŜƎŜƴάΣ αōŜŀǊōŜƛǘŜƴάΣ αƭǀǎŎƘŜƴά 
trennen)

existierendes System: tritt als Aktor auf, wenn Daten benötigt
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Systematische Use-Case Ermittlung (2/4)

2. Welche Prozessinformationen sind zu verwalten, also dynamisch 
entstehende Daten, Daten zur Verknüpfung von 
Basisinformationen

 Beispiel: Projektteams, Arbeitsstunden der mitarbeitenden 
Personen 

 Ergänze Use Cases, die die Verknüpfung der Daten herstellen
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Systematische Use-Case Ermittlung (3/4)

3. Ermittle Funktionalität, die auf Basis der Verarbeitung von Basis- 
und Prozessinformationen benötigt wird

 abstrakte Beispiele: Entscheidungsprozesse/ Analyseprozesse 
zur Auswertung (Statistiken, Übersichten)

 Ergänze Use Case für jede der Prozessarten (Art bedeutet, 
Zusammenfassung eng verwandter Funktionalität)
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Systematische Use-Case Ermittlung (4/4)

4. Ermittle Use Cases zur reinen Systempflege insofern es 
besondere Herausforderungen gibt

 abstrakte Beispiele: langfristige Datenhaltung, Systemstart, 
Systemterminierung

 Zeichne Use Case-Diagramm und ergänze Aktoren (z. B. 
Stakeholder, genutzte Systeme, Timer) und Dokumentation
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Abgeleitetes Use Case-Diagramm

Übung

Übung

https://youtu.be/hqc5aA3UFEI
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Use Case-Erstellung genauer

ω Beschreibung eines Use Cases

ςzunächst verbal

ςrelativ abstrakt, wird später verfeinert
ω Leitfragen für die Ermittlung von Aktoren und Prozessen

ςWelcher Aktor löst Use Case aus?

ςWelche Aktoren sind am Use Case beteiligt?

ςWelche Aufgaben sind im Use Case zu erfüllen?

ςWer ist verantwortlich für Planung, Durchführung, Kontrolle der 
Aufgaben?

ςWelche Ereignisse starten Use Case, treten im Use Case auf?

ςWelche Bedingungen sind zu beachten?

ςWas sind die Ergebnisse des Use Cases?

ςWelche Beziehungen gibt es zu welchen anderen Use Cases?
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Verfeinerung der Use Case-Dokumentation

ω Im ersten Schritt werden in Use Cases nur  Hauptaufgaben des 
Systems beschrieben

ωZur Dokumentation der Use Cases gehört zunächst nur eine 
grobe kurze Beschreibung (maximal 5 Sätze) des Inhalts

ω Im nächsten Schritt wird dieser Inhalt konkretisiert. Dabei ist es 
sinnvoll, auf eine Dokumentationsschablone zurück zu greifen 
(oder eine für das Projekt zu entwickeln)

ω Im ersten Schritt der Beschreibungsentwicklung wird nur der 
typische Ablauf des Use Cases ohne Alternativen, dann mit 
Alternativen beschrieben  

4.3

Video

Video

https://youtu.be/wqYxTyKDWnM
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Dokumentationsschablone für Use Cases (1/3)

Name des Use 
Case

1 kurze prägnante Beschreibung, meist aus Verb und 
Nomen 

Nummer 1 eindeutige Nummer zur Verwaltung, sollte von der 
eingesetzten Entwicklungsumgebung vergeben 
werden

Paket 2 bei sehr komplexen Systemen können Use Cases in 
Teilaufgabenbereiche zusammengefasst werden, 
diese Bereiche können in der UML als Pakete 
dargestellt werden 

Erstellung 1 wer hat den Use Case erstellt und wer mitgearbeitet

Version 1 aktuelle Versionsnummer, möglichst mit 
Änderungshistorie, wer hat wann was geändert

Kurzbeschrei-
bung

1 kurze Beschreibung, was mit dem Use Case auf 
welchem Weg erreicht werden soll, 

beteiligte 
Aktoren 
(Stakeholder)

1 welche Aktoren sind beteiligt, wer stößt den Use 
Case an
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Dokumentationsschablone für Use Cases (2/3)

Fachverant-
wortlich

1 wer steht auf fachlicher Seite für Fragen zum Use Case zur 
Verfügung und entscheidet auf Auftraggebenderseite für 
die Software über den Inhalt

Referenzen 2 Nennung aller Informationen, die bei der späteren 
Ausimplementierung zu beachten beziehungsweise 
hilfreich sind, können Verweise auf Gesetze, Normen oder 
Dokumentationen existierender Systeme sein 

Vorbedingungen 2 was muss erfüllt sein, damit der Use Case starten kann

Nachbedin-
gungen

2 wie sieht das mögliche Ergebnis aus, im nächsten Schritt 
sind auch die Ergebnisse alternativer Abläufe zu 
berücksichtigen

typischer Ablauf 2 welche einzelnen Schritte werden im Use Case 
durchlaufen, dabei wird nur der gewünschte typische 
Ablauf dokumentiert

alternative 
Abläufe

3 welche Alternativen existieren zum typischen Ablauf
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Dokumentationsschablone für Use Cases (3/3)

Kritikalität 3 wie wichtig ist diese Funktionalität für das 
Gesamtsystem

Verknüpfungen 3 welche Zusammenhänge bestehen zu anderen Use 
Cases

funktionale 
Anforderungen

4 welche konkreten funktionalen Anforderungen 
werden aus diesem Use Case abgeleitet

nicht-
funktionale 
Anforderungen

4 welche konkreten nicht-funktionalen Anforderungen 
werden aus diesem Use Case abgeleitet

ωNummer gibt Iteration an, in der das Feld gefüllt wird
ωtypischer und alternative Abläufe werden jetzt genauer 

betrachtet
ωfunktionale und nicht-funktionale Anforderungen weiter 

hinten in diesem Abschnitt
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Beispielbeschreibung (1/2)

Name des Use CaseProjektstruktur bearbeiten

Nummer U1

Paket -

Erstellung Achmed Analytiker

Version 1.0, 30.01.2019, Erstellung

Kurzbeschrei-bung Im Projektbüro tätige Personen haben die Möglichkeit, 
Projekte mit Teilprojekten anzulegen und zu 
bearbeiten.

beteiligte Aktoren 
(Stakeholder)

Projektbüro (startet Use Case durch Auswahl der 
Funktionalität im zu erstellenden System)

Fachverantwortlich Lisa Leitung (zentrale Ansprechpartnerin des 
auftraggebenden Unternehmens)

Referenzen Handbuch zur Führung von Projekten des 
auftraggebenden Unternehmens
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Beispielbeschreibung (2/2)

Vorbedingungen Die Software ist vollständig installiert und wurde gestartet.

Nachbedingun-
gen

Neue Projekte und Teilprojekte sowie Änderungen von 
Projekten und Teilprojekten wurden vom System 
übernommen.

typischer Ablauf 1. Nutzende Person wählt Funktionalität zur Bearbeitung 
von Projektstrukturen
2. Nutzende Person legt Projekt mit Projektstandarddaten an
3. Nutzende Person ergänzt neue Teilprojekte
4. Nutzende Person verlässt Funktionalität

alternative 
Abläufe

Die nutzenden Person kann existierendes Projekt auswählen,
Die nutzenden Person kann Daten eines Teilprojekts ändern

Kritikalität sehr hoch, System macht ohne Funktionalität keinen Sinn
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Hinweise zu Use Cases (1/2)

ωVerwende für den Use Case eine sinnvolle Bezeichnung, die 
mindestens aus einem echten Substantiv und einem aktiven 
Verb ("Antrag erfassen") oder dem zugehörigen Gerundium 
("Antragserfassung") besteht!

ωDefiniere zuerst den fachlichen Auslöser und das fachliche 
Ergebnis, um Anfang und Ende des Use Cases festzulegen!

ωFormuliere den Use Case so abstrakt wie möglich und so konkret 
wie nötig!

ωBetreibe zunächst keine Zerlegung in abgeleitete, sekundäre Use 
Cases!

ωStandardisiere die Sprache in den Use Cases!
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Hinweise zu Use Cases (2/2)

ωUse Cases eignen sich nicht zur funktionalen Zerlegung, d.h. ein 
Use Case beschreibt keine einzelnen Schritte, Operationen 
ƻŘŜǊ ¢ǊŀƴǎŀƪǘƛƻƴŜƴ όōǎǇǿΦ Ϧ±ŜǊǘǊŀƎ ŘǊǳŎƪŜƴϦΣ α!ǳŦǘǊŀƎǎ-Nr. 
erzeugen" etc.), sondern relativ große Abläufe (bspw. "Neuen 
Auftrag aufnehmen")

ωEs wird keine Ablaufreihenfolge definiert, hierzu gibt es andere 
Ausdrucksmittel, z.B. Aktivitätsdiagramme

ωUse Cases belassen das Sprachmonopol beim Stakeholder, 
wodurch die Use Cases angreifbarer und besser kritisierbar 
werden

ωBereits hier sinnvoll: Glossar anlegen (Begriffe und Prozesses 
definieren)
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Analyse von Use-Case-Dokumentationen

ωes kann passieren, dass identische Abläufe mehrfach 
beschrieben werden

ωdiese (nicht trivialen) Abläufe können als eigene Use Cases 
ŀǳǎƎŜƎƭƛŜŘŜǊǘ ǿŜǊŘŜƴΤ Ƴŀƴ ǎŀƎǘ Řŀƴƴ αŜƛƴ ¦ǎŜ /ŀǎŜ ƴǳǘȊǘ 
ŜƛƴŜƴ ŀƴŘŜǊŜƴ ¦ǎŜ /ŀǎŜά

ωUML-Darstellung:

ω In spitzen <<Klammern>> stehen sogenannte Stereotypen, mit 
denen man UML-Elementen zusätzliche Eigenschaften 
zuordnen kann

A B
<<include>>
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Beispiel zu <<include>>



Prof. Dr. 
Stephan Kleuker   

89OOAD

<<extend>>

ωSeltene Variation des erweiterten Use Cases

ωWird nur unter bestimmter Bedingung ausgeführt, z. B. 
Sonderfall oder Fehlerbehandlung 

ωeigentlicher Use Case nicht durch Spezialfälle überfrachtet
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Hinweis zu <<include>>, <<extend>> (persönlich)

ω<<include>> ist ein sehr nützlicher Stereotyp, der die 
Dokumentation verkürzen kann

ωGerade bei in der Modellierung unerfahrenen auftraggebenden 
Unternehmen sollte <<include>> zunächst verheimlicht 
werden, da sonst funktionale Zerlegungen in Bäumen das 
Ergebnis sind

ω<<include>> wird dann bei der Dokumentation und späteren 
Verfeinerung bei der Umstrukturierung der Use Cases als 
Optimierung eingesetzt

ωHinweis: <<extend>> und weitere nicht erwähnte 
Möglichkeiten werden hier ignoriert, da es auftraggebende 
Unternehmen, genauer Personen ohne IT-Background, eher 
verwirrt
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weiteres Use Case ς Diagramm: Online-Autobörse
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Beschreibung verschiedener Abläufe

ωBei Projekten mit enger Bindung (z.B. bei engen Beziehungen 
zwischen AG und IT-Abteilung bei Inhouse-Projekten) können 
Use Cases (oder User Stories) als Anforderungsdokumentation 
ausreichen, wenn das Projekt in kleinen Iterationen und der 
Möglichkeit eines großen Einflusses der auftraggebenden 
Partei entwickelt wird

ωOftmals ist die Beschreibung der Use Cases aber zu ungenau, 
gerade bei der Darstellung typischer und Alternativer Abläufe 
stellt sich die rein sprachliche Beschreibung als recht aufwändig 
heraus

ωDa die UML eine graphische Sprache ist, stellt sie auch für 
Ablaufbeschreibungen eine grafische Darstellungsmöglichkeit, 
nämlich Aktivitätsdiagramme, zur Verfügung

Video

Video

https://youtu.be/86aZX8jfylY
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Modellierungsrichtlinie für Aktivitätsdiagramme

Modelliere zu jedem Use Case genau ein Aktivitätsdiagramm
ωMache aus den Use Case-Schritten Aktionen
ωZerlege die Aktionen ggfls. mit einem Aktivitätsdiagramm, so 

dass sie stets genau einen fachlichen Arbeitsschritt 
repräsentieren

ωErgänze den Ablauf um alle bekannten fachlichen Ausnahmen, 
fachlichen Fehler und fachlichen Ablaufvarianten, so dass das 
Diagramm eine vollständige Beschreibung aller zulässigen 
Ablaufmöglichkeiten darstellt

(sinnvoll jetzt oder später) Modelliere den Objektfluss:
ωBeschreibe zu jeder Aktion die vorausgesetzten (zu 

verarbeitenden) und resultierenden (erzeugten oder 
veränderten) Geschäftsobjekte (Produkte).

ωUnterscheide, bei welchen ausgehenden Transitionen bzw. 
Bedingungen welche Objekte bzw. Objektzustände resultieren
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Aktivitätsdiagramm mit typischen Ablauf

Anmerkung: typischer Ablauf ist immer einfache Sequenz von 
Aktionen, Ausnahme wie hier: einfache Schleifen

Use Case: Projektstruktur bearbeiten
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Aktivitätsdiagramm um Alternativen ergänzt  
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Erinnerung: Modellierung aus Business-Sicht
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Modellierung aus System-Sicht
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n+1 Aktivitätsdiagramme (1/2)

ω typisch: zu jedem Use Case ein Aktivitätsdiagramm (ggfls. mit 
Verfeinerung)

ωAnsatz ausreichend, wenn keine zentrale Steuerung (z. B. 
WebServices)

ωFür zentrale Steuerung wird ein zusätzliches 
Aktivitätsdiagramm benötigt, dass diesen Ablauf zeigt (z. B. GUI 
mit Nutzungsauswahl)
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n+1 Aktivitätsdiagramme (2/2)
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Formulierung von Anforderungen

ωAnalog zu Use Cases sind Aktivitätsdiagramme zu 

dokumentieren: was unter Nutzung welcher Hilfsmittel unter 

Berücksichtigung welcher Nebenbedingungen gilt

ωBeschreibungen können oft unvollständig oder unklar 

formuliert sein, sind zu prüfen

ωStatt Fließtextdokumentation von Aktivitätsdiagrammen, kann 

eine Darstellung von systematisch abgeleiteten textuellen 

Anforderungen sinnvoll sein

ωMan benötigt Ansatz, Texte möglichst präzise zu formulieren

4.4

Video

Video

https://youtu.be/T1ONvFYVKn0
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Sprache als Darstellungsmittel

Formulierte Anforderungen

ωsind in natürlicher Sprache verfasst

ωgewissen Prozessen bei der Entstehung unterworfen

Entstehungsprozesse

ωverändern/verfälschen die beabsichtigte Bedeutung einer 
Anforderung

ωhat jeder Mensch,         sind 
regelgeleitet
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Glossar

ωZentrales Hilfsmittel der Anforderungsanalyse
ωAufbau:  Fachbegriff ς Erklärung
ωWichtig: Fachbegriff kann auch Halbsatz sein
ωKann detaillierte Erklärungen oder Referenzen auf Fachliteratur 

enthalten
ωmuss von auftraggebenden und entwickelnden Personen 

verstanden werden

Arbeitspaket Synonym für Projektaufgabe

Projektaufgabe Nicht weiter zerlegte Aufgabe mit 
zugewiesenen Rollen zur Bearbeitung; 
gleiche Ausgangsdaten wie Projekt

Projektausgangs-
daten

automatisch vergebene eindeutige 
Projektnummer, Projektname, geplanter 
Start- und Endtermin, geplanter Aufwand
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Probleme mit natürlich-sprachlichen Formulierungen

ωHauptprozesse der menschlichen Modellbildung

ςTilgung

ςGeneralisierung

ςVerzerrung (z. B. durch Nominalisierung)

ωProblem:  Anforderungen werden für Menschen mit anderer 
Modellbildung (da andere Erfahrungen) unsauber formuliert

ω In Prosatexten sind Wiederholungen unerwünscht; bei 
Anforderungen müssen immer die gleichen Worte für den 
gleichen Sachverhalt genutzt werden
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Definition: Tilgung

ωTilgung ist ein Prozess, durch den wir unsere Aufmerksamkeit 
selektiv bestimmten Dimensionen unserer Erfahrungen 
zuwenden und andere ausschließen.  (Bandler/Grinder)

ωBeispiel: Die Fähigkeit des Menschen, In einem Raum voller 
sprechender Menschen alle anderen Geräusche auszuschließen 
oder auszufiltern, um der Stimme einer bestimmten Person 
zuzuhören.

ωproblematisch für Anforderungen: implizite Annahmen, 
unvollständige Vergleiche



Prof. Dr. 
Stephan Kleuker   

105OOAD

Beispiele für Tilgungen (1/2)

ωGrundstruktur: Manche Prozessworte (Verben und Prädikate) 
implizieren zwei oder mehr Substantivargumente

ωSprachliche Vertreter

ςEingeben: Wer? Was? Wie? Wo? Wann?

ςAnzeigen: Was? Wo? In welcher Weise? Wann?

ςÜbertragen: Wer? Was? Von wo? Wohin? Wann?

ςα5ƛŜ !ǳǎȊŀƘƭǳƴƎǎƳǀƎƭƛŎƘƪŜƛǘ ǎƻƭƭ ǸōŜǊǇǊǸŦǘ ǳƴŘ ŘƛŜ 
!ǳǎȊŀƘƭǳƴƎ ǾŜǊōǳŎƘǘ ǿŜǊŘŜƴά

ςÜberprüfen: Wer überprüft? Was wird überprüft? Nach 
welchen Regeln wird überprüft? Wann wird überprüft? 
Wie?

ς Verbuchen: Wer verbucht? Was wird verbucht? Wann wird 
es verbucht? Wie?
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Beispiele für Tilgungen (2/2)

ωGrundstruktur: Der Bezugspunkt. die Messbarkeit und die 
Messgenauigkeit für einen Komparativ oder Superlativ fehlt.

ωSprachliche Vertreter: Adjektiv + Endung "-er/en", "-ste"  oder 
"more", "less", "least", oder "weniger", "mehr"

ω In beiden Sprachen: Adjektive wie leicht, easy, schwer, 
complicated, ...

ωFür durchschnittlich große Menschen soll das Display im 
normalen Bedienabstand gut lesbar sein.

ωDie Eingabe des angeforderten Geldbetrages soll vom System 
durch eine intuitive Nutzungsführung so unterstützt werden, 
dass Fehleingaben minimiert werden.

ςKann man den Sachverhalt überhaupt messen?

ςIst der Bezugspunkt des Vergleiches angegeben?

ςMit welcher Messgenauigkeit wird gemessen?
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Definition: Generalisierung

ωGeneralisierung ist der Prozess, durch den Elemente oder Teile 
eines persönlichen Modells von der ursprünglichen Erfahrung 
abgelöst werden, um dann die gesamte Kategorie, von der 
diese Erfahrung ein Beispiel darstellt, zu verkörpern. 
(Bendler/Grindler)

ωBeispiel: Ein Kind verbrennt sich an einer heißen Herdplatte die 
Hand. Es sollte für sich die richtige Generalisierung aufstellen, 
dass es schmerzhaft ist auf heiße Herdplatten zu fassen.

ωproblematisch für Anforderungen: Universalquantoren, 
unvollständige Bedingungen
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Generalisierung durch Universalquantoren

Universalquantoren

ωGrundstruktur: Menge an Objekten wird zusammengefasst

ωSprachliche Vertreter:

ςIm Deutschen: nie, immer, kein, jeder, alle, ...

ςIm Englischen: never, ever, not, each, always, ...

ωFrage:

ςWirklich alle/jede, immer/nie? Gibt es keine Ausnahme?

ςAchtung! Auch Sätze ohne Universalquantoren überprüfen, 
die keine Angaben über die Häufigkeit enthalten!



Prof. Dr. 
Stephan Kleuker   

109OOAD

Beispiele für Generalisierungen

ωJede Auszahlung soll für die Rückverfolgbarkeit zusätzlich mit 
einem Zeitstempel etikettiert werden.

ςWirklich jede Auszahlung?

ωDas System soll eine Sicherung von aufgezeichneten 
Auszahlungsdaten auf ein externes Speichermedium 
ermöglichen.

ςDurch jede Person? Immer? Aller Auszahlungsdaten? 
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Definition:  Verzerrung

ωVerzerrung ist der Prozess, etwas mittels Überlegungen, 
Fantasie oder Wünschen, so umzugestalten, dass ein neuer 
Inhalt oder eine neue Bedeutung entsteht. (Dörrenbacher)

ωBeispiel: Behauptung, dass auf A dann B folgt oder 
Gedankenlesen

ςDa jemand zu spät ist, ist das Projekt gefährdet

ςIch denke, der mag mich nicht

ςEr sollte wissen, wie ich mich jetzt fühle
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Verzerrung: Beispiele und Analyse

ωDie nutzende Person muss zunächst sein Login und dann sein 
Passwort eingeben.

ωDer nutzenden Person muss am Anfang immer die 
Übersichtsseite gezeigt werden.

ωDie nutzende Person muss eingeloggt sein, um die Übersicht zu 
sehen.

ωα5ŀǎ Ƴǳǎǎ ƎŜƴŀǳ ǿƛŜ ²ƻǊŘ ŀǳŦƎŜōŀǳǘ ǎŜƛƴά

ωWas führt zur Annahme, dass diese Reihenfolgen notwendig 
sind?

ωWas würde sich bei einer anderen Reihenfolge oder Verlassen 
einer Einschränkung ändern?

ωWelche Eigenschaften von Word sind wichtig; warum muss es so 
sein
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Verzerrung durch Nominalisierung

ωGrundstruktur: Ein Prozesswort (Verb oder Prädikat) wird zu einem 
Ereigniswort (Substantiv oder Argument) umgeformt.

ωDadurch wird ein Vorgang zu einem Ereignis und viele 
vorgangsrelevante Informationen gehen verloren.

ωEs ist möglich, dass sich die Bedeutung der Aussage dadurch ändert

ςDie Berechtigung für die Administration des Geldautomaten

ςDie Auszahlung wird nach der Buchung durchgeführt

ςWer? zahlt wann? Wem? Was? Unter Einhaltung welcher 
Regeln? Mit welcher Zuverlässigkeit? Mit welcher 
Verfügbarkeit?

ςWer? bucht wann? Was? Wohin? Unter Einhaltung welcher 
Regeln? Mit welcher Zuverlässigkeit? Mit welcher 
Verfügbarkeit?
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Erkennen von Nominalisierungen

Fragen/Vorgehen:

ω Intuition, Sprachgefühl

ωSuche nach ähnlichem Prozesswort

ω{ǇǊŀŎƘǘŜǎǘ ŘǳǊŎƘ 9ƛƴǎŜǘȊŜƴ ƛƴ ϦŜƛƴόŜύ ŀƴŘŀǳŜǊƴŘŜόǊύ ΧϦΦ  ²ŀƘǊŜ 
Substantive passen nicht in diese Aussage

Beispiele:

ω.Ŝƛ ŘŜǊ !ǳǎǿŀƘƭ ŘŜǊ !ǳǎȊŀƘƭǳƴƎǎŦǳƴƪǘƛƻƴ ǎƻƭƭ ŘƛŜ  Χ 

ωder Anzeige, Nutzungsführung, Bestätigung, ....

ωdie Eingabe, Erfassung, ....

ωdas Ereignis, die Meldung, ...

ωdie Buchung, Ausgabe, Prüfung, ....

Anmerkung: Nominalisierung wird oft auch als Tilgung angesehen     
http://nlpportal.org/nlpedia/wiki/Metamodell 

http://nlpportal.org/nlpedia/wiki/Metamodell
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Entwicklung strukturierter Anforderungen

ωein Ansatz zu qualitativ hochwertigen Anforderungen: erste 

Version erstellen und dann Textqualität schrittweise 

verbessern

ω!ƭǘŜǊƴŀǘƛǾŜΥ αǾƻƴ !ƴŦŀƴƎ ŀƴά ƘƻŎƘǿŜǊǘƛƎŜ !ƴŦƻǊŘŜǊǳƴƎŜƴ Ȋǳ 

schreiben

ωDieser Ansatz kann durch Anforderungsschablonen unterstützt 

werden, die den Satzbau von Anforderungen vorgeben 

(vorgestellter Ansatz folgt [RS])

ωMan beachte, bereits erwähnte Ausdrucksprobleme auch in 

diesem Ansatz noch relevant 
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Charakterisierung von Systemaktivitäten

ωSelbständige Systemaktivität:

 Das System führt den Prozess selbständig durch.

ωNutzungsinteraktion:

 Das System stellt der nutzenden Person die 
Prozessfunktionalität zur Verfügung.

ωSchnittstellenanforderung:

 Das System führt einen Prozess in Abhängigkeit von einem 
Dritten (zum Beispiel einem Fremdsystem) aus, ist an sich 
passiv und wartet auf ein externes Ereignis

ωFür jede dieser Systemaktivitäten gibt es eine Schablone

ωFrage: Werden Systemaktivitäten so in disjunkte Klassen 
aufgeteilt?
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Visualisierung der Systemaktivitäten
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Anforderungsformulierung (Rupp-Schablone)

<Wann?>

<Randbe-

dingung>

muss

soll

wird

das 

System

-

<wem?> die

Möglichkeit

bieten

fähig sein

<Objekt mit

Randbedin-

gung>

<Prozess-

wort>

Typ 1

Typ 3

Typ 2

Typ 1: Selbständige Systemaktivität, System führt Prozess selbständig durch, z. B. 
Berechnung des bisherigen Aufwandes eines Projekts durch Abfrage aller 
Teilprojekte und Ergebnisanzeige
Typ 2: Nutzungsinteraktion, System stellt der nutzenden Person die 
Prozessfunktionalität zur Verfügung, z: B. Verfügbarkeit eines Eingabefeldes, um 
den Projektdaten einzugeben
Typ 3: Schnittstellenanforderung, d. h. das System führt einen Prozess in 
Abhängigkeit von einem Dritten (zum Beispiel einem Fremdsystem) aus, ist an 
sich passiv und wartet auf ein externes Ereignis, z. B. Anfrage einer anderen 
Bürosoftware nach einer Übersicht über die laufenden Projekte annehmen 
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Typ 1: Selbständige Systemaktivität

<Wann?>

<Randbe-

dingung>

muss

soll

wird

das 

System

-

<wem?> die

Möglichkeit

bieten

fähig sein

<Objekt mit

Randbedin-

gung>

<Prozess-

wort>

Typ 1

Typ 3

Typ 2

bŀŎƘ !ōǎŎƘƭǳǎǎ ŘŜǊ 9ƛƴƎŀōŜ όƳƛǘ αwŜǘǳǊƴά-Taste oder 
Bestätigungsknopf) bei der Bearbeitung von Daten muss das 
System neu eingegebene Daten in seine permanente 
5ŀǘŜƴƘŀƭǘǳƴƎ ǸōŜǊƴŜƘƳŜƴΦ   ώα5ŀǘŜƴά ƛƳ Glossar konkretisieren]
Nach der Eingabe eines neuen Teilprojekts oder einer neuen 
Projektaufgabe und nach der Aktualisierung des Aufwandes 
eines Teilprojekts oder einer neuen Projektaufgabe muss das 
System die Aufwandsangaben auf Plausibilität prüfen. 
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Typ 2: Nutzungsinteraktion

<Wann?>

<Randbe-

dingung>

muss

soll

wird

das 

System

-

<wem?> die

Möglichkeit

bieten

fähig sein

<Objekt mit

Randbedin-

gung>

<Prozess-

wort>

Typ 1

Typ 3

Typ 2

In der Projektbearbeitung muss das System der nutzenden 
Person die Möglichkeit bieten, ein neues Projekt mit 
Projektausgangsdaten anzulegen.
In der Projektbearbeitung muss das System der nutzenden 
Person die Möglichkeit bieten, jedes Projekt auszuwählen. 
Nach der Projektauswahl muss das System der nutzenden 
Person die Möglichkeit bieten, für existierende Projekte neue 
Teilprojekte anzulegen. 
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Typ 3: Schnittstellenanforderung

<Wann?>

<Randbe-

dingung>

muss

soll

wird

das 

System

-

<wem?> die

Möglichkeit

bieten

fähig sein

<Objekt mit

Randbedin-

gung>

<Prozess-

wort>

Typ 1

Typ 3

Typ 2

bŀŎƘ ŘŜǊ YƻƴǘŀƪǘŀǳŦƴŀƘƳŜ ŘǳǊŎƘ ŘƛŜ {ƻŦǘǿŀǊŜ αDƭƻōŀƭǾƛŜǿά Ƴǳǎǎ 
das System fähig sein, Anfragen nach den Projektnamen, deren 
Gesamtaufwänden und Fertigstellungsgraden anzunehmen.

Beispiel: WebService-Schnittstellen werden so beschrieben

όŦƻƭƎǘ ¢ȅǇнΥ bŀŎƘ ŘŜǊ !ƴƴŀƘƳŜ ŘŜǊ !ƴŦǊŀƎŜ Χ ύ
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Vom Aktivitätsdiagramm zur textuellen Anforderung

ωJede Aktion wird mit einer Anforderung oder mehreren 
Anforderungen beschrieben

ωJede Entscheidung wird mit einer Anforderung oder mehreren 
Anforderungen beschrieben

ωAus dem Ablauf der zur Aktion oder Entscheidung führt, wird 
ŘŜǊ ŜǊǎǘŜ ¢Ŝƛƭ ŘŜǊ ƧŜǿŜƛƭƛƎŜƴ !ƴŦƻǊŘŜǊǳƴƎ όα²ŀƴƴΚάύ ŜǊȊŜǳƎǘ

ωHinweis: Anforderungen zum Beispiel stehen im folgenden 
Kapitel
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Beispielübersetzung (Fragment)
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Nicht-funktionale Anforderungen (1/2) [sehr kurz]

ωBisher lag der Schwerpunkt auf funktionalen Anforderungen 
αǿŀǎ Ƴǳǎǎ Řŀǎ {ȅǎǘŜƳ ƳŀŎƘŜƴά

ω technische Anforderungen: 

ςHardwareanforderungen 

ςArchitekturanforderungen

ςAnforderungen an die Programmiersprachen

ωAnforderungen an die Benutzungsschnittstelle: 

ςForm und Funktion von Ein- und Ausgabe-Geräten

ς(gesamter Ergonomie-Bereich)

ωAnforderungen an die Dienstqualität: 

ςDIN EN ISO 66272 unterteilt die Dienstgüte in die fünf 
Merkmale Zuverlässigkeit, Benutzbarkeit, Effizienz, 
Änderbarkeit und Übertragbarkeit

4.5

Video

Video

https://youtu.be/8--_8Y2GkGc
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Nicht-Funktionale Anforderungen (2/2)

ωAnforderungen an sonstige Lieferbestandteile, z. B. 
ςSystemhandbücher 
ςInstallationshandbücher 

ωAnforderungen an die Durchführung der Entwicklung und 
Einführung, z. B. 
ςAnforderungen an die Vorgehensweise 
ςanzuwendende Standards 
ςHilfsmittel (Tools)
ςDurchführung von Besprechungen,
ςAbnahmetests (fachliche Abnahme, betriebliche Abnahme) 

ω rechtlich-vertraglichen Anforderungen,  z. B. 
ςZahlungsmeilensteine
ςVertragsstrafen 
ςUmgang mit Änderungen
ςEskalationspfade 
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Varianten der Anforderungsermittlung (1/3)

ωPersona: Konkretisierung von Stakeholdern, insbesondere 
nutzenden Personen als konkrete Individuen 

ωBsp.: Lara, 27 Jahre, Wirtschaftsinformatik, 4 Jahre im 
Unternehmen, Projektleiterin, liebt strukturierte 
Vorgehensweisen, mag viele Visualisierungen von 
Zusammenhängen, macht privat einen Origami-Blog, hält als 
Haustier eine Boa

ωPersona helfen in der Analyse tätigen Personen manchmal sich 
in konkrete Abläufe und Handlungsweisen einzudenken

ωPersona werden gerne in kreativen Bereichen, wie Usability und 
Interaction Design genutzt
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Varianten der Anforderungsermittlung (2/3)

ωEpic: Beschreibung typischer Arbeitsabläufe späterer 
nutzenden Personen (klarer Anfang, eindeutiges Ergebnis)

 

-> ähnlich einsetzbar wie Use Cases, können auch 
Aktivitätsdiagrammerstellung unterstützen
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Varianten der Anforderungsermittlung (3/3)

ωUser Story (u. a. in Extreme Programming): Fokus auf eine von 
einer bestimmen Rolle gewünschten Funktionalität

ωabstrakt: Als <Stakeholder in folgender Rolle> möchte ich    
<geforderte Funktionalität> um <gewünschter Nutzen>.

ωAls Projektleitung möchte ich den aktuellen Stand an 
verbrauchten Arbeitsstunden der Arbeitspakete kompakt 
überblicken, um zu bewerten, ob aktuelle Planungsziele 
erreicht werden können.

-> User Stories verfeinern Epics und stellen damit Teile von 
Abläufen von Aktivitätsdiagrammen dar

ωUser Storys sind alternativ/ergänzend zur vorgestellten 
Anforderungsanalyse nutzbar
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Lastenheft / Pflichtenheft

ωLastenheft wird vom auftraggebenden Unternehmen (AG) 
geschrieben
ςwelche Funktionalität ist gewünscht
ςwelche Randbedingungen (SW/ HW) gibt es

ωPflichtenheft wird vom auftragnehmenden Unternehmen (AN) 
(Software-Entwicklung) geschrieben
ςwelche Funktionalität wird realisiert
ςauf welcher Hardware läuft das System
ςwelche SW-Schnittstellen (Versionen) berücksichtigt

ωVariante: AG beauftragt AN direkt in Zusammenarbeit 
Pflichtenheft zu erstellen
ςein gemeinsames Heft ist sinnvoll
ςPflichtenheft ist meist (branchenabhängig) zu bezahlen

4.6
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Lastenheft / Pflichtenheft: möglicher Aufbau

0. Administrative Daten: von wem, wann genehmigt, ...
1. Zielbestimmung und Zielgruppen

In welcher Umgebung soll System eingesetzt werden?
Ziele des Systems, welche Stakeholder betroffen?

2. Funktionale Anforderungen
Produktfunktionen (Use Cases, Aktivitätsd., Anforderungen)
Produktschnittstellen (a. GUI-Konzept   b. andere SW)

3. Nichtfunktionale Anforderungen
Qualitätsanforderungen
weitere technische Anforderungen

4. Lieferumfang
5. Abnahmekriterien
6. Anhänge (insbesondere Glossar)
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5. Grobdesign

5.1  Systemarchitektur

5.2  Ableitung von grundlegenden Klassen

5.3  Ableitung von Methoden und Kontrollklassen

5.4  Validierung mit Sequenzdiagrammen

5.5  Überlegungen zur Oberflächenentwicklung

Video

Video

https://youtu.be/w2k1ROtIBUM
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Systemarchitektur

Festlegen der Randbedingungen bzgl. Hardware, Betriebssystem, 
verwendeter Software, zu integrierender Systeme

ωVorgabe der Hardware, die Software muss z. B. auf einer 
Spezialhardware funktionieren 

ωVorgabe des Betriebssystems, die Software muss eventuell mit 
anderer Software auf Systemebene zusammenarbeiten

ωVorgabe der Middleware, die Software wird häufig auf 
verschiedene Prozesse verteilt, die miteinander kommunizieren 
müssen

ωVorgaben zu Schnittstellen und Programmiersprachen, die 
Software soll mit anderer Software kommunizieren und muss 
dabei deren Schnittstellen berücksichtigen

ω±ƻǊƎŀōŜƴ ȊǳƳ αtŜǊǎƛǎǘŜƴȊ-CǊŀƳŜǿƻǊƪάΣ ŘƛŜ 5ŀǘŜƴ ŘŜǊ Ȋǳ 
erstellenden Software müssen typischerweise langfristig 
gespeichert werden

5.1



Prof. Dr. 
Stephan Kleuker   

132OOAD

Klassenmodellierung für OO-Programmier*innen

ωGenerell soll im Grobdesign eine erste Klassenmodellierung 
stattfinden, die die gesamte geforderte Funktionalität abdeckt

ωHauptaufgabe des Klassenmodells, auch Domain-Model 
genannt, ist damit die Vollständigkeit

ωDanach wird Domain-Model im Feindesign in Richtung 
effizienter Programmierung, z. B. mit Hilfe von Design-Pattern, 
optimiert

ω in OO erfahrende programmierende Personen (HS OS, 4. 
Semester), können bereits im Domain-Model sinnvolle 
Optimierungen (d. h. Nutzung guter Design-Regeln) vornehmen

ωDeshalb werden hier UML-Klassendiagramme und 
Sequenzdiagramme für Personen mit Programmiererfahrung 
vorgestellt

5.2a
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Modellierungsaufgabe

ωEs soll eine SW zur Verwaltung von mitarbeitenden Personen 
mit ihren Fähigkeiten erstellt werden.

ωDie Software soll Projekte verwalten, denen mitarbeitende 
Personen zugeordnet und ein Scrum Master aus den 
mitarbeitenden Personen zugeordnet werden können.

ωMitarbeitende Personen können in verschiedenen Projekten 
mitarbeiten, dazu wird festgelegt, von wann bis wann sie zu 
welchem Prozentanteil mitarbeiten.

ω (Achtung, dies ist keine sinnvolle Anforderungsanalyse)

ωwichtiger Hinweis: Die UML und damit Klassendiagramme sind 
programmiersprachenunabhängig, deshalb gibt es auch Teile 
von Java, die nicht in UML (ohne Erweiterungen) darstellbar 
sind [und andersherum]
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Erinnerung: Java-Grundregeln für Klassen

ωKlassenname in Einzahl (Nomen oder Nominalisierend: Mitarbeitend)

ωObjektvariablen (= Instanzvariablen) sind immer private; bei 
Vererbung auch protected möglich

ωgibt immer parameterlosen Konstruktor

ωgibt für jede Objektvariable get- und set-Methode

ω letzten beiden Regeln werden von vielen Java-Frameworks, auch Java 
selbst bei XML-Nutzung, benötigt

ωgibt immer toString()-Methode zur Objektvisualisierung

ωgibt (fast) immer equals()- und hashCode()-Methode

ωalle genannten Konstruktoren und Methoden sind generierbar

ωSie halten sich an Java-Coding-Guidelines; Einstieg dazu über 
http://home.edvsz.hs-osnabrueck.de/skleuker/querschnittlich/CodingGuidelinesUndGlossar.pdf 

http://home.edvsz.hs-osnabrueck.de/skleuker/querschnittlich/CodingGuidelinesUndGlossar.pdf
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Klasse Mitarbeitend (1/3)
public class Mitarbeitend {

  private int id;

  private String name; 

private static int idCount = 1000;

in französischenAnführungsstrichen
stehenoptionaleStereotypen; diese 
bietet die UML alsMarkierungs- und 
Erweiterungsmöglichkeit; sindfür 
Klassendiagrammenicht vorgegeben

Klassenname(evtl. Paketdavor)

Objektvariabenmit
<Sichtbarkeit> <Name>: <Typ>

Klassenvariablensindunterstrichen

Startwertekönnen für alleVariablen
angegebenwerden
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Klasse Mitarbeitend (2/3)
public  Mitarbeitend() {

    this.id = Mitarbeitend.idCount ++;
  }
  

  public  Mitarbeitend(String name) {
    this();
    this.name = name;
  }
  

  public int getId () {return id;}

  public void setId(int id) {
    this.id = id;
  }

  public String getName() {
    return  this.name;
  }

public void setName(String name) {
    this.name = name;
  }

Konstruktormit
<Sichtbarkeit> <Name> 
( <Parameterliste> )

Methodemit
<Sichtbarkeit> <Name> 
( <Parameterliste> ), 
optional Parameternamen
angebbar
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Klasse Mitarbeitend (3/3)

public static int wertIdCount () {
    return Mitarbeitend.idCount ;
 }
}

Sichtbarkeiten:
+: public
-: private
#: protected
~ : (nicht genaupackage-protected 
wie in Java)

Rückgabetypvoid weglassbar

Klassenmethodensindunterstrichen
mit <Sichtbarkeit> <Name>                       

( <Parameterliste> )
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Inkrementelle Entwicklung mit UML

ωgenerell können fast alle Informationen weggelassen und 
später ergänzt werden

ωwird Klasse in anderen Klassendiagrammen gezeigt, wird auch 
oft nur der Kasten gezeigt
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Dynamische Modellierung mit Sequenzdiagrammen

ωYƭŀǎǎŜƴŘƛŀƎǊŀƳƳŜ ǎƛƴŘ ǎǘŀǘƛǎŎƘ ǳƴŘ ȊŜƛƎŜƴ αƴǳǊά !ǳŦōŀǳ
ωBeispielabläufe mit Sequenzdiagrammen darstellbar
ωBeispiel: jemand/irgendein Objekt erzeugt Mitarbeitend und 

ändert den Namen

hier stehenObjektedie vor dem Start existieren

Objekt wird neu erstellt, 
immerunterschrichen, 
vor Doppelpunktkann 
Name stehen

Methodenaufruf(mit Beispielparametern
oder freienVariablennamen)

Ablaufkontrollegehtzurück, 
kann Ergebnisenthalten

Lebenslinie, Zeit vergeht
von obennachunten
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Algorithmen mit Sequenzdiagrammen

ωSequenzdiagramm zeigt Vertauschen von Namen

diese Objekte
existierenbeim
Diagrammstart, 
habenNamen
(hier unnötig)

man kann Pfeilen
immerdurchgehend
folgen

άŜȄǘŜǊƴέ ƴƛŎƘǘ Teilder UML, 
schließtaberDiagrammeab
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Zusammenhang: Programm und Sequenzdiagramm

public  class  A {
  private B b= new B();
  private C c;
  

  public  char  mach(int  x){
  int  t= b.tues (x);
  c= new C(t,t+1);
  return  b.yeah (c);
  }
}

public class B {

public int tues ( int x){
return x%255;

}

public char yeah(C c){
char e= c.sachA ();
return (char) (e+1);

}

}

:A b:B

c:C

mach(42)
tues (42)

new C(42,43)

42

yeah(c)

'U'

sachA()

'V'

'V'

extern
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Mitarbeitend-Objekt hat Sammlung von Fähigkeiten

ωFaehigkeit ist Enumeration

ωUmsetzung in Java:
 public enum Faehigkeit  {

JAVA, C, GO, MASTER, PRODUCTOWNER
 }

ω in Mitarbeitend:
 private Set< Faehigkeit > faehigkeiten ;

 public void hinzuFaehigkeit ( Faehigkeit  f) {
   this.faehigkeiten.add (f);
 }
  
  public boolean hatFaehigkeit ( Faehigkeit  f) {

return this.faehigkeiten.contains (f);
  }

Video

Video

https://youtu.be/lnPfIqENmVs
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Sammlungen in Klassendiagrammen

Aufzählungs-
werte angeben

gerichteteAssoziation, Klassehat Objektvariable
von TypandererKlasse Objektvariablevon Mitarbeitend

private faehigkeiten

Multiplizitäten
0 keines
1 genaueines
* beliebigviele
0..1 max. eines
3..* mindestens3
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Assoziation genauer

ωPfeil gibt an, dass nur Mitarbeitend-Objekte ihre Fähigkeiten 
kennen, nicht anders herum

ωohne Pfeilspitze unterspezifiziert, bzw. bidirektional

ω * rechts: zu jedem Mitarbeitend-Objekt gehören beliebig viele 
Faehigkeiten, die in der Variablen faehigkeiten stehen

ω * links: jedes Faehigkeits-Objekt kann in beliebig vielen 
Mitarbeitend-Objekten vorkommen (dies sieht man nicht im 
Code, ist aber Teil der Modellierung; ist damit Randbedingung)

ωohne weitere Angaben ist Art der Sammlung bzw. Collection 
(List, Map, Set, MultiSet) unterspezifiziert

ω -faehigkeiten steht auf der rechten Seite, nicht in der Mitte!
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neues Mitarbeitend-Objekt mit Faehigkeiten

ωƛƴ {ŜǉǳŜƴȊŘƛŀƎǊŀƳƳŜƴ ƴǳǊ αǿƛŎƘǘƛƎŜά YƭŀǎǎŜƴ ŦǸǊ ±ŜǊǎǘŅƴŘƴƛǎ

ωdeshalb ist HashSet-Objekt hier nicht sichtbar

ωmeist werden solche Collections weggelassen

ωnatürlich können alle Objekte eingezeichnet werden
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neues Mitarbeiten-Objekt mit Faehigkeiten - genauer

ωhier wurde Set-Objekt zur Veranschaulichung eingetragen

ω (werden wir in der Veranstaltung nicht machen)
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Wer erstellt Mitarbeitend-Objekte

ωzumindest bei Entitäten soll es nur eine Klasse geben, die 
Objekte erzeugt

ω typischerweise Controller- oder Verwaltungsklasse

ωController ist einzige Möglichkeit für CRUD

ωMitarbeitend-Objekt zu erzeugen (CREATE)

ωMitarbeitend-Objekt (über Schlüssel) zu finden (READ)

ωMitarbeitend-Objekt zu verändern (UPDATE)

ωMitarbeitend-Objekt zu löschen (DELETE)

ωalle Veränderungen und Befragungen von Mitarbeitend-
Objekten, hier zu Fähigkeiten, findet über diese Klasse statt

ω (ab jetzt get- und set- sowie Java-übliche Methoden 
weggelassen)
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MitarbeitendController in Java (1/2)

public class MitarbeitendController  {
  private Map< Integer,Mitarbeitend > mitarbeitende;
  

  public  MitarbeitendController () {
    this.mitarbeitende  = new HashMap<>();
  }
  

  public int  neuMitarbeitend (String name) {
    Mitarbeitend tmp = new Mitarbeitend(name);
    this.mitarbeitende.put ( tmp.getId (), tmp);
    return tmp.getId ();
  }
  

  public  Mitarbeitend findeMitarbeitend (int id) {
return this.mitarbeitende.get (id);

  }

  public  Mitarbeitend loescheMitarbeit (int id) {
return this.mitarbeitende.remove (id);

  }
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MitarbeitendController in Java (2/2)
public void aendereMitarbeitend (int id, String name) {

    Mitarbeitend tmp = this.findeMitarbeitend (id);
    if (tmp != null) {
      tmp.setName(name);
    }
  }
    

  public void hinzuFaehigkeit (int id, Faehigkeit  f) {
    Mitarbeitend tmp = this.findeMitarbeitend (id);
    if (tmp != null) {
      tmp.hinzuFaehigkeit (f);
    }    
  }
  

  public boolean hatFaehigkeit (int id, Faehigkeit  f) {
    Mitarbeitend tmp = this.findeMitarbeitend (id);
    return tmp != null && tmp.hatFaehigkeit (f);  
  }
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Modellierung: MitarbeitendController

άnutztέ-Beziehung
(Klassekommt im Code 
vor, gibt aberkeine 
Objektvariable)

jedesMitarbeitendin 
genaueinemController

ObjektvariablevomTypSammlungin MitarbeitendController
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ω typisch: Weiterleitung (Delegation) von Controller-Aufruf an Entität

ωSequenzdiagramme können mit sehr kurzen Fragmenten Sachverhalte 
zeigen; es kann auch sinnvoll sein längere detaillierte Abläufe zu 
visualisieren

Mitarbeitend-Objekt mit Fähigkeiten anlegen
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Einschub: Programmzeilen des Grauens

ωNie, nie Objektvariablen mit get oder find holen und dann 
bearbeiten; Bearbeitung immer durch Controller 

ωOP: Herz herausoperieren, an Uni-Klinik schicken, dort Herz 
korrigieren, zurück schicken, Herz wieder einsetzen

    
Mitarbeitend m = mitarbeitendController.findeMitarbeitend (42);
Set<Faehigkeit > sf = m.getFaehigkeiten ();
sf.add ( Faehigkeit.GO );
m.setFaehigkeiten (sf); // schlecht und ohnehin ueberfluessig  

ωǿŜƴƴ {ƛŜ ǎƻǿŀǎ ǎŜƘŜƴΣ {ǘŀƴŘŀǊŘŦǊŀƎŜΥ α²Ŝƴƴ 5ǳ ƎŜǊƴŜ 
ǇǊƻƎǊŀƳƳƛŜǊǎǘΣ ǿŀǊǳƳ ƭŜǊƴǎǘ 5ǳ Ŝǎ ƴƛŎƘǘά
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Projekte mit beliebig vielen Mitarbeitend-Objekten

ωgleiche Objektvariablennamen erlaubt, muss aber nicht sein

ωmuss nicht alle CRUD-Methoden geben
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Design-Entscheidung über Modellierung hinaus

ωDesign-Entscheidung: Projekt kennt seine Mitarbeitend-Objekte; 
sollen zu Mitarbeitend-Objekt alle Projekte bestimmt werden, muss 
über alle Projekte iteriert werden

ωwenn Projekte von Mitarbeitend-Objekten zu suchen sehr wichtig, 
dann Assoziation umdrehen

ωwenn beide Richtungen sehr wichtig, dann bidirektional (möglichst 
vermeiden, da später fehleranfällig; nicht immer vermeidbar)
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Jedes Projekt kann einen Scrum-Master haben

ωkann mehrere Assoziationen zwischen zwei Klassen geben

ωErinnerung: existierende Methoden  setMaster() und 
getMaster() nicht mehr angegeben

ωFrage wo geprüft wird, ob Mitarbeitend-Objekt Fähigkeit 
αa!{¢9wά ƘŀǘΣ ōƭŜƛōǘ ƻŦŦŜƴ
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ProjektController

nutzt Controller, um zu einer id 
Mitarbeitend-Objektzu finden

Parameternamensinnvoll, 
um siezu unterscheiden



Prof. Dr. 
Stephan Kleuker   

157OOAD

neues Projekt mit Master erzeugen

spätersehenwir, dass auch in Sequenzdiagrammengeprüft 
werden kann, ob m == null gilt
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Erweiterung: Mitarbeitend-Objekt anteilig zuordnen

ωJede mitarbeitende Person arbeitet von einem Datum bis einem 
Datum zu einem bestimmten Prozentanteil in einem Projekt

ωweder auf einer, noch auf beiden Seiten macht folgendes Sinn:

ωentweder: jede mitarbeitende Person eines Projekts muss zum 
gleichen Datum mit gleichen Anteil starten und beenden

ωoder: jedes Projekt einer mitarbeitenden Person muss zum 
gleichen Datum mit gleichen Anteil starten und beenden
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Standardlösung: Koppelentität

ωErinnerung: Übersetzung von M:N-Beziehungen von ER-
Diagrammen in Tabellen

ωAchtung: Objektorientierung nutzt keine Fremdschlüssel, 
sondern Referenzen
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Mitarbeitend-Objekt zum Projekt hinzufuegen
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Zwischenstand zum Zoomen
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Flexibilisierung mit Interfaces

ωKonzept der bisherigen Controller ok, allerdings bis jetzt rein lokale 
Datenhaltung

ωRealität: Daten befinden sich in einer Datenbank

ωController nutzt Datenbankverbindung, um Entitätsobjekte zu 
verwalten (CRUD)

ωDB-Verwaltung wird typischerweise von eigener SW übernommen; 
z. B. objekt-relationale Mapper für relationale Datenbanken

ωJava-Standardlösung: JPA (s. Software-Architektur, 5. Semester)

ωschön wäre, wenn einfach zwischen verschiedenen Lösungen 
umgeschaltet werden könnte

ωAnsatz: nur Methoden spezifizieren (also abstract) und 
verschiedene Implementierungen anbieten
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Interface in UML

Stereotyp<<interface>>
alleMethoden abstract

realisiert-Pfeil, gestrichelt
mit offenenDreieckals
Pfeilspitze
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Teilimplementierung
Stereotyp<<abstract>> 
für abstrakteKlasse

kursiv(oder<<abstract>>) 
für abstrakteMethode

Vererbungspfeil

alleMethoden angeben, die hier
implementiert/überschriebenwerden

Adapter implementiertzweiMethoden, 
die der Controller nicht überschreibt



Prof. Dr. 
Stephan Kleuker   

165OOAD

Zwischenfazit

ωBeispiel zeigt einen systematischen Weg zur Erstellung eines 
Klassendiagramms

ωSequenzdiagramme veranschaulichen die Dynamik, wer was wann 
wo aufruft

ωKlassendiagramme entstehen oft an Whiteboards mit vielen Fotos für 
½ǿƛǎŎƘŜƴŜǊƎŜōƴƛǎǎŜ Σ ǿƛǎŎƘŜƴΣ ǎǘǊŜƛŎƘŜƴΣ ƳŀǊƪƛŜǊŜƴΣ Χ

ωBeispiel zeigt eine sinnvolle Lösung, aber weitere Themen

ςes gibt Varianten bei den Rückgaben, gerade null ist diskutabel (-> 
Java kennt Optional (später); generell Ergebnisklasse(n) sinnvoll)

ςwas passiert bei Ausnahmen

ςwohin mit Konstanten (z. B. Hilfsklassen, alle können zugreifen)

ςΧ
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Beispiel für Design-Idee (1/5)

Wenn Objektsammlungen benötigt, gibt es häufig eine 
Verwaltungsklasse (hier mal Verwaltung statt engl. Controller):

ωkann Objekt anlegen

ωkann Objekt mit gegebenem   
 Identifikator suchen

ωkann löschen

ωΧ

Video

Video

https://youtu.be/c2t1ljVl1t4
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Beispiel für Design-Idee (2/5)

Objektsammlungen können auch Teil anderer Objekte sein, die 
bieten wieder: anlegen, suchen, ändern, löschen
ωKlausur bekommt Studierend und Note um Pruefungsergebnis 

zu erzeugen und dann zu verwalten
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Beispiel für Design-Idee (3/5)

Idee fortgesetzt, man beachte zusätzlichen Parameter

ωKlausurliste kann Klausur anlegen und verwalten

ωKlausurliste kann Klausur mitteilen ein Pruefungsergebnis 
anzulegen
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Beispiel für Design-Idee (4/5)

- Klausurlistenverwaltung kann Klausurliste anlegen
- Klausurlistenverwaltung kann Klausurliste mitteilen,
   ein Pruefungsergebnis anzulegen (über Klausur)
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Beispiel für Design-Idee (5/5)

ωAusblick: Objekterzeugung und erstes Prüfungsergebnis

Studierendenverwaltung sv = new Studierendenverwaltung()

sv.neuStudierend (42, "Ronja");

Studierend stud  = sv.gibStudierend (42);

KlausurlistenVerwaltung  kv = new Klausurlistenverwaltung();

kv.klausurlisteHinzu ("WS19", "Inf");

kv.klausurHinzu ("WS19", " Inf " ,4711 ,"23.12.15" ,0);

kv.pruefungsergebnisHinzu ("WS19", " Inf ", 4711, stud  ,170);

// letzte Methode intern:

//   kv sucht passende Klausurliste kli  für ("WS19", " Inf ")

//   kli  sucht passende Klausur kla  für (" Inf ", 4711)

//   kla  erzeugt neues Prüfungsergebnis und fügt es kla  hinzu
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Typisches Sequenzdiagramm

ωObjekte in Kopfzeile existieren (woher uninteressant)
ωz. B. Klausur-Objekt hat Methode gibPruefungsergebnis(.,.)
ωParameter konkret (4711) oder abstrakt (stud) angebbar, 

gleiches für Ergebnisse (Rückgabewerte)
ωhier interne Methode klausurSuchen(.,.) weggelassen
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Beispiel: Initialisierung

ωAnmerkung: Typischerweise 
αōŜŦǊǳŎƘǘŜƴά ǎƛŎƘ 9ƴǘǿƛŎƪƭǳƴƎ Ǿƻƴ 
Klassendiagrammen und 
Sequenzdiagrammmen (Optimierung 
in einem iterativen Prozess)
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Beispiel: Anstoß der Funktionalität

ωAblauf zeigt wieder die konsequente Delegation

ωVerwaltung erhält Auftrag, nutzt teile der Parameter Zielobjekt 
zu bestimmen und gibt Aufruf mit restlichen Parametern an 
Zielobjekt weiter
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Beispiel: Projektstrukturplan

5.2 Fallstudie
Projektverwaltung
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Erste Iteration: Klassen finden

ωAktivitätsdiagramme werden durch Anforderungen 
konkretisiert

ωText der Anforderungen ist Grundlage zum Finden erster 
Klassen

ω Im Text werden Objekte identifiziert; sind Individuen, die durch 
Eigenschaften (Exemplarvariablen) und angebotene 
Funktionalität charakterisiert werden

ωgrober Ansatz: Nomen in Anforderungen und Glossar ansehen; 
können Objekte oder Eigenschaften sein

ωAdjektive können auf Eigenschaften hindeuten

ω Informationen in Klassen gesammelt; Klassen beschreiben 
Struktur, die jedes Objekt hat

ωverwandter Begriff: Domain Model   
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Analyse der Anforderungen ς Ausschnitt 1. Iteration
A1.1: In der Projektbearbeitung muss das System der nutzenden 

Person die Möglichkeit bieten, ein neues Projekt mit 
Projektausgangsdaten anzulegen.

ωGlossar Projektausgangsdaten: automatisch vergebene 
eindeutige Projektnummer, Projektname, geplanter Start- und 
Endtermin, geplanter Aufwand

ωgefunden: Klasse Projekt mit Exemplarvariablen 
Projektnummer, Projektname, geplanter Starttermin, geplanter 
Endtermin, geplanter Aufwand

!мΦнΥ bŀŎƘ !ōǎŎƘƭǳǎǎ ŘŜǊ 9ƛƴƎŀōŜ όƳƛǘ αwŜǘǳǊƴά-Taste oder 
Bestätigungsknopf) bei der Bearbeitung von Daten muss das 
System neu eingegebene Daten in seine permanente 
Datenhaltung übernehmen.

A1.3: In der Projektbearbeitung muss das System der nutzenden 
Person die Möglichkeit bieten, jedes Projekt auszuwählen.

ωgefunden: keine Klassen oder Exemplarvariablen 
(Funktionalität später)
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UML-Notation

ω / bedeutet abgeleitet, d. h. kann aus anderen Modelinformationen 
berechnet werden (meist in Modellen weggelassen)
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Zusammenhang Klasse und Objekt

ωObjekte lassen sich auch in der UML darstellen
ωYŀǎǘŜƴ Ƴƛǘ ǳƴǘŜǊǎǘǊƛŎƘŜƴŜƳ αΥғYƭŀǎǎŜƴƴŀƳŜҔά
ωvor Doppelpunkt optional Objektname
ωObjekte werden nicht im Klassendiagramm dargestellt (aber in 

Sequenzdiagrammen, dann ohne Objektvariablen)
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Tracing-Information (was wo) festhalten

ωZuordnung welche Anforderung wie (ganz, teilweise) 
in welchen UML-Elementen umgesetzt

ω (besser in einem Tool oder Text)

A1.1
A1.2
A1.3
A1.4
A1.5
A1.6
A1.7
A1.8
A1.9
A1.10
A1.11
A1.12
A1.13

-aufgaben

*

A1.7
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UML unterstützt iteratives Vorgehen

ωUML-Teile weggelassen bzw. ausblenden, abhängig von 
notwendigen bzw. vorhandenen Teilinformationen

ωJe implementierungsnäher desto detaillierter
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2. Iteration: Methoden suchen

ωMethoden stehen für Funktionalität, die ein Objekt anbietet; 
typisch: Zustand (d. h.) Exemplarvariable ändern, Ergebnis 
basierend auf Exemplarvariablen berechnen

ωAnsatz 1: Analysiere Verben im Text
ωAnsatz 2: Aus Use Cases lässt sich häufig eine Steuerungsklasse 

(Koordinationsklasse) ableiten
ω folgende Anforderungen an die Klassenformulierung müssen 

beachtet werden:
ςKlassen übernehmen jeweils eine Aufgabe und besitzen 

genau die zur Durchführung benötigten Methoden und die 
für die Methoden benötigten Exemplarvariablen
ςKlassen sollen möglichst wenig andere Klassen kennen, 

wodurch die Schnittstellenanzahl gering gehalten wird
ω (Hinweis: unser Projektverwaltungsbeispiel ist datenlastig, 

deshalb wenige Methoden)

5.3
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Beispiel: zweite Analyse der Anforderungen

A1.3: In der Projektbearbeitung muss das System die Möglichkeit bieten, jedes 
Projekt auszuwählen.

ω Steuerungsklasse Projektverwaltung 

ω Exemplarvariablen: alle Projekte und selektiertes Projekt 

ω Projektauswahl ist set-Methode

A1.4: Nach der Projektauswahl muss das System der nutzenden Person die 
Möglichkeit bieten, für existierende Projekte neue Teilprojekte anzulegen.

ω Wie bei Mengen von Werten üblich, wird meistens eine add- und eine delete-
Methode gefordert. In diesem Fall nur teilprojektHinzufuegen(Projekt): void

A1.7: Nach der Projektauswahl muss das System der nutzenden Person die 
Möglichkeit bieten, neue Projektaufgaben mit dem Aufgabennamen, dem 
geplanten Start- und Endtermin, dem Arbeitsanteil der mitarbeitenden Person 
und dem geplanten Aufwand zu definieren.

ω Projekt hat Methode aufgabeHinzufuegen(Projektaufgabe): void

ω Konstruktor Aufgabe(String, Datum, Datum, int, int)
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Klassendiagramm
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Vererbung

ωAnalysemodell wird auf erste Optimierungen geprüft
ωWenn Objekte verschiedener Klassen große Gemeinsamkeiten 

haben, kann Vererbung genutzt werden
ωVariante 1: Abstrakte Klasse mit möglichen Exemplarvariablen, 

einigen implementierten und mindestens einer nicht-
implementierten Methode

ωVariante 2: Interface ausschließlich mit abstrakten Methoden 
(haben später noch Bedeutung)

ωVererbung reduziert den Codierungsaufwand
ωVererbung erschwert Wiederverwendung
ωVererbung ist Hilfsmittel nicht Ziel der Objektorientierung
ωLiskovsches Prinzip für überschreibende Methoden der 

erbenden Klassen berücksichtigen:
ςVorbedingung gleich oder abschwächen
ςNachbedingungen gleich oder verstärken
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Beispiel: Vererbung

nächster Schritt: Prüfen, wo statt Projekt und Projektaufgabe 
Projektkomponente stehen kann (Abstrahierung)
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Klassen: von Analyse zum Design

ωhier steht zunächst Analyseklassenmodell im Vordergrund, dass 
meist nicht genauso implementiert wird

ωKlassenmodell ǿƛǊŘ ǎŎƘǊƛǘǘǿŜƛǎŜ ƛƴ wƛŎƘǘǳƴƎ αǎƛƴƴǾƻƭƭ 
ǇǊƻƎǊŀƳƳƛŜǊōŀǊά ǳƳƎŜōŀǳǘ

ωƛƴ αǎƛƴƴǾƻƭƭά ƎŜƘŜƴ 9ǊŦŀƘǊǳƴƎŜƴ ǳƴŘ wŀƴŘōŜŘƛƴƎǳƴƎŜƴ Ŝƛƴ όȊΦ 
B. Web-Applikation)

ωErfahrungen zum guten Design werden u. a. mit Design-Pattern 
dokumentiert (wichtig, aber später)

ωmit Design-Erfahrungen wird erstes Klassenmodell bei 
Erstellung besser (gibt dann nur ein zentrales Klassenmodell)
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Validierung mit Sequenzdiagrammen

ωSequenzdiagramme beschreiben, wie Objekte bei anderen 
Objekten Methoden aufrufen

ωMit Hilfe des erreichten Modells kann man mit 
Sequenzdiagrammen validieren, ob die im Aktivitätsdiagramm 
beschriebenen Abläufe möglich sind

ωSequenzdiagramme in der klassischen Form beschreiben damit 
Beispielabläufe

5.4
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Darstellungsvarianten in Sequenzdiagrammen
ω rechte Seite zeigt 

verschiedene 
Darstellungsmöglichkeiten 
eines Methodenaufrufs

ωRückgabewerte werden 
weggelassen, wenn nur 
Ablauf wichtig

ωAktivitätsbalken (optional) 
verdeutlicht, dass Objekt 
aktiv ist (rechnet, wartet)

ωvisualisiert in Klasse 1 die 
Zeile

   y = objekt2.methodex(45,x);

ω letzte Variante meist am 
intuitivsten (in VL genutzt 
ohne Aktivitätsbalken)



Prof. Dr. 
Stephan Kleuker   

189OOAD

Iterative Entwicklung und Validierung

Beispielablauf

ωAbleitung von Methodennamen

ωZeichnen eines kleinen Sequenzdiagramms mit dieser 
Methode; feststellen, ob weitere Methoden benötigt 

ωErgänzung von Methodenparametern

ωErgänzung des Sequenzdiagramms um Parameter; feststellen, 
ob weitere Methoden benötigt 

ωFalls kein Sequenzdiagramm herleitbar, auf Ursachenforschung 
gehen (Modellfehler?)

ωOptimales Ziel: Mögliche Durchläufe durch 
Aktivitätsdiagramme werden abgedeckt

Video

Video

https://youtu.be/ZyjGtpJsdV4
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Zusammenhang zwischen Aktivitäts- und 
Sequenzdiagrammen

für jedenmöglichen
Durchlaufdurch das 
Aktivitätsdiagramm
wird ein
Sequenzdiagramm, 
evtl. zusammengesetzt, 
erstellt
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Iterative Entwicklung eines Sequenzdiagramms

ωgenerell: zunächst unterspezifiziert, 

ωdann Parameter verfeinern

ωabstrakter Ablauf (x) oder konkreter 
Beispielablauf (mit  Werten)

ωErgänzung interner Berechnungen, z. 
B. in A  z = this.oh ();

ω interne Collections meist nicht 
dargestellt

ωDarstellung aber möglich, in B:
public  void  hinzu(C c){

  l.add (c);

}

:A b:B
tues ()

z=oh()

tues (x)

tues (42)

l:Set

hinzu(c)

hinzu(c)
add(c)
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Highlevel-Sequenzdiagramme (nur Ausblick)
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Beispiel: Fertigstellungsgrad berechnen
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Beispiel: Prüfung Aufwandsänderung Projektaufgabe
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Sequenzdiagramm ς Detailgrad (1/3)

ωman kann alle Objekte einzeichnen oder unwichtige weglassen
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Sequenzdiagramm ς Detailgrad (2/3)

ωman kann alle Objekte einzeichnen oder unwichtige weglassen
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Sequenzdiagramm ς Detailgrad (3/3)

ω theoretisch: kann man Methoden detailliert zeigen
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Sequenzdiagramm und Kommunikationsdiagramm

ωgleiches Ausdrucksvermögen wie einfache Sequenzdiagramme

ωZusammenspiel der Objekte wird deutlicher

ω interne Berechnung 2.1, 2.2 (ggfls. 2.1.1, 2.1.1.1)
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GUI-Modellierung

ω fachlich hängt Oberfläche (GUI, Graphical User Interface) eng 
mit unterliegendem Geschäftsklassenmodell (bisher behandelt) 
zusammen

ωƳǀƎƭƛŎƘŜǊ !ƴǎŀǘȊΥ αaŀŎƘŜ ŀƭƭŜ aƻŘŜƭƭŀƴǘŜƛƭŜ ŀƴ ŘŜǊ hōŜǊŦƭŅŎƘŜ 
sichtbar, die eine nutzende Person ändern oder für dessen 
LƴƘŀƭǘŜ ŜǊ ǎƛŎƘ ƛƴǘŜǊŜǎǎƛŜǊŜƴ ƪŀƴƴΦά

ωVariante: mache ersten GUI-Prototyp und halte bei Ein- und 
Ausgaben fest, welche Modellinformationen sichtbar sein 
sollen

ωGUI-Prototyp gut mit auftraggebenden Personen diskutierbar

ωHinweis: Thema Softwareergonomie

5.5

Video

Video

https://youtu.be/FQizDJqX69A
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Erweiterung mit Boundary-Klassen
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Sequenzdiagramm mit Nutzungsdialog
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Anforderungsverfolgung

Typische Fragen:

ωWerden alle Anforderungen umgesetzt?

ωWo werden Anforderungen umgesetzt?

ωGibt es Spezifikationsanteile, die nicht aus Anforderungen 
abgeleitet sind?

ωWoher kommt eine Klasse, eine Methode, ein Parameter?

ωWas passiert, wenn ich eine Anforderung oder eine Klasse 
ändere?

ωGenerell werden die Fragen wesentlich komplexer zu 
beantworten, wenn Software später umgebaut oder erweitert 
wird
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Anforderungsverfolgung - Beispielzusammenhänge
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6. Vom Klassendiagramm zum 
Programm

6.1  CASE-Werkzeuge

6.2  Übersetzung einzelner Klassen

6.3  Übersetzung von Assoziationen

6.4  Spezielle Arten der Objektzugehörigkeit

6.5  Aufbau einer Software-Architektur

6.6  Weitere Schritte zum lauffähigen Programm

Video

Video

https://youtu.be/MAKu2cshkoo
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Analyse des Ist-Standes

ωbekannter Weg: Wünsche des auftraggebenden 
Unternehmens, Anforderungsformulierung, Analyse-Modell

ωAnalysemodell kann realisiert werden, aber:

ςKlassen kaum für Wiederverwendung geeignet

ςProgramme meist nur aufwändig erweiterbar

ςviele unterschiedliche Lösungen zu gleichartigen Problemen

ωdeshalb: fortgeschrittene Designtechniken studieren

ωaber: um fortgeschrittenes Design zu verstehen, muss man die 
Umsetzung von Klassendiagrammen in Programme kennen 
(dieses Kapitel)

ωaber: um fortgeschrittenes Design zu verstehen, muss man 
einige OO-Programme geschrieben haben
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UML-Toolsuiten / CASE-Werkzeuge

Theorie:
ωUML-Werkzeuge unterstützen die automatische Umsetzung von 

Klassendiagrammen in Programmgerüste (Skelette)
ωentwickelnde Personen müssen die Gerüste mit Code füllen
ωviele Werkzeuge unterstützen Roundtrip-Engineering, d.h. 

Änderungen im Code werden auch zurück in das Designmodell 
übernommen (wenn man Randbedingungen beachtet)

ωRoundtrip beinhaltet auch Reverse-Engineering
Praxis:
ωsehr gute kommerzielle Werkzeuge; allerdings muss man für 

Effizienz Suite von Werkzeugen nutzen; d. h. auf deren 
Entwicklungsweg einlassen

ωordentliche nicht kommerzielle Ansätze für Teilgebiete; allerdings 
Verknüpfung von Werkzeugen wird aufwändig

6.1
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Übersetzung einfacher Diagramme (1/4)

Anmerkung: auch 
bei Realisierung 
kann vereinbart 
werden, dass get- 
und set-Methoden 
in Übersichten 
weggelassen (und 
damit als gegeben 
angenommen) 
werden

Klassenmethoden 
sind unterstrichen

6.2
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Übersetzung einfacher Diagramme (2/4)
public  class Mitarbeitend {
 /**
  * @uml.property   name=" minr "
  */
 private int  minr ;
 /**
  * Getter of  the  property  <tt >minr </ tt >
  * @return   Returns the  minr .
  * @uml.property   name=" minr "
  */
 public  int  getMinr () {
  return  minr ;
 }
 /**
  * Setter of  the  property  <tt >minr </ tt >
  * @param minr   The minr  to set.
  * @uml.property   name=" minr "
  */
 public  void  setMinr ( int  minr ) {
  this.minr  = minr ;
 }
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private String vorname = "";

  public  String getVorname() { 

     return  vorname;

  }

  public  void  setVorname(String vorname) {

    this.vorname  = vorname;

  }
 

  private String nachname = "";

  public  String getNachname() {

    return  nachname;

  }

  public  void  setNachname(String nachname) {

  this.nachname  = nachname;

  }

 

Übersetzung einfacher Diagramme (3/4)
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private static  int  mitarbeitendzaehler ;

 

 public  static  int  getMitarbeitendzaehler () {

  return Mitarbeitend.mitarbeitendzaehler ;

 }

 public  static  void setMitarbeitendzaehler

                             ( int  mitarbeitendzaehler ) {

  Mitarbeitend.mitarbeitendzaehler  

                             = mitarbeitendzaehler ;

 }

}

Übersetzung einfacher Diagramme (4/4)

= evtl. notwendige Korrekturen, bei CASE-Werkzeug
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Notwendige Code-Ergänzung durch Entwicklung

public  Mitarbeitend(String vorname, String nachname){

 this.vorname  = vorname;

 this.nachname  = nachname;

 this.minr  = Mitarbeitend.mitarbeitendzaehler ++;

}

@Override

public  String toString () {

 return  minr  + ": " + this.vorname  + " " + this.nachname ;

}

= von entwickelnden Personen ergänzt
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Umgang mit Assoziationen im Design

ωAssoziationen zunächst nur Strich mit Namen (und 
Multiplizitäten)

ω für Implementierung jede Assoziation konkretisieren (Richtung 
der Navigierbarkeit, Multiplizitäten sind Pflicht)

public  class  Projektaufgabe {
  /** werkzeugspezifische Kommentare weggelassen 
   */
  private Mitarbeitend bearbeitend;
  public  Mitarbeitend getBearbeitend () {
    return this.bearbeitend ;
  }
  public  void setBearbeitend (Mitarbeitend bearbeitend) {
    this.bearbeitend  = bearbeitend;
  }
}

6.3

Video

Video

https://youtu.be/xqs52kw87Cc
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Multiplizität 1

ωObjekreferenz darf nie null  sein

private Mitarbeitend bearbeitend = new Mitarbeitend();

ωoder im Konstruktor setzen

ωman sieht, default-Konstruktoren sind auch hier hilfreich; 
deshalb, wenn irgendwie möglich definieren

ωGleiche Problematik mit der Werte-Existenz, bei Multiplizität 
1..n
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Multiplizität n (1/2)
ωUmsetzung als Collection (Sammlung, Container)

ωUmsetzung hängt von Art der Collection ab
ςsollen Daten geordnet sein
ςsind doppelte erlaubt
ςgibt es spezielle Zuordnung key -> value

ωentwickelnde Person muss zur Typwahl spätere Nutzung kennen
ωeine Umsetzung für 1..* 

import  java.util.List ;
import  java.util.ArrayList ;
public  class  Projektaufgabe {
private List<Mitarbeitend> bearbeitend = new ArrayList<>();

ωbitte, bitte in Java nicht alles mit ArrayList realisieren (!!!)
ωMultiplizität 0..7 als Array umsetzbar
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Multiplizität n (2/2)

ωZum Codefragment der letzten Zeile passt besser folgendes 
Klassendiagramm

ωHinweis: Standardhilfsklassen z. B. aus der Java-
Klassenbibliothek oder der C++-STL werden typischerweise in 
Klassendiagrammen nicht aufgeführt

ωAnmerkung: man sieht die UML-Notation für generische (oder 
parametrisierte) Klassen

ωUML-Werkzeuge unterscheiden sich bei der Generierung und 
beim Reverse-Engineering beim Umgang mit Collections

*



Prof. Dr. 
Stephan Kleuker   

216OOAD

Collections in UML 

ωConstraints (Randbedingungen) stehen in geschweiften 
Klammern (weitere Möglichkeiten -> Object Constraint 
Language, OCL)

ωunique: eindeutig, nur einmal

ωordered: geordnet, sortiert oder Reihenfolge beibehaltend

ωunique:  Set

ωordered: List

ωnotunique, unordered: MultiSet

ωDefault ohne Angabe ist: {unique, unordered}
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Collections in der Programmierung

ωJede OO-Programmiersprache hat große Sammlung an 
Umsetzungen von Collections

ωUML lässt meist trotz Constraints verschiedene Umsetzungen 
zu

ωJava: Beispielumsetzungen für Set

ςHashSet: generell recht schnelles Einfügen und Löschen

ςTreeSet: garantiert log(n) für Basisfunktionalität, nutzt 
Ordnung der Elemente (Interface Comparable<>) 

ςLinkedSet: behält beim Iterieren die Reihenfolge der 
Eintragungen ein (ordered)

ςorg.apache.commons.collections.list.SetUniqueList: Liste 
mit eindeutigen (unique) Einträgen

ςΧ
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Qualifizierte Assoziationen

ωqualifizierendes Attribut als Teil der Assoziation angegeben

ωsteht typischerweise für Map (Dictionary)

private Map< Integer,Studierend > studierende

ωzu jeder der Vorlesung bekannten Matrikelnummer gehört 
genau ein Studierend-Objekt

ωandere Multiplizitäten (0..1, *) möglich
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Arten der Zugehörigkeit (Aggregation 1/2)
ωnicht exklusiver Teil eines Objekts (Mitarbeitend-Objekt kann bei 

mehreren Projektaufgaben bearbeitende Person sein)

in C++:   Mitarbeitend *bearbeitend;
 Mitarbeitend* Projektaufgabe:: getBearbeitend (){ 
      return bearbeitend;}

 oder Mitarbeitend bearbeitend;

 Mitarbeitend& Projektaufgabe:: getBearbeitend (){ 
      return bearbeitend;}

Realisierungsproblem: Projektaufgabe kann Namen der 
bearbeitenden Person ändern    
 bearbeitend - >setNachname("Meier");

ωKann als Verstoß gegen Kapselung (Geheimnisprinzip) 
angesehen werden

ωDesignansatz: Klasse erhält Interface, die Methoden enthält, die 
bestimmte andere Klassen nutzen können

6.4
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Arten der Zugehörigkeit (Aggregation 2/2)

ωDesignansatz: Verhindern unerwünschten Zugriffs durch 
Interface (generell gute Idee !)

Kurzdarstellung
Interfacerealisierer:
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Arten der Zugehörigkeit (Komposition 1/2)

ωKonkretisierung der Zugehörigkeit: existenzabhängiges Teil, 
Exemplarvariable gehört ausschließlich zum Objekt (Mitarbeitend-
Objekt kann [unrealistisch] nur exakt eine Projektaufgabe 
bearbeiten; niemand anderes nutzt dieses Objekt)

ωRealisierung in C++
Mitarbeitend bearbeitend;

Mitarbeitend Projektaufgabe:: getBearbeitend  (){

  return bearbeitend;

}

ωBei Rückgabe wird Kopie des Objekts erstellt und zurückgegeben
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Arten der Zugehörigkeit (Komposition 2/2)

ωJava arbeitet nur mit Referenzen (unschöne Ausnahme sind 
Elementartypen), wie realisiert man

 
 @Override   // in Mitarbeitend.java
 public  Mitarbeitend clone (){ // echte Kopie
  Mitarbeitend ergebnis  = new Mitarbeitend();
  ergebnis.minr  = minr ;
  ergebnis.nachname  = nachname; //Strings sind
  ergebnis.vorname  = vorname;   //Konstanten
  return  ergebnis ;
 }
 

      // in Projektaufgabe
 public  Mitarbeitend getBearbeitend () {
  return this.bearbeitend.clone ();
 }

ωVariante: bei Realisierung überall doll aufpassen
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Kurzzeitige Klassennutzungen
ωKlassen nutzen andere Klassen nicht nur für Exemplar- (und 

Klassen-) Variablen
ωKlassen erzeugen Objekte anderer Klassen lokal in Methoden, um 

diese weiter zu reichen
public  class  Projektverwaltung {
 private Projekt selektiertesProjekt ;
 public  void  projektaufgabeErgaenzen (String name){
  Projektaufgabe pa = new Projektaufgabe( name);
  selektiertesProjekt.aufgabeHinzufuegen ( pa);
 }

ωKlassen nutzen Klassenmethoden anderer Klassen
ωLƴ ŘŜǊ ¦a[ Ǝƛōǘ Ŝǎ ƘƛŜǊŦǸǊ ŘŜƴ αbǳǘȊǘά-Pfeil 

ωWenn zu viele Pfeile im Diagramm, dann mehrere Diagramme mit 
gleichen Klassen zu unterschiedlichen Themen

ωUML-Werkzeuge unterstützen Analyse von Abhängigkeiten
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Erstellen einer Softwarearchitektur

ωZiel des Design ist ein Modell, welches das Analysemodell 
vollständig unter Berücksichtigung 
implementierungsspezifischer Randbedingungen umsetzt

ωallgemeine Randbedingungen: Es gibt ingenieurmäßige 
Erfahrungen zum gutem Aufbau eines Klassensystems; dieses 
wird auch SW-Architektur genannt 

ωZiele für die Architektur

ςPerformance

ςWartbarkeit

ςErweiterbarkeit

ςVerständlichkeit

ςschnell realisierbar

ςMinimierung von Risiken

6.5
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Systematische Entwicklung komplexer Systeme

ωFür große Systeme entstehen viele Klassen; bei guten Entwurf: 

ωKlassen die eng zusammenhängen (gemeinsame 
Aufgabengebiete)  

ωKlassen, die nicht oder nur schwach zusammenhängen 
(Verknüpfung von Aufgabengebieten)

ωStrukturierung durch SW-Pakete; Pakete können wieder Pakete 
enthalten
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Typische 3-Schichten-SW-Architektur
ωZiel: Klassen eines oberen Pakets greifen 

nur auf Klassen eines unteren Paketes zu 
(UML-άƴǳǘȊǘά-Pfeil)

ωÄnderungen der oberen Schicht 
beeinflussen untere Schichten nicht

ωAnalysemodell liefert typischerweise nur 
Fachklassen

ωDatenhaltung steht für Persistenz
ω typisch Varianten von 2 bis 5 Schichten
ωKlassen in Schicht sollten gleichen 

Abstraktionsgrad haben 
ω{ŎƘƛŎƘǘ ƛƴ ŜƴƎƭƛǎŎƘ αtierά
ωobere und untere Schichten können stark 

von speziellen Anforderungen abhängen 
(später)
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Beispiel: grobe Paketierung (eine Variante)

ωAnmerkung: Datenverwaltung noch nicht konzipiert
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Beispiel: grobe Paketierung (zweite Variante)
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Forderung: azyklische Abhängigkeitsstruktur
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Umsetzung von Paketen in Java und C++

package fachklassen.projektdaten ;
import  fachklassen.projektmitarbeit.Mitarbeitend ;
public  class  Projektaufgabe {
 private Mitarbeitend bearbeitend;
 /* ... */
}

#include  " Mitarbeitend.h " //evtl. mit Dateibaum
using  namespace Fachklassen::Projektmitarbeit;
namespace Fachklassen{
 namespace Projektdaten{
  class  Projektaufgabe{
   private:   
       Mitarbeitend *bearbeitend; // ...
  };
 }
}
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Paketnamen und Strukturierungsmöglichkeiten

ωgibt in Programmiersprachen Regeln für Paketnamen

ωBeispiel: Firma mit Webseite meineFirma.de

ωPaketnamen beginnen immer mit de.meineFirma

ωPakete orientieren sich an Architekturstilen

ωBeispiel: Boundary ς Control ς Entity

ωman kann Pakete z. B. auch nach Use Cases ordnen

ω Interfaces können in anderen Paketen getrennt von 
Implementierung stehen

ωein oder mehrere Pakete werden in Java als jar-Datei 
ausgeliefert
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Paketabhängigkeiten optimieren

ωZiel ist es, dass Klassen sehr eng zusammenhängen; es weniger 
Klassen gibt, die eng zusammenhängen und viele Klassen und 
Pakete, die nur lose gekoppelt sind

ωMöglichst bidirektionale oder zyklische Abhängigkeiten 
vermeiden

ωBei Paketen können Zyklen teilweise durch die Verschiebung 
von Klassen aufgelöst werden

ωWenig globale Pakete (sinnvoll für projektspezifische Typen (z. 
B. Enumerations), Konstanten, Utility-Klassen und Ausnahmen)

ωEs gibt viele Designansätze, Abhängigkeiten zu verringern bzw. 
ihre Richtung zu ändern  
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Trick: Abhängigkeit umdrehen

ωgenerell können Interfaces häufiger in anderen Paketen liegen, 
als ihre implementieren Klassen

ωJava-Klassenbibliothek Swing fordert häufig die Interface-
Implementierung bei der Ereignisbehandlung

Video

Video

https://youtu.be/oM-jFKsQmZk
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Architektursichten

ωPaket- und Klassendiagramme geben einen guten Überblick 
über die Ergebnisse des statischen SW-Entwurfs

ωEs gibt aber mehr Sichten (Betrachtungsweisen), die für eine 
vollständige SW-Architektur relevant sind

ωz. B. wurde die HW des zu entwickelnden Systems noch nicht 
berücksichtigt

ωDiese Sichten müssen zu einem System führen; deshalb müssen  
sich Sichten überlappen

ωz. B. eigenes Diagramm mit Übersicht über eingesetzte 
Hardware und Vernetzung; dazu Information, welche SW wo 
laufen soll

6.6
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Logische Sicht

- funktionale Ana-

  lyseergebnisse

- Klassenmodell

4+1 Sichten

Ablaufsicht

- Prozesse

- Nebenläufigkeit

- Synchronisation

Physische Sicht

- Zielhardware

- Netzwerke

Implementierungs-

 sicht

- Subsysteme

- Schnittstellen

Szenarien
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4+1 Sichten mit (Teilen der) UML

Logische Sicht
- Klassendiagramme
- Paketdiagramme

Ablaufsicht
- Sequenzdiagramme
- Kommunikations-
 diagramme
- Zustandsdiagramme

Physische Sicht

- Deployment-

 diagramme

Implementierungs-

 sicht

- Komponenten-

 diagramme

Szenarien
-Use Case-Diagramme

- Aktivitätsdiagramme
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ωwichtig für verteilte Systeme; bzw. Systeme, die verteilt (auch 
auf einem Rechner) laufen

ωFestlegen der Prozesse

ωFestlegen etwaiger Threads

ωso genannte aktive Klassen; werden Objekte dieser Klassen 
gestartet, so starten sie als eigenständige Prozesse/Threads

ωProzessverhalten u. a. durch Sequenzdiagramme beschreibbar

ω (später etwas mehr; gibt eigenes Modul dazu)

aktivesObjekt :
AktiveKlasse

Ablaufsicht

AktiveKlasse
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Implementierungssicht

ωDas Designmodell muss physikalisch realisiert werden; es muss 
eine (ausführbare) Datei entstehen

ωPakete fassen als Komponenten realisiert Klassen zusammen

ωhäufig werden weitere Dateien benötigt: Bilder, Skripte zur 
Anbindung weiterer Software, Installationsdateien

ωKomponenten sind austauschbare Bausteine eines Systems mit 
Schnittstellen für andere Komponenten

ωTypisch ist, dass eine Komponente die Übersetzung einer Datei 
ist

ωTypisch ist, dass eine Komponente die Übersetzung eines 
Pakets ist; in Java .jar-Datei
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Komponentendiagramm

ωBilder zeigen zwei alternative Darstellungen

ωKomponenten bieten 
Schnittstellen(realisierungen) (Kreis) und 
benötigen Schnittstellen(realisierungen) 
(Halbkreis)

ωKomponenten können über Schnittstellen in 
Diagrammen verknüpft werden

ω in die Komponenten können die zugehörigen 
Klassen eingezeichnet werden

ωPorts erlauben den Zugriff auf bestimmten Teil 
der Klassen und Interfaces (nicht im Diagramm)
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Physische Sicht: vorgegebene HW mit Vernetzung

ωEinsatz- und Verteilungsdiagramm (deployment diagram)

ωKnoten steht für physisch vorhandene Einheit, die über 
Rechenleistung oder/und Speicher verfügt

ω<<executable>> (ausführbare Datei) und <<artifact>> (Datei) 
müssen zur HW-Beschreibung nicht angegeben werden
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Java Module (1/7)

ωvor Java 9: alle genutzten Bibliotheken (.jar, .zip) im Classpath 
eingebunden

ωKlassen und Pakete können doppelt sein oder sich überlappen, 
Auswahl abhängig von Reihenfolgen im Classpath

ωneuer Ansatz: Gruppen von Paketen in Modulen vereinigen 

Vorteile:

ωkeine zirkulären Abhängigkeiten erlaubt, bessere Struktur

ωein Paket kann nur von einem Modul im Module-Path angeboten 
werden (sonst Fehler)

ωaus Modulen kann eigene Java-Applikation gebaut werden, die 
nur notwenige Module der JRE enthält (statt immer vollständige 
JRE (oder JDK) auszuliefern)

Nachteile später

Video

Video

https://youtu.be/mr_WBWhS-wk
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Java Module (2/7) ς Modul Deskriptor module-info.java

ƳƳ ÏÐÔÉÏÎÁÌÅÓ ƪÏÐÅÎƧ ermoeglicht  Reflection
open module de.hs - osnabrueck.meinProjekt.modxy  {
  // Inhalt fuer  alle nutzbar
  exports  de.hs - osnabrueck.meinProjekt.paket1;
  
  // Unterpakete, wenn nach aussen sichtbar, sind anzugeben
  exports  de.hs - osnabrueck.meinProjekt.paket1.subpaket2;
  
  // explizit festlegbar, welche Module zugreifen duerfen
  exports  de.modulSpecial  to anderesMod1, de.anderesMod2;

  // benoetigte  Module angeben
  requires  blubb.anderesModul ;
  
  // damit andere genutzte Module dieses Moduls auch nutzen 
  // koennen
  requires  transitive blubb.modulInAnderesModulBenoetigt
}
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Java Module (3/7) ς Beispiel Klassendiagramm
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Java Module (4/7) ς in Eclipse

ω jedes Modul als eigenes Projekt

ω jedes Modul ein Deskriptor 
modul-info.java

ωModule als Jar-Dateien 
exportiert

ωModule werden im Module-
Path eingebunden
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Java Module (5/7) ς Modul-Deskriptoren

open module guiModul  {
  requires  listenModul ;
}

open module listenModul  {
  requires  transitive todoModul ;
  exports  ich.listenpack ;
}

open module todoModul  {
exports ich.todopack ;  // to listenModul , guiModul ;

}
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Java Module (6/7) ς Module Arten

ωJava selbst in Module aufgeteilt, java.base automatisch eingetragen

ωweitere Elemente der Java-Bibliothek müssen angegeben werden, z. 
B. requires java.sql;

Application Explict Modules
ÅModule mit Modul-Deskriptor
ÅVariante:open, alles für 

Reflection freigegeben

Automatic Modules
Åklassische Jars ohne Modul-

Deskriptor
Åexportiert alle Pakete
Åimportiert alle Pakete anderer 

Module

Unnamed Modules
Åklassische Jars ohne 

Modul-Deskriptor
Åwerden zusammen als ein 

Modul angesehen
Åexportiert alle Pakete

M
o

d
u

le
p
a

th C
la

ssp
a
th

Zugriffe
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Java Module (7/7) ς kritische Analyse

ωab Java 9 müssen alle Klassen in Modulen enthalten sein

ωdamit wäre Inkompatibilität mit Java 8 riesig

ω¢ǊƛŎƪΥ αŀƭǘŜά tŀƪŜǘŜ ƎŜƘǀǊŜƴ ƛƳǇƭƛȊƛǘ Ȋǳ ŜƛƴŜƳ 5ŜŦŀǳƭǘ-Modul 
(unnamed module); unklar wie lang diese Lösung existiert; im 
Module-Path werden alte Jars zu automatic modules

ωǾƛŜƭŜ ²ŜǊƪȊŜǳƎŜ ƴǳǘȊŜƴ αLƴƴŜǊŜƛŜƴά ŘŜǊ W±aΣ ȊΦ .Φ wŜŦƭŜŎǘƛƻƴ

ωz. B. JPA, automatische Generierung und Nutzung von Tabellen 
zu fast beliebigen  Java-Klassen

ωdiese Nutzung ist per Default in Java 9 ausgeschaltet, muss über 
αƻǇŜƴά ŜǊƳǀƎƭƛŎƘǘ ǿŜǊŘŜƴ όŀǳŎƘ ōŜƛƳ ±a-Start konfigurierbar)

ωviele Frameworks und Bibliotheken laufen immer (noch) nicht 
mit Java ab Version 9 zusammen

ωFazit: keine klare Empfehlung, neues Projekt mit Modulen zu 
machen



Prof. Dr. 
Stephan Kleuker   

248OOAD

8. Optimierung des 
Designmodells

8.1  Design im Kleinen

8.2  Model View Controller

8.3  Vorstellung einiger GoF-Pattern

8.4  Abschlussbemerkungen zu Pattern

8.5  Patternorientierte Konzepte in der Programmierung

Video

Video

https://youtu.be/_5qKkidKjDw
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Zentrale Aufgabe: von Analyse zum Design (1/2)

ωAnalyse der Klassen:

ςhaben sie klar definierte Aufgabe

ςkönnen Klassen vereinigt werden

ςsollten Klassen aufgeteilt werden

ςwelche Optimierungen sind aus Design-Sicht möglich? 
(zentrale Frage, untersuchen wir weiter)

ωExemplar- und Klassenvariablen müssen Typen haben

ωVariablen und Methoden brauchen Sichtbarkeiten

ωMethoden brauchen Rückgabe- und Parametertypen 
(Signaturen); in Java und C++ spielen Ausnahmen eine Rolle
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Zentrale Aufgabe: von Analyse zum Design (2/2)

ω für Assoziationen

ςMultiplizitäten beachten

ςüber mögliche Richtungen nachdenken

ςArt der Zugehörigkeit klären

ωGUI-Klassen und persistente Datenhaltung einbauen

ωAnmerkung 1: Übergang von Analyse zu Design ist durch 
Iterationen (Verfeinerungen) fließend

ωAnmerkung 2: Die vorgestellten Regeln sind häufig 90-10 
Regeln (in 90% müssen sie angewandt werden, bei Verstößen 
muss man argumentieren können, warum)
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Einschub: Coding-Guidelines

ωsehr wichtiges Hilfsmittel, damit alle Code lesen können

ωauf den Folien wird für Kompaktheit teilweise drauf verzichtet

Praktikum: minimale Regeln

ωAlle Imports ausschreiben  import  java.util.*

ωEine Variante von Einrückungen (Eclipse-Stil)

ωObjektvariablen und Objektmethoden vorne mit this .

public  int  getMatnr () {

  return  this.matnr ;

}

ωBei if und Schleifen immer Block mit geschweiften Klammern

ωKeine Klasse im Default-tŀŎƪŀƎŜ όαƎŀƴȊ ƻōŜƴάύ

ωAlle Namen sind intuitiv lesbar für andere Leute

ωPro Zeile nur ein Befehl

ωJava-übliche CamelCase-Notation
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Einfache Basisregeln

ωKISS = Keep It Simple Stupid, man soll die einfachst mögliche 
Realisierung wählen, die das Problem vollständig löst und gut 
ƴŀŎƘǾƻƭƭȊƛŜƘōŀǊ ƛǎǘ όƪŜƛƴ αvǳƛŎƪ ŀƴŘ 5ƛǊǘȅάΣ ǎƻƴŘŜǊƴ ŜƛƴŜ ƪƭŀǊŜ 
Entscheidung für einen einfachen Entwicklungsstil)

ω¸!DbL Ґ ¸ƻǳ !ƛƴΩǘ Dƻƴƴŀ bŜŜŘ LǘΣ ƪŜƛƴŜ ±ŜǊŀƭƭƎŜƳŜƛƴŜǊǳƴƎŜƴ 
entwickeln, die das Design für theoretisch in der Zukunft 
vielleicht gewünschte Erweiterungen vereinfachen

8.1
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Keine allwissenden Klassen

ändere Fertigstellungsgrad einer Projektaufgabe

besser:



Prof. Dr. 
Stephan Kleuker   

254OOAD

α±ŜǊǇŀŎƪŜƴά Ǿƻƴ 9ȄŜƳǇƭŀǊǾŀǊƛŀōƭŜƴ ό!ƎƎǊŜƎŀǘƛƻƴύ

ωGenerell kann man für Exemplarvariablen vom Typ X statt einer 
get-Methode alle Methoden von X anbieten, die man an die 
Exemplarvariable weiterleiten will.

ωAnsatz auch für Collections geeignet

ƺ XNutzend: Aufrufe an x weiterleiten  
(Methoden müssen nicht gleich heißen) 

    public  int  getA (){
      return  this.x.getA ();
    }
    public  void  setA ( int  a){
      this.x.setA (a);
    }
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Erinnerung: Bedeutung von Schnittstellen
ωSchnittstellen sind zentrales Element des Design by Contract
ωvorgegebene Aufgabe: Implementiere mir folgende 

Funktionalität ... beschrieben durch
ςVorbedingung
ςSignatur <Sichtbarkeit> <Methodenname>(<Parameter>)...
ςNachbedingung

ωentwickelnde Person realisiert OO-Programm (Details sind frei)
ωentwickelnde Person garantiert, dass Schnittstelle (oder 

Fassade) gewünschte Funktionalität liefert
ωgenerell sollte man bei Vererbungen und Implementierungen 

die am wenigsten spezielle benötigte Klasse nutzen; deshalb
  List<Projektaufgaben> aufgaben                    und nicht
  ArrayList <Projektaufgaben> aufgaben    im Code
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ωabstrakte Klasse stellt einen Vertrag dar

ωRealisierer garantiert die gewünschte Funktionalität

ωnutzende Person kann konkretes Objekt mit Funktionalität erhalten

ωwie die Realisierung aussieht, ist allein Sache der realisierenden 
Person

zentrale Folie: Design by Contract
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Grundidee von Design-Pattern

Damit nicht alle Klassen eng miteinander gekoppelt sind, gibt es 
Ansätze: 

ωdie Aufgaben einer Klasse von der Verwaltung der Klassen, die 
Informationen dieser Klasse benötigen, zu trennen

ωdie Erzeugung von Objekten möglichst flexibel zu gestalten

ω Interfaces zur Trennung von Implementierung und angebotenen 
Methoden einzusetzen

ωHierzu werden so genannte Design-Pattern eingesetzt, die für einen 
bestimmten Aufgabentyp eine flexible Lösung vorschlagen

ωoft zitiert: E. Gamma, R. Helm, R. Johnson, J. Vlissides, 
Entwurfsmuster, Addison-Wesley, 2004 (Gang of Four [GoF]-Buch, 
hier neuere Auflage) 

8.2
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Model-View-Controller

ωTypisch für graphische Oberflächen ist, dass es Objekte zur Eingabe 
gibt, die zur Bearbeitung der eigentlichen Inhaltsklasse führen, die 
dann eventuell zu Änderung der Anzeige führen

ωDie Aufteilung in die drei genannten Aufgaben führt zum Model-
View-Controller (MVC)-Ansatz 

ωMVC wurde zuerst in Smalltalk Ende der 80'er des vorigen 
Jahrhunderts eingesetzt:

ςModel: Zustandsinformation der Komponente (Inhaltsklasse)

ςView: Beobachter des Zustands, um diesen darzustellen; es kann 
viele Views geben

ςController: Legt das Verhalten der Komponente auf 
Benutzungseingaben fest

Video

Video

https://youtu.be/-MRm3WtiXAI
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c:Controller v:Viewm:Model

aendere()

aendere()
zeige()

// Variante: Model kennt View
// Erzeugung
View v = new View();
Model m = new Model(v);
Controller c = new Controller(m);

MVC ς einfacher Kommunikationsablauf



Prof. Dr. 
Stephan Kleuker   

260OOAD

c:Controller v:Viewm:Model

aendere()

aendere()
zeige()

// Erzeugung
View v = new View();
View2 v2 = new View2();
Model m = new Model(v, v2);  // ???
Controller c = new Controller(m);

v2:View2

zeige()

genereller Ablauf 
gut, aber Erstellung 
hölzern

MVC: was bei mehreren Views



Prof. Dr. 
Stephan Kleuker   

261OOAD

c:Controller v:Viewm:Model

aendere()

aendere()
zeige()

// Erzeugung
View v = new View();
View2 v2 = new View2();
Model m = new Model();
m.add(v);
m.add(v2);
Controller c = new Controller(m);

v2:View2

zeige()

besser, aber View vom 
Model getrennt, neue 
Daten immer als 
Parameter von zeige()

MVC: mehrere Views
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v2:View2

c:Controller

m:Model
new Model()

// Erzeugung
Model m = new Model();
Controller c 
    = new Controller(m);
View v = new View(m);
View2 v2 = new View2(m);

v:View

new View2(m)

new Controller(m)

add(this)

new View(m)

add(this)

extern

MVC: Model hält Sammlung angeschlossener Views
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c:Controller v:Viewm:Model

aendere()

aendere()
zeige()

v2:View2

zeige()

getAktuell()

getAktuell()

MVC: Model hält Sammlung angeschlossener Views
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Java-Beispiel zum MVC (1/7)
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Java-Beispiel zum MVC (2/7)
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Java-Beispiel zum MVC (3/7)

public  class  XModel{
 private List< XModelListener >listener  = new ArrayList <>();
 private int  modellwert = 42;
 

 public  void  addXModelListener ( XModelListener  x){
   this.listener.add (x); //Verwaltung der Listener  des Modells
 }
 

 public  int  getWert (){ //Auslesen der Modellinhalte
   return  this.modellwert ;
 }
 

 public  void  changeValue ( int  delta ){ //Veränderung des Modells
   this.modellwert  += delta ;
   this.fireXModelChanged (); // alle informieren
 }
 

 private void  fireXModelChanged (){
   for ( XModelListener  x: this.listener )
       x.xModelChanged ();   
 }
}
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Java-Beispiel zum MVC (4/7)

public  class  XView extends  JFrame implements  XModelListener {
 private XModel xmodel;
 private JLabel  jlabel  = new JLabel ("Modellwert:    ");
 public  XView( XModel x){
    super("Ich bin der View");
    this.xmodel  = x;
    this.xmodel.addXModelListener ( this );
    //Rest Swing für Anzeige
    super.getContentPane (). add( jlabel );
    super.setDefaultCloseOperation (EXIT_ON_CLOSE);
    super.setSize (250, 60); 
    super.setLocation (0, 0); 
    super.setVisible (true);  
  }

  @Override
  public  void  xModelChanged() {
    this.jlabel.setText ("Modellwert: "+ this.xmodel.getWert ());
  }
}
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Java-Beispiel zum MVC (5/7)
import  java.awt.FlowLayout ;
import  java.awt.event .*; // hier zur Abkuerzung , in echten
import  javax.swing .*;    // Projekten diesen * vermeiden

public  class  XController  extends  JFrame{
  private XModel xmodel;
  

  public  XController ( XModel x){
    super("Ich bin der Controller");
    this.xmodel  = x;
    super.getContentPane (). setLayout ( new FlowLayout ());
    JButton  plus = new JButton ("plus");
    super.getContentPane (). add(plus);
    plus.addActionListener ( new ActionListener (){
      @Override
      public  void  actionPerformed ( ActionEvent  e){
        xmodel.changeValue (1);
      }}
    );
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Java-Beispiel zum MVC (6/7)

JButton  minus = new JButton ("minus");
    super.getContentPane (). add(minus);
    minus.addActionListener ( new ActionListener (){
      @Override
      public  void  actionPerformed ( ActionEvent  e){
        xmodel.changeValue ( - 1);
      }}
    );
    super.setDefaultCloseOperation (EXIT_ON_CLOSE);
    super.setSize (250, 60); 
    super.setLocation (0, 90);
    super.setVisible ( true );
  }
}
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Java-Beispiel zum MVC (7/7)

public  interface  XModelListener  {
  public  void  xModelChanged();
  /* Anmerkung: alternativ kann man auch geänderte
     Werte als Parameter übertragen */
}

public  class  XStarter  {
  public  static  void  main(String[] args ) {
    XModel x = new XModel();
    new XView(x);
    new XController (x);
  }
}
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Mehrere Views ς mehrere Controller ς ein Model
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Pattern-Varianten

Pattern schlagen eine mögliche Lösung vor; kann in Projekten 
variiert werden

ω Interface weglassen, wenn nur eine View-Art

ωAufteilung auch sinnvoll, wenn nur ein View existiert (klare 
Aufgabentrennung)

ωwenn Controller und View eng verknüpft, können sie vereinigt 
werden, z. B. GUI-Elemente in Java-Swing

ωListenerverwaltung kann vom Model in Controller verlegt 
werden

ωauch ohne Listen ist MVC-Aufteilung sinnvoll
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aendere()

aendere()

zeige()

leseWerte()

// Erzeugung
Model m = new Model();
View v = new View(m);
Controller c = new Controller(m, v);

Ablaufvariante: Controller managt alles

c:Controller v:Viewm:Model
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// Internet
// Web - Seite (View) ruft Controller auf
// Controller ändert Model
// Controller erzeugt neuen View
// View berechnet aus Model neue Web - Seite, 
//    Web - Seite beinhaltet Verbindung zum Controller

Variante der Ablaufvariante: Controller managt alles

aendere()

aendere()

new View()

leseWerte()

c:Controller

neu:View

m:Modelalt:View
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MVC als Design-Konzept

ωKommunikationswege  hängen von konkreter Umsetzung ab

ωViele Varianten: 

ςModel-Delegate (Controller und View zusammen)

ςModel-View-ViewModel (eigenes Model für Darstellung)

ςModel-View-Presenter

ςModel-View-Adapter

ωeine Umsetzung: Controller steuert Änderungen des Modells, 
Modell teilt allen Views mit, dass eine Änderung aufgetreten ist

ω folgende Folien: eine Verknüpfungsmöglichkeit in MVC
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Ansatz Observer-Observable

ωEs gibt Subjekte für deren Zustand sich viele interessieren (z. B. 
Nachrichtenkanäle)

ωDie Subjekte bieten die Möglichkeit, dass sich Interessenten 
anmelden (z. B. Kanal abonnieren)

ωBei jeder Subjektzustandsänderung werden Interessenten 
informiert (neue Nachrichten)

ω Interessent muss sich bei Subjekt anmelden

ωDamit obiges Objekt weiß, wie Interessent angesprochen 
werden soll, muss Interessent Schnittstelle realisieren

ωHinweis: Enge Verwandtschaft zur hier vorgestellten Model-
View-Controller-Variante

8.3

Video

Video

https://youtu.be/dm4doc4e57A
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Beobachter (Observer ς Observable)
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Beobachter ς Beispielaufgabe (1/5)

Gegeben sei obiges Klassendiagramm, das die Nutzung des 
Observer-Pattern zeigt. Dabei interessieren sich Aktien handelnde 
Personen für Aktienkurse und können sich bei Aktien anmelden, 
die ihnen zuvor mit neueAktie übergeben wurden. Falls sich der 
Wert dieser Aktien ändert, werden alle interessierten Handelnden 
benachrichtigt, welche Aktie (ihr Name) sich geändert hat. Aktien 
haben einen eindeutigen Aktiennamen. 

-handelnde 

* 

HandelndInterface

+anmelden(h:HandelndInterface) 

+Handelnd(handelndname:String) 

-handelndname:String 

Handelnd
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Beobachter ς Beispielaufgabe (2/5)

import  java.util.ArrayList ;
import  java.util.List ;
public  class  Aktienverwaltung {
  private String aktienname ;
  private List< HandelndInterface > handelnde  
                       = new ArrayList <>();
  

  protected  Aktienverwaltung(String aktienname ) {
    this.aktienname  = aktienname ;
  }

  public  void anmelden( HandelndInterface  h){
    this.handelnde.add (h);
  }
  

  public  void  benachrichtigen(){
    for ( HandelndInterface  h: this.handelnde )
      h.aktualisieren ( aktienname );
  }
  

  public  String getAktienname (){
    return  this.aktienname ;
  }
}
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Beobachter ς Beispielaufgabe (3/5)

public  class  Aktie extends  Aktienverwaltung {
  

  private int  wert=42;
  public  Aktie(String aktienname ){
    super( aktienname );
  }
  

  public  int  getWert () {
    return  this.wert ;
  }

  public  void  setWert ( int  wert) {
    this.wert = wert;

super.benachrichtigen ();
}

@Override
public String toString (){

return super.getAktienname ();
}

}
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Beobachter ς Beispielaufgabe (4/5)

public  interface HandelndInterface  {
  public  void  aktualisieren(String aktienname );
}

import  java.util.ArrayList ;
import java.util.List ;
public class Handelnd implements HandelndInterface {

private String handelndname;
  private List<Aktie> aktien  = new ArrayList <>();
  
  public  Handelnd(String handelndname) {
    this.handelndname  = handelndname;
  }

  public  void  neueAktie (Aktie a){
    this.aktien.add (a);
    a.anmelden ( this );
  }
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Beobachter ς Beispielaufgabe (5/5)

public  void  aktualisieren(String aktienname ) {
    System.out.println ( handelndname
            + " hat neuen Wert für " + aktienname  + ": "
            + this.holeAktienWert ( aktienname ) );
  }

  //alternativ beim Aktualisieren Wert mitschicken
  private int  holeAktienWert (String aktienname ){
    for( Aktie a: this.aktien )

if( a.getAktienname ().equals( aktienname )) {
return a.getWert ();

}
//nie erreichen

    assert (false); // Java, ist nicht JUnit!
    return  0;
  }

@Override
public String toString (){

return this.handelndname ;
}

}
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Pattern und Varianten

ωFür fast jedes Pattern gibt es Varianten, die abhängig von 
Randbedingungen sinnvoller sein können

Bsp.: Wertänderung mit aktualisieren() übertragen

Bsp.: Java hat keine Mehrfachvererbung

ωSubjekt wird Interface

ωListenverwaltung in

 Hilfsklasse

ωKonkretes Subjekt

 delegiert Listen-

 aufgaben an Objekt

 der Hilfsklasse
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Adapter - Problem

Szenario:

ωKlasse IchBrauchB benötigt ein Objekt der Klasse B, genauer 
spezielle Funktionalität (Methode) der Klasse B

ωWir haben bereits eine Klasse C, die die von IchBrauchB von B 
geforderte Funktionalität anbietet

ωC bietet die gewünschte Funktionalität unter dem falschen 
Methodennamen an,  da C Teil einer komplexen Klassenstruktur 
ist, kann C nicht verändert werden

Lösung:

ωSchreibe Adapterklasse, die sich wie B verhält (von B erbt bzw. 
Interface B implementiert) und Objekt der Klasse C aggregiert

ωAdapter leitet Aufruf der von IchBrauchB gewünschten 
Funktionalität an C weiter

Video

Video

https://youtu.be/lRDBSA12BDE
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Adapter - Lösung

public  class  Adapter implements  B{
  private C c = null;
  ... 
  public  Adapter(){ this.c  = new C();}
  ...
  @Override
  public  ... machWasTolles(){
    return  this.c.kannWasWasAuchBKoennenSoll ();
  }
}
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Fassade nach außen

ωGenerell sollen Klassen eng zusammen-
hängend sein, z. B. Methoden können nicht auf 
mehrere Klassen verteilt werden

ωanderen Nutzungen möchte man nur eine 
einfache externe Sicht bieten, deshalb liefern 
zusammenhängende Klassen häufiger eine 
CŀǎǎŀŘŜƴƪƭŀǎǎŜ όαdavorgeklatschtάύ ƴŀŎƘ ŀǳǖŜƴ
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Einsatzmöglichkeiten von Sichtbarkeiten

ωStandard-OO-Programmierung: Exemplarvariablen private [oder 
protected], Exemplarmethoden public (analog für Klassenvariablen 
und ςmethoden)

ω In Spezialfällen können Sichtbarkeiten geändert werden, Beispiel: 

ςIm gesamten System gibt es ein Objekt, mit dem die Verbindung 
zu anderen Systemen aufgebaut wird

ςWird das Objekt das erste Mal benötigt, wird es erzeugt, bei 
weiteren Anfragen werden Referenzen auf dieses identische 
Objekt zurück gegeben 

ωObjekt muss in Klassenvariable gespeichert werden

ωNutzungen dürfen keine Konstruktoren aufrufen, da es sonst 
verschiedene Objekte gibt (Konstruktoren werden private)

ωZugriff auf das Objekt über Klassenmethoden
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Singleton (1/3)

public  class  Singleton {
  private int  x = 0;
  private int  y = 0;
  private static  Singleton pkt  = null; //für einziges 
                                       //Exemplar
  
  private Singleton( int  x, int  y){
    this.x  = x;
    this.y  = y;
  }
  
  public  static  Singleton getPunkt (){
    if ( Singleton.pkt  == null) { // ein einziges Mal erzeugen
      Singleton.pkt  = new Singleton(6, 42);
    }
    return Singleton.pkt ;
  }
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Singleton (2/3)

  @Override
  public  Singleton clone (){
    //echtes Kopieren verhindern
    return  this ;
  }
  
  public  void  ausgeben(){
    System.out.print ("[" + this.x  + "," + this.y  + "]");
  }
  
  public  void  verschieben( int  dx, int  dy){
    this.x  += dx;
    this.y  += dy;
  }
}
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Singleton (3/3)

public  class  Main {
  public  static  void  main(String[] s){
    Singleton p1 = Singleton.getPunkt ();
    Singleton p2 = Singleton.getPunkt ();
    // Singleton  sing = new Singleton(); 
    // error : constructor  not visible
    p1.ausgeben();
    p2.ausgeben();
    if (p1 == p2) {
        System.out.println (" \ n identisch");
    }
    p1.verschieben(3, 5);
    p1.ausgeben();
    p2.ausgeben();
    Singleton p3 = p1.clone();
    if (p2 == p3) {
        System.out.println (" \ n identisch"); 
    } 
  }
}

[6,42][6,42]
identisch
[9,47][9,47]
identisch
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Decorator (1/9)

ωgegeben ist eine Klasse mit Methoden; diese gegebenen 
Methoden sollen ergänzt/verändert werden

ωBeispiel: Protokolliere was wird wann ausgeführt (Logging)

ωAnsatz: gegeben einfache Klasse

Video

Video

https://youtu.be/J337cRB5QBU


Prof. Dr. 
Stephan Kleuker   

292OOAD

Decorator (2/9)

public class Konto {
    private int  stand;
    
    public void einzahlen( int  betrag) {
        this.stand  += betrag;
    }
    
    public int  getStand () {
        return  this.stand ;
    }

    public String toString () {
        return "Konto{" + "stand=" + this.stand  + '}';
    }
}
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Decorator (3/9)

ωergänze Interface

public interface KontoInterface  {

    void einzahlen( int  betrag);

    int  getStand ();
    
}

public class Konto
implements KontoInterface ǅ ƛ
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Decorator (4/9)

ωergänze neue Klasse (Decorator) die das Interface realisiert und 
ein Objekt der Klasse als Exemplarvariable hält

ω Idee: delegiere 
Aufrufe an diese 
Exemplarvariable 
und ergänze drum 
herum neue 
Funktionalität

ω flexibler: 
Exemplarvariable 
nutzt Interface-Typ
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Decorator (5/9)
public class KontoDecorator  implements KontoInterface  {
    

    private KontoInterface  konto ;
    

    public KontoDecorator ( KontoInterface  konto ){
        this.konto  = konto ;
    }

    @Override
    public void einzahlen( int  betrag) {
        System.out.println ("vor einzahlen");
        this.konto.einzahlen (betrag);
        System.out.println ("nach einzahlen");
    }

    @Override
    public int  getStand () {
        System.out.println ("vor getStand ");
        int  ergebnis  = this.konto.getStand ();
        System.out.println ("nach getStand ");
        return  ergebnis ;
}   }   
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Decorator (6/9)

public static  void main(String[] args ) {

        KontoInterface  k = new Konto();
        KontoInterface  kd = new KontoDecorator (k);
        kd.einzahlen (42);
        System.out.println ("Stand: " + kd.getStand ());
        System.out.println ("Konto: " + k);
    }

vor einzahlen
nach einzahlen
vor getStand
nach getStand
Stand: 42
Konto: 
Konto{stand=42}
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Decorator (7/9) ς etwas mehr Effekt (1/2)

public class KontoDecorator2 implements KontoInterface {
    
    private KontoInterface  konto ;
    private int  schutz ; // meine Privatgebuehr
    
    public KontoDecorator2( KontoInterface  konto ){
        this.konto  = konto ;
    }

    @Override
    public void einzahlen( int  betrag) {
        System.out.println ("vor einzahlen");
        this.schutz  += 4;
        this.konto.einzahlen (betrag -  4);
        System.out.println ("nach einzahlen");
    }
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Decorator (8/9) ς etwas mehr Effekt (2/2)

    @Override
    public int  getStand () {
        System.out.println ("vor getStand ");
        int  ergebnis  = this.konto.getStand ();
        System.out.println ("nach getStand ");
        return  ergebnis  + this.schutz ;
    }
    
}
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Decorator (9/9) ς sind verknüpfbar

public static  void main(String[] args ) {

        KontoInterface  k = new Konto();
        KontoInterface  ktmp = new KontoDecorator2(k);
        KontoInterface  kd = new KontoDecorator2( ktmp);
        kd.einzahlen (42);
        System.out.println ("Stand: " + kd.getStand ());
        System.out.println ("Konto: " + k);
    } vor einzahlen

vor einzahlen
nach einzahlen
nach einzahlen
vor getStand
vor getStand
nach getStand
nach getStand
Stand: 42
Konto: Konto{stand=34}
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Proxy
Video

Video
ωBeim Proxy (oder Stellvertreter)-Pattern wird der Zugriff auf 
ŜƛƴŜ αǿŜǊǘǾƻƭƭŜά wŜǎǎƻǳǊŎŜ ŘǳǊŎƘ ŜƛƴŜ ǾƻǊƎŜǎŎƘŀƭǘŜǘŜ YƭŀǎǎŜ 
gesteuert

ωNutzungen des Proxys nutzen diesen wie die eigentliche Klasse 

https://youtu.be/sycH0aSiq84
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Proxy ς Implementierungsmöglichkeit (1/3)

public  interface  KlasseMitWertvollemInhalt  {
  public  int  anfrage(String details );
}

public  class  RealeKlasse  implements  
KlasseMitWertvollemInhalt  {

  private Verbindung verbindung ;
  
  public  RealeKlasse (String verbindungsdaten ){
    this.verbindung  = new Verbindung( verbindungsdaten );
  }
  
  @Override
  public  int  anfrage(String details ) {
    return  this.verbindung.befragen ( details );
  }
}
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public  class  Proxy implements  KlasseMitWertvollemInhalt  {

  //hier Variante mit Singleton (gibt Alternativen)
  private static  RealeKlasse  realesObjekt ; 
  
  public  Proxy(){
    if( Proxy.realesObjekt  == null){
      Proxy.realesObjekt  = new RealeKlasse ("Spezialinfos");
    }
  }
  
  public  int  anfrage(String details ) {
    // hier nur Weiterleitung
    ƳƳ 6ÁÒÉÁÎÔÅÎƙ 0ÒÏÔÏËÏÌÌÉÅÒÕÎÇƗ #ÁÃÈÅƗ ƛ
    return Proxy.realesObjekt.anfrage ( details );
  }
}

Proxy ς Implementierungsmöglichkeit (2/3)
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public  class Nutzend {
  
  public  int  proxyNutzen (String anfrage){
    KlasseMitWertvollemInhalt  k = new Proxy();
    return  k.anfrage (anfrage);
  }
  
  public  static  void  main(String[] s){
    //etwas sinnlos, zu Testzwecken
    Nutzend n = new Nutzend();
    System.out.println ( n.proxyNutzen ("gib41"));
  }
}

Proxy ς Implementierungsmöglichkeit (3/3)
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Proxy, Decorator ς Verwandt, aber anderer Einsatz (1/2)
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Proxy, Decorator ς Verwandt, aber anderer Einsatz (2/2)

ωgemeinsam: Verhalten einer existierenden Klasse wird verändert

ωbeide sind zur Erweiterung der Funktionalität nutzbar

aber:

ωProxy-Schwerpunkt liegt auf der Kontrolle des Objektzugriffs

ωObjekt wird oft im Proxy erzeugt

ωVerbindung wird zu Compile-Zeit bereits festgelegt

ωDecorator fügt Funktionalität zu existierendem Objekt hinzu

ωObjekt wird injiziert (Übergabe Konstruktor oder mit set)

ωVerbindung wird erst zur Laufzeit hergestellt
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Strategy - Problem

ωFür eine Methode gibt es verschiedene Möglichkeiten sie zu 
implementieren

ωDie Wahl der Implementierungsart soll leicht verändert werden 
können

Einsatzszenarien

ωPrototypische Implementierung soll später leicht ausgetauscht 
werden können

ωWahl der effizientesten Methode hängt von weiteren 
Randbedingungen ab (z. B. suchen / sortieren)

ωAusführungsart der Methode soll zur Laufzeit geändert werden 
können (z. B. nutzende Person zahlt für einen Dienst und 
bekommt statt Werbe- Detailinformationen)
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Strategy - Lösungsbeispiel
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State-Pattern (eine eigene Variante)
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State-Pattern ς Implementierungsauszug (1/3)

public  abstract  class  Zustand {

  protected  int  x;

  public  abstract  Zustand setX ( int  x);
  public  abstract  String status ();
  protected  Zustand( int  x){
  this.x  = x;
 }
}

ωJede zustandsverändernde Methode (hier setX) führt 
Änderungen aus und gibt Folgezustand zurück

ωZustand könnte auch veränderbarer Parameter sein 
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State-Pattern ς Implementierungsauszug (2/3)

public  class  ZustandOK extends  Zustand{

 public  ZustandOK( int  x) {
  super(x);
 }

 @Override
 public  Zustand setX ( int  x) {
  super.x  = x;
  if (x >= 42) {
         return new ZustandKritisch (x);
       }
  return  this ;
 }

 @Override
 public  String status () { return  "alles ok";}
}
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State-Pattern ς Implementierungsauszug (3/3)

public  class  Messstation {
 private String standort  = "City";
 private Zustand z = new ZustandOK(0);
 
 public  void  zustandAendern ( int  wert){
   this.z  = this.z.setX (wert);
 }
 
 public  void  ausgeben(){
   System.out.println ( this.standort
                     + " Zustand: " + this.z.status ());
 }
}
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Umsetzung klassischer endlicher Automaten

ωAutomat mit Startzustand S1, Menge von Endzuständen {S3} 
und Eingabezeichen a, b; akzeptiert Sprache aab*

Zustand Zeichen Folge-
zustand

S1 a S2

S1 b S4

S2 a S3

S2 b S4

S3 a S4

S3 b S3

S4 a S4

S4 b S4

public class S3 implements Zustand {

  @Override
  public  Zustand a() {
    return  new S4();
  }

  @Override
  public  Zustand b() {
    return  this ;
  }
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Command-Pattern

ωProblem: unterschiedliche Aktionen werden zentral ausgeführt 
und verwaltet

ωAnsatz: Stecke detaillierte Ausführung in ein (Command-) 
Objekt; diese haben gemeinsames Interface

ωCommand-Objekte kennen Details der Ausführung

ωSteuerung dann einfach änder- und erweiterbar

M M+ M-

7 8 9 +

4 5 6 -

1 2 3

0

ωBeispiel: Kleiner Taschenrechner mit + 
und ς und einem Zwischenspeicher für 
einen Wert, der dann aufaddiert oder 
subtrahiert werden kann

Video

Video

https://youtu.be/jjgmQUmZSi0
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Bild aus der Literatur

ωCommand ist abstrakt, zeigt Ausführungsoperation

ωConcreteCommand ist Umsetzung für Receiver

ωReceiver führt Operation aus

ω Invoker kennt Commands, startet Ausführung

ωClient erzeugt ConcreteCommand und setzt Receiver
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Beispiel 1/13 : Rechner 1/2

package business ;

public  class  Rechner {

 private int  anzeige;
 private int  speicher ;
 
 public  int  getAnzeige () {
  return this.anzeige ;
 }
 
 public  void  setAnzeige ( int  anzeige) {
  this.anzeige  = anzeige;
 }
 
 public  int  getSpeicher () {
  return this.speicher ;
 }
 
 public  void  setSpeicher ( int  speicher ) {
  this.speicher  = speicher ;
 }
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Beispiel 2/13 : Rechner 2/2
public  void  addieren( int  wert) {

  this.anzeige  += wert;   
 }

 public  void  subtrahieren( int  wert) {
  this.anzeige  - = wert;   
 }
 

 public  void  speichern(){
  this.speicher  = this.anzeige ;
 }
 

 public  void  speicherAddieren (){
  this.anzeige  += this.speicher ;
 }
 

 public  void  speicherSubtrahieren (){
  this.anzeige  - = this.speicher ;
 }
 

 @Override
 public  String toString (){
     return  "Speicher: "+ this.speicher  +"  Wert: "
                        + this.anzeige ;
 }
}
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Beispiel 3/13 : Klassischer Dialog 1/2
package io ;
import  business.Rechner ;

public  class  Dialog {
  private Rechner rechner  = new Rechner();

  public  void  dialog () {
    EinUndAusgabe ea = new EinUndAusgabe();
    int  eingabe  = - 1;
    while  ( eingabe  != 0) {
      System.out.println (  "(0) Programm beenden \ n" 
          + "(1) addieren \ n" + "(2) subtrahieren \ n" 
          + "(3) Anzeige in Speicher \ n"
          + "(4) Speicher addieren \ n" 
          + "(5) Speicher subtrahieren");
      eingabe  = ea.leseInteger ();
      switch  ( eingabe ) {
        case 1: {
          System.out.print ("Wert eingeben: ");
          this.rechner.addieren ( ea.leseInteger ());
          break;
        }
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Beispiel 4/13 : Klassischer Dialog 2/2

case 2: {
      System.out.print ("Wert eingeben: ");
      this.rechner.subtrahieren ( ea.leseInteger ());
      break;
    }
    case 3: {
      this.rechner.speichern ();
      break;
    }
    case 4: {
      this.rechner.speicherAddieren ();
      break;
    }
    case 5: {
      this.rechner.speicherSubtrahieren ();
      break;
    }
  }
  System.out.println ( this.rechner );
 }
}
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Beispiel 5/13 : Funktioniert immerhin

(0) Programm beenden

(1) addieren

(2) subtrahieren

(3) Anzeige in Speicher

(4) Speicher addieren

(5) Speicher subtrahieren

1

Wert eingeben: 43

Speicher: 0  Wert: 43

(2) subtrahieren

2

Wert eingeben: 1

Speicher: 0  Wert: 42

(3) Anzeige in Speicher

3

Speicher: 42  Wert: 42

(4) Speicher addieren

4

Speicher: 42  Wert: 84

(5) Speicher subtrahieren

5

Speicher: 42  Wert: 42

(0) Programm beenden

0

Speicher: 42  Wert: 42
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Beispiel 6/13 : Ansatz: Steuerungsklassen
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Beispiel 7/13 : Pattern-Nutzung
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Beispiel 8/13 : Umsetzung 1/3 
package io.commands;
public  interface  Command {
  public  void  execute ();
}

package io.commands;

import  main.EinUndAusgabe ;
import  business.Rechner ;

public  class  Addieren implements  Command {
  private Rechner rechner ;
  

  public  Addieren(Rechner rechner ){
    this.rechner  = rechner ;
  }

  @Override
  public  void  execute () {
    System.out.print ("Wert eingeben: ");
    this.rechner.addieren ( new EinUndAusgabe(). leseInt ());
  }
  

  @Override
  public  String toString (){ return  "addieren";}
}

typischerweise werden
Zusatzinformationen 

benötigt

eigentliche 
Ausführung
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Beispiel 9/13 : Umsetzung 2/3  (Varianten -> Praktikum)

package main;

import  java.util.HashMap ;

import  java.util.Map ;

import  business.Rechner ;

public  class  Dialog {

  private Rechner rechner  = new Rechner();

  private Map<Integer,Command > aktionen  = new HashMap<>();

  

  public  Dialog(){

    this.aktionen.put (1, new Addieren( this.rechner ));

    this.aktionen.put (2, new Subtrahieren( this.rechner ));

    this.aktionen.put (3, new AnzeigeSpeichern ( this.rechner ));

    this.aktionen.put (4, new SpeicherAddieren ( this.rechner ));

    this.aktionen.put (5

                   , new SpeicherSubtrahieren ( this.rechner ));

  }
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Beispiel 10/13 : Umsetzung 3/3 

public  void  dialog () {

    EinUndAusgabe ea = new EinUndAusgabe();

    int  eingabe  = - 1;

    while  ( eingabe  != 0) {

      System.out.println ("(0) Programm beenden");

      for ( int  tmp:this.aktionen.keySet ()){

        System.out.println ("(" + tmp + ") "

                          + this.aktionen.get ( tmp));

      }    

      eingabe  = ea.leseInteger ();

      Command com = this.aktionen.get ( eingabe );

      if ( com != null){

        com.execute ();

      }

      System.out.println ( this.rechner );

    }

  }
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Beispiel 11/13 : Undo

ωCommand-Pattern eignet sich sehr gut, Aktionen wieder 
rückgängig zu machen

ωes müssen alle Änderungen der Aktion bekannt und reversibel 
sein

ωgibt verschiedene Varianten

ςAnsatz 1: jedes Command-Objekt hat undo-Methode und 
wird gespeichert [nächste Folien]

ςAnsatz 2: es gibt eigenes Undo-Command-Objekt als 
Ergebnis von execute()

ςAnsatz 3: Undo- und Command-Objekte haben keine 
gemeinsame Klasse / Interface

ςΧ
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Beispiel 12/13 : Variante Undo-Methode
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Beispiel 13/13 : Variante Undo-Objekte (Skizze)
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Fazit Command-Pattern

ωgenerell oft bei Steuerungen einsetzbar

ωoft gut für Undo- und Redo geeignet

ωmeist individuelle Varianten des Patterns sinnvoll

ω (in UML-Diagrammen oft zusätzliche Klasse, die auf Command 
zugreifen kann)

ωCommand-Klassen müssen einfach an benötigte Informationen 
kommen können; wird dies kompliziert, ist der Pattern-Einsatz 
nicht sinnvoll
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Visitor Pattern (1/5) - Idee

ωEs gibt eine zentrale Aufgabe zur Verarbeitung mehrerer 
Objekte unterschiedlicher Klassen

ωDiese Klassen anzupassen ist aufwändig, Gefahr von Copy & 
Paste

ωVerarbeitung soll an einer Stelle passieren, um Synergien zu 
nutzen und leicht auf Änderungen reagieren zu können

ωBeispiel: In einer Reiseverwaltung werden Reisen aus 
unterschiedlichen Bausteinen, wie Hotel- und Mietwagen-
Reservierungen zusammengestellt, für alle Fach-Entitäten soll 
es Umwandlungsmöglichkeiten nach XML und JSON geben 

Video

Video

https://youtu.be/uQZGQBON6VE


Prof. Dr. 
Stephan Kleuker   

330OOAD

Visitor Pattern (2/5) - Ansatz

ωNeues Interface für Zugriff eines 
Visitors

ω In der Methode wird visit()-
Methode des Visitors mit 
Parameter this aufgerufen

ωVisitor kann damit auf besuchtes 
Objekt zugreifen

ωHinweis: Rückgabeparameter 
weggelassen, sind 
aufgabenindividuell zu 
definieren (cast bei Object 
notwendig)
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Visitor Pattern (3/5) - Umsetzung

ωStatische Polymorphie, für jede besuchte Klasse eigene 
Methode (mit eigener Rückgabe)
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Visitor Pattern (4/5) - Nutzung
for (Basis b:bas) {

      System. out.println ( b.accept ( vis ));

 }
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Visitor Pattern (5/5) - Diskussion

ωWesentlicher Vorteil: fachliche 
Funktionalität zu bestimmten Themen 
kompakt in konkreten Visitor-
Realisierungen gebündelt (-> einfach 
Wart- und Erweiterbarkeit)

ωAlternativ: Direkte Nutzung eines 
Interfaces, Berechnungen in jeder 
Klasse notwendig (weniger Klassen, 
schwerer wartbar)

ωAlternative abhängig von Komplexität 
und Wahrscheinlichkeit einer 
Änderung wählbar

ωVisitor ermöglicht Klassen zu ergänzen 
ohne deren Code anzufassen
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Verantwortlichkeitsmuster ς GRASP-Pattern

ωExpertenmuster

ωCreator

ωLow coupling

ωHigh cohesion

ω5ƻƴΨǘ ǘŀƭƪ ǘƻ ǎǘǊŀƴƎŜǊǎ

ωKunstgebilde

ωCommand Query Separation

GRASP (General Responsibility Assignment Software Patterns) 
nachC. Larman

(Folienbasierendauf Prof. T. Gervens)

Video

Video

https://youtu.be/8lfuDS7gLyw
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Muster: Experte

Name: Expert(e)

Regel:

 Man übertrage eine gegebene Aufgabe bzw. eine 
Verantwortlichkeit auf diejenige Klasse, die das notwendige 
Wissen besitzt!

Hintergrund: Man hat:

ςeinerseits eine Vielzahl von Klassen (aus der Analyse oder 
vorherigen Gestaltungschritte)

ςund andererseits eine Vielzahl zu vergebender Aufgaben 
und Verantwortlichkeiten
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Beispiel: Expert (Fachwissen)

ωFrage: Wer berechnet die Zinsen?
ωMögliche Antworten:
ςObjekt der Klasse Girokonto, denn es kennt den 

Betrag und die Laufzeit
ςdie Bank, denn sie kennt den Zinssatz

ωvorzuziehen: Die erste Möglichkeit, denn Girokonto 
besitzt mehr notwendiges Wissen und erhält Ergebnis

ωBemerkung:
ςFachwissen ist teilweise über mehrere Klassen 

verteilt, man muss entscheiden, wer die größte 
Expertise ist
ςAlle Objekte können aktiv werden (anders als bei 

vielen realen Objekten)

Girokonto

-betrag

-laufzeit

Bank   

-zinssatz

*

Buchend

-name

*
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Muster: Creator

Name: Creator

Regel: Gegeben sei eine Klasse A. Die Aufgabe, Objekte dieser 
Klasse zu erzeugen (Konstruktoraufrufe), soll an eine Klasse 
übergeben werden, die

ςein Aggregat von A-Objekten ist

ςzu A-Objekten in enger Beziehung steht

ςdas notwendige Wissen (Initialisierungsdaten) besitzt, um A-
Objekte zu erzeugen

Hintergrund:                                                          

ωDie Objektwelt ist dynamisch, ständig entstehen neue Objekte. 

Objekterzeugung ist daher eine wichtige Aufgabe; die 

Zuständigkeit dafür sollte sorgfältig vergeben werden



Prof. Dr. 
Stephan Kleuker   

338OOAD

Beispiel: Creator (1/2)

Wer legt wen an? Zum Beispiel:

Klausur      :  angelegt durch Klausurliste
Teilnahmeeintrag :  angelegt durch Klausur 

Teilnahmeeintrag 
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Beispiel: Creator (2/2)

Kommunikationsdiagramm: (ausdrucksstark wie einfaches 
Sequenzdiagramm)

1. richteKlausurEin(é)

2. anmelden(é)

:Prüfungsamt

:Klausur

1.1.1 new Klausur(é)

2.1.1 macheEintrag(é)

:Teilnahmeeintrag

2.1.1.1.1 

newTeilnahmeeintrag(é)

:Klausurliste

1.1 erstelleKlausur(é)

2.1 melden(é)
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Muster: Geringe Kopplung

bŀƳŜΥ άƎŜǊƛƴƎŜ ±ŜǊōƛƴŘǳƴƎέ ōȊǿΦ άlow couplingέ

Regel: Aufgaben unter den Klassen so verteilen, dass die 
Abhängigkeiten unter den Klassen möglichst gering sind!

Hintergrund: Klassen sollten möglichst isoliert sein, denn dadurch 
werden

ςEntwicklung (einschließlich Test)

ςVerständnis

ςWiederverwendbarkeit

 der Klassen erleichtert
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Beispiel: Geringe Kopplung (1/2)

ωAufgabe: Es soll die Note eines Klausurteilnehmers  ermittelt 
werden. Eine Lösung  als Kommunikationsdiagramm könnte 
sein:

1. note=ermittleNote(studium,sem

,modul,matrnr)

e:Teilnahmeeintrag k:Klausur

1.2. e=liefereEintrag(matnr)

1.3. note=getNote()

Schlecht!

:Klausurliste
1.1. k=liefereKlausur(modul)

:Prüfungsamt
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Beispiel: Geringe Kopplung (2/2)

Besser:
ω keine Abhängigkeit zwischen Prüfungsamt und Klausur
ω Prüfungsamt benötigt kein Wissen über Organisation von Klausur
ω ŜƴǘǎǇǊƛŎƘǘ ŀǳŎƘ ŘŜƳ ά9ȄǇŜǊǘŜƴ-aǳǎǘŜǊέ

1. note=ermittleNote(studium

,sem,modul,matrnr)
:Prüfungsamt

k:Klausur

1.1.2. note=sagNote(matrnr)

1.1.2.2. note=getNote()

:Klausurliste

1.1. note=ermittleNote(modul,matnr)

1.1.2.1.e=findeTE(matrnr)

1.1.1.

k=findeKlausur(modul)

e:Teilnahmeeintrag
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Muster: hoher Zusammenhalt

bŀƳŜΥ άƘƻƘŜǊ όŦǳƴƪǘƛƻƴŀƭŜǊύ ½ǳǎŀƳƳŜƴƘŀƭǘέ ōȊǿΦ άƘƛƎƘ cohesionέ

Regel: Die Verantwortungen, die einer Klasse übertragen werden, 
sollten

ωähnlich oder

ωzueinander verwandt sein

Hintergrund: Klassen, die unterschiedlichste Aufgaben erfüllen, sind 
schwierig

ωzu verstehen

ωzu warten

ωwiederzuverwenden
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Beispiel: hoher Zusammenhalt

ωDie Klasse Klausur enthält die Methoden

ςanzahlTeilnehmende()

ςnotendurchschnitt()

ςstandardabweichung()

ςgetDozierend()

etc., aber z.B. nicht Methoden wie

ςsetDozierendname()

ςgibMatrikelnummer(String name)

Dozierend

Prüfungsamt

Klausur

*

1

*

*

Klausurliste

Klausur

anzahlTeilnehmende():int

notendurchschnitt():double

Standardabweichung():double

drucken():String

getDozierend():String
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aǳǎǘŜǊΥ 5ƻƴΩǘ ¢ŀƭƪ ǘƻ {ǘǊŀƴƎŜǊǎ

bŀƳŜΥ ά5ƻƴΩǘ ǘŀƭƪ ǘƻ ǎǘǊŀƴƎŜǊǎά 

Hintergrund: Ein Klient habe eine Assoziation zu einem (direkten) 
Objekt.  Dieses wiederum habe eine Assoziation zu einem 
anderen (für den Klienten indirekten) Objekt.

Regel:  Dann sollte das direkte Objekt die Zuständigkeit erhalten, 
mit dem indirekten Objekt zu kommunizieren (und nicht der 
Klient),  so dass der Klient nichts über das indirekte Objekt 
wissen muss.
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YƻƴƪǊŜǘƛǎƛŜǊǳƴƎΥ 5ƻƴΩǘ ¢ŀƭƪ ǘƻ {ǘǊŀƴƎŜǊǎ

ωDieses Muster definiert Randbedingungen, zu welchen anderen 
Objekten Nachrichten geschickt oder nicht geschickt werden 
sollten.

ωErlaubte Nachrichten: 
ςZu dem this Objekt (oder self)
ςEiner Exemplarvariablen von this
ςEinem Objekt, das Parameter einer Methode ist
ςEinem Element einer Collection (Container) , welche 

Exemplarvariable von this ist
ςEinem Objekt, das innerhalb einer Methode erzeugt wurde

ωNicht erlaubt z.B.: 
ςEin Objekt soll niemals eine Nachricht zu einem Objekt 

senden,  dessen Adresse es als Rückgabewert eines 
Methodenaufruf mit einem dritten Objekt erhalten hat



Prof. Dr. 
Stephan Kleuker   

347OOAD

Muster: Reines Kunstgebilde

bŀƳŜΥ άwŜƛƴŜǎ YǳƴǎǘƎŜōƛƭŘŜέ ōȊǿΦ άǇǳǊŜ ŦŀōǊƛŎŀǘƛƻƴέ

Regel: Falls man einer Klasse aufgrund

ςnatürlicher Gegebenheiten bzw.

ςanderer logischer Gegebenheiten

 bestimmte Aufgaben übertragen will und dadurch das Muster 
άƘƻƘŜǊ ½ǳǎŀƳƳŜƴƘŀƭǘέ ǾŜǊƭŜǘȊǘ ǿƛǊŘΣ ǎƻ ǎƻƭƭǘŜ Ƴŀƴ ŜƛƴƛƎŜ 
Aufgaben in eine eigene Kunstklasse auslagern

ωHintergrund: Dieses dient zur Auflösung eines Konfliktes 
zwischen

ςnatürlicher Modellierung und

ςάƘƻƘŜƳ ½ǳǎŀƳƳŜƴƘŀƭǘέ
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Beispiel: Reines Kunstgebilde

Buchend
Kredit-

würdigkeit
Bank

* 0..111

EinάreinesKunstproduktέΣ ŘƛŜǎŜǎ
vollziehtkomplexeAufgaben
(Prüfungen, Schufa-Abfrageusw.)

Prüfungsamt Klausur
1

*Klausurliste

Klausur

bewertung

Bewertungder Klausur

für Studierende, Methodenüberalle
Ergebnisse, wie Test auf  NormalverteilungΧ
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Muster: Command-Query Separation
bŀƳŜΥ ά!ǳǎŦǸƘǊǳƴƎ-!ōŦǊŀƎŜ ¢ǊŜƴƴǳƴƎέ ōȊǿΦ ά/ƻƳƳŀƴŘ-Query 
{ŜǇŀǊŀǘƛƻƴ ό/v{ύέ

Regel: Die Methode einer Klasse soll eine der Funktionen
ςAusführen einer Aktion mit der Nebenwirkung, dass Objekt-/ 

Klassenvariablen verändert werden (möglichst vom Typ void)
ςAusführen einer Anfrage, um Daten ohne Nebenwirkung 

zurückzugeben   
erfüllen, aber auf keinen Fall beides tun. 
α5ŀǎ {ǘŜƭƭŜƴ ŜƛƴŜǊ CǊŀƎŜ ǎƻƭƭǘŜ ƴƛŎƘǘ ŘƛŜ !ƴǘǿƻǊǘ ōŜŜƛƴŦƭǳǎǎŜƴΦά

Hintergrund: Die Schnittstelle einer Klasse sollte möglichst 
übersichtlich und verständlich sein. Insbesondere muss transparent 
sein, wie Objekt- und Klassenvariablen verändert werden.
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Beispiel: Command-Query Separation

Beispiel 1: Inkrement

private int  x; 

public  int  nextX () {

this.x  = this.x  + 1; 

return  this.x ; 

} //Schlecht!

private int  x; 

public  int  getX() { 

return  this.x ; } 

public  void  incrementX () { 

this.x  = this.x  + 1; } //gut!

Beispiel 2: Monopoly Würfel

private int  wert;

public  int  werfen() {

this.wert =( int )(Math

        . random()*6) + 1; 

return  this.wert ; 

} //Schlecht!

private int  wert; 

public  void  werfen() {

  this.wert =( int )( Math.random()*6)

       + 1;  

} 

public  int  getWert (){

return  this.wert ;   }  //gut!
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ω immer sinnvolle Rückgabe nutzen; wenn wählbar wird statt 
void Objekt selbst zurück gegeben (this)

ωVariante: Rückgabe eines Objekts gleichen Typs; nutzt z. B. 
Referenzen des Ursprungsobjektes

ωverstößt klar gegen Command-Query Separation

ωBeispiel Integer-Menge
public  class  Main {

   public  static  void  main(String[] args ) {

     IntMenge  tmp = new IntMenge ();

     tmp = tmp.hinzu (1, 21, 11, 41, 31, 1)

              . kleinerAls (41)

              . groesserAls (11);

     System.out.println ( tmp);

   }

}

Method Chaining (1/3)

[21, 31]
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Method Chaining (2/3)
public  class  IntMenge  {

  private Set<Integer> menge = new HashSet<>();

  public  IntMenge (){ }
  

  public  IntMenge  hinzu(int... wert){
   for ( int  w:wert){
    this.menge.add (w);
   }
   return  this ; // hier sieht man Chaining
  }
  

  public  IntMenge  kleinerAls ( int  grenze){
   IntMenge  ergebnis  = new IntMenge ();
   for ( int  w:this.menge){
    if (w < grenze){
     ergebnis.hinzu (w);
    }
   }
   return  ergebnis ;
  }
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Method Chaining (3/3)

 public  IntMenge  groesserAls ( int  grenze){
   IntMenge  ergebnis  = new IntMenge ();
   for ( int  w: this.menge ){
    if (w > grenze){
     ergebnis.hinzu (w);
    }
   }
   return  ergebnis ;
  }
  

  public  boolean  beinhaltet( int  wert){
   return  this.menge.contains (wert);
  }
  

  @Override
  public  String toString (){
   return  this.menge.toString ();
  }

}
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Beispiel: Hilfsklasse Objekterzeugung (1/4)

ωBeispielnutzung

Mitarbeitend tmp = MitarbeitendBuilder
                    . createBuilder ()
                    . vorname("Murat")
                    . nachname("Meier")
                    . addFachgebiet ( Fachgebiet.C )
                    . addFachgebiet (Fachgebiet.JAVA)
                    . build ();

ωgenerell zur Erzeugung von Objekten nutzbar

ωdurch Fluent-Programming (Method Chaining) besser lesbar

ωMethoden einfach ergänzbar
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Beispiel: Hilfsklasse Objekterzeugung (2/4)
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Beispiel: Hilfsklasse Objekterzeugung (3/4)
public class MitarbeitendBuilder  {

  private int  id ;
  private String vorname = "Eva"; //Default - Wert
  private String nachname = "Mustermann";
  private Set<Fachgebiet> fachgebiete  = new HashSet<>();

  public  MitarbeitendBuilder () {}
  

  public static  MitarbeitendBuilder  createBuilder (){        
    return new MitarbeitendBuilder ();
  }

  public  MitarbeitendBuilder  vorname(String vorname) {
    this.vorname  = vorname;
    return  this ;
  }

  public  MitarbeitendBuilder  nachname(String nachname) {
    this.nachname  = nachname;
    return  this ;
  }
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Beispiel: Hilfsklasse Objekterzeugung (4/4)

public  MitarbeitendBuilder  id ( int  id ){
      this.id = id ;
      return  this ;
    }
    
    public  MitarbeitendBuilder  addFachgebiet (Fachgebiet f){
      this.fachgebiete.add (f);
      return  this ;
    }

    public  Mitarbeitend build () {
      Mitarbeitend erg  = new Mitarbeitend();
      erg.setId (this.id);
      erg.setVorname ( this.vorname );
      erg.setNachname ( this.nachname );
      erg.setFachgebiete ( this.fachgebiete );
      return  erg ;
    }   
}
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Erinnerung: clone(), Erzeugung echter Kopien (1/4)

ωJava arbeitete mit Referenzen, Default-Implementierung von 
clone() liefert nur flache Kopien

ω Interface Cloneable implementieren und clone() überschreiben

ωErinnerung: Strings sind immutable (immer neues Objekt)

Video

Video

https://youtu.be/-iqOX1c_U6g
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Erinnerung: clone(), Erzeugung echter Kopien (2/4)

ω in Linie:   
  public Linie flacheKopie (){
    return new Linie( this.start , this.ende );
  }

 public static void main(String[] args ) {
    Linie l1 = new Linie( new Punkt(1,2), new Punkt(3,4));
    System.out.println(l1);
    Linie l2 = l1.flacheKopie();
    System.out.println("l1 == l2 : " + (l1 == l2));
    l2.getStart(). setX (42);
    System.out.println(l1);
    System.out.println(l2);
  } Linie{start=Punkt{x=1, y=2}, ende=Punkt{x=3, y=4}}

l1 == l2 : false
Linie{start=Punkt{x=42, y=2}, ende=Punkt{x=3, y=4}}
Linie{start=Punkt{x=42, y=2}, ende=Punkt{x=3, y=4}}
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Erinnerung: clone(), Erzeugung echter Kopien (3/4)

ω in Punkt:
public class Punkt ÉÍÐÌÅÍÅÎÔÓ #ÌÏÎÅÁÂÌÅǅ ƛ

  @Override
  public  Punkt clone () {  // darf Punkt statt Object stehen
    return  new Punkt( this.x , this.y );
  }

ω in Linie:
public class Linie ÉÍÐÌÅÍÅÎÔÓ #ÌÏÎÅÁÂÌÅǅ ƛ

  @Override
  public Linie clone () {
    return new Linie( this.start.clone (), this.ende.clone ());
  }
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Erinnerung: clone(), Erzeugung echter Kopien (4/4)

Linie{start=Punkt{x=1, y=2}, ende=Punkt{x=3, y=4}}
l1 == l2 : false
Linie{start=Punkt{x=1, y=2}, ende=Punkt{x=3, y=4}}
Linie{start=Punkt{x=42, y=2}, ende=Punkt{x=3, y=4}}

public  static void main(String[] args ) {
    Linie l1 = new Linie( new Punkt(1,2), new Punkt(3,4));
    System.out.println(l1);
    Linie l2 = l1.clone();
    System.out.println("l1 == l2 : " + (l1 == l2));
    l2.getStart(). setX (42);
    System.out.println(l1);
    System.out.println(l2);
  }

ωErinnerung an Praktikumsaufgabe: Ansatz funktioniert nur, wenn 
keine identischen Objektreferenzen mehrfach im zu clonenden 
Objekt enthalten
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Kombination von Pattern: Beispiel Redux

ωObjekte arbeiten typischerweise mit Referenzen (Zeigern) zur 
Verknüpfung von Objekten, das ist schnell, kann aber undurchsichtig 
werden

ωBeispiel: Oberflächen, mit denen verschiedene Objekte der 
Geschäftsebene bearbeitet werden

ωAnsatz: zentraler State, der alle relevanten Informationen hält

ωAnsatz: Veränderung des States nur über zentralen Store

ωAnsatz: es entstehen bei Aktionen immer neue State-Objekte 

ωursprünglich für JavaScript entwickelt (basierend auf Flux)

ωAnsatz auch Grundlage von Reactive Programming

ωFolien motiviert durch: https://www.lestard.eu/2018/implement-your-own-

redux-in-java/ 

Skizze 0

Skizze 0
Skizze 1

Skizze 1
Skizze 2

Skizze 2
Skizze 3

Skizze 3
Skizze 4

Skizze 4

https://www.lestard.eu/2018/implement-your-own-redux-in-java/
https://www.lestard.eu/2018/implement-your-own-redux-in-java/
https://youtu.be/sDMPcTh5aa8
https://youtu.be/AcrXcnNCMMU
https://youtu.be/H_AMc-NwzY4
https://youtu.be/j3TNIPM9ONI
https://youtu.be/iETttIjEoVg
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Redux ς Konzept Version 0 (1/2)

ωbǳǘȊǳƴƎ όα!ǇǇάύ ŜǊȊŜǳƎǘ !Ŏǘƛƻƴ-Objekt a, beinhaltet, was gemacht 
werden soll

ωNutzung ruft dispatch beim Store mit Action a auf

ωStore ruft Reducer mit noch aktuellem State currentState (old) und 
Action a auf

ωReducer berechnet neuen State neu aus currentState  (old) und a

ωStore:  currentState = neu

8.4
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Redux ς Konzept Version 0 (2/2)
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Redux ς Konzept Version 1 (1/12)

ωoffen, wie bekommen Interessierte, z. B. GUI-Komponenten 
Änderungen mit (Rückgabe neuen Zustands wäre denkbar)

ωLösung: Store bietet Observer-Observable-Lösung; d. h. Interessierte 
an (ggfls. bestimmten) Zustandsänderungen können sich anmelden 
(hier fasst Store konkreten und abstrakten Observable zusammen)

Video

Video

https://youtu.be/_D7XSzoMuuc
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Redux ς Konzept Version 1 (2/12)
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Redux ς Konzept Version 1 (3/12)

ωBeispiel: Bearbeitung einer Taskliste

ωα!ǇǇά ǳƴŘ αLƴǘŜǊŜǎǎŜƴǘά ǎƛƴŘ YƻƴǎƻƭŜ όTextIO)

ωCŀŎƘƪƭŀǎǎŜƴ ǎŜƘŜƴ ǿƛŜ ŦƻƭƎǘ ŀǳǎΥ όŜƴǘǎǇǊƛŎƘǘ αdetailsάύ

ω.ǳǎƛƴŜǎǎƪƭŀǎǎŜƴ ōŜŦƛƴŘŜƴ ǎƛŎƘ ƛƳ όƻŘŜǊ αƘƛƴǘŜǊά ŘŜƳύ {ǘŀǘŜ

ωState kann auch als Model angesehen werden 
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Redux ς Konzept Version 1 (4/12)

public class Action {
  // generell sollte auf String - Parameter, die auch andere
  // Werte kodieren sollen, aus Typsicherheitsgruenden
  // verzichtet werden
  private List<String> parameter ;
  
  public Action(List<String> parameter ) {
    this.parameter  = parameter ;
  }
  
  public Action(String... par1){
    this( Arrays.asList (par1));
  }

  public List<String> getParameter () {

    return this.parameter ;

  }

}
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Redux ς Konzept Version 1 (5/12) ς App (1/2) 
public class TextIO  {

  private Store store  = new Store( new State(), new Reducer());

  public TextIO () {
    this.store.subscribe ( new Subscriber(){
      @Override
      public void onChange(State s){
        System.out.println( s.getTaskList ());
      } });  
  }

  public void dialog () {
    int eingabe = - 1;
    while (eingabe != 0) {
      System.out.print (""
              + "(0) beenden \ n"
              + "(1) Task hinzu \ n"
      );
      eingabe = Eingabe.leseInt ();
      // naechste  Folie
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Redux ς Konzept Version 1 (6/12) ς App (2/2) 
switch (eingabe) {

        case 1: {
          this.newTask ();
          break;
        }
      }
    }
  }

  private void newTask() {
    System.out.print ("neue Aufgabe: ");
    String text  = Eingabe.leseString ();
    System.out.print ("Bearbeitende Person: ");
    String responsible  = Eingabe.leseString ();
    Action action  = new Action( text , responsible );
    this.store.dispatch ( action );
  }
}
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Redux ς Konzept Version 1 (7/12)

public class Store {

  private State currentState ;
  private Reducer reducer ;
  private List<Subscriber> subscribers  = new ArrayList<>();

  public Store(State initialState , Reducer reducer ) {
    this.currentState  = initialState ;
    this.reducer  = reducer ;
  }

  public State getState () {
    return this.currentState ;
  }

  public void dispatch (Action action ) {
    this.currentState  = this.reducer.reduce ( this.currentState
                                          , action );
    this.notifySubscribers ();
  }
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Redux ς Konzept Version 1 (8/12)

private void notifySubscribers () {
for (Subscriber s: this.subscribers ){

s.onChange( this.currentState.clone ());
}

  }
    
  public void subscribe (Subscriber subscriber ) {
    this.subscribers.add ( subscriber );
    subscriber.onChange ( this.currentState .clone() );
  }
}

public interface Subscriber {
void onChange(State state);

}
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Redux ς Konzept Version 1 (9/12)

public class State implements Cloneable {

  private TaskList  taskList ;
  
  public State(){
    this.taskList  = new TaskList ();
  }

  private State( TaskList  taskList ) {
    this.taskList  = taskList ;
  }

  public TaskList  getTaskList () {
    return this.taskList ;
  }
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Redux ς Konzept Version 1 (10/12)

  public void add(String text , String responsible ){
    this.taskList.add ( text , responsible );
  }
  
  @Override
  public State clone () {// nur fuer  interne Tests, sonst clone ()
    State result  = new State( this.taskList.clone ());
    return result ;
  }
}
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Redux ς Konzept Version 1 (11/12)

public class Reducer {

  public State reduce (State state , Action action ) {
    if( action.getParameter ().size() < 2){
      throw  new IllegalArgumentException(
        " Hinzufuegen  benoetigt  zwei Parameter");
    }
    state.add ( action.getParameter ().get(0),
               action.getParameter ().get(1));
    return state.clone ();
  }
}
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Redux ς Konzept Version 1 (12/12)

(0) beenden
(1) Task hinzu
1
neue Aufgabe: Redux lernen
Bearbeitende Person: ich
Task{id=1, text =Redux lernen, responsible =ich, finished =false}

(0) beenden
(1) Task hinzu
1
neue Aufgabe: Redux coden
Bearbeitende Person: mein Kumpel
Task{id=1, text =Redux lernen, responsible =ich, finished =false}
Task{ id =4, text =Redux coden, responsible =mein Kumpel, 

finished =false}
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Redux ς Konzept Version 2 (1/11)

Flexibilisierung des Ansatzes

ωmehr Actions: Beispiel 
Delete-Operation

ωursprüngliche Action wird zur 
AddAction 

ω Interface oder abstrakte 
Klasse  für Gemeinsamkeit

ωoffen: sinnvoller Umgang mit 
Parametern (Strings immer 
nutzbar, fast immer schwach)

ωhier: individuelle Parameter

Video

Video

https://youtu.be/KkyLfsaReZQ
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Redux ς Konzept Version 2 (2/11)

public class DeleteAction  extends  Action{
  private int deleteId ;
  
  public DeleteAction (int id){
    this.deleteId  = id;
  }

  public int getDeleteId () {
    return deleteId ;
  }

  @Override
  public String toString() {
    return " DeleteAction {" + " deleteId =" + deleteId  + '}';
  }
}
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Redux ς Konzept Version 2 (3/11)

ω in TextIO
ƛ

case 2: {
this.deleteTask ();
break;

}
ƛ

 private void deleteTask () {
    System.out.print ("welche Id: ");
    int id = Eingabe.leseInt ();
    Action action  = new DeleteAction (id);
    this.store.dispatch ( action );
  }
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Redux ς Konzept Version 2 (4/11)
public class Reducer {   

  public State reduce (State state , Action action ) {
    this.reduceIntern ( state , action );
    return state.clone ();
  }

  private void reduceIntern (State state , Action action ) {
    if ( action  instanceof  AddAction ) {
      state.add ( action.getParameter ().get(0),
               action.getParameter ().get(1));
      return; // Alternative  für jede Action
    }
    if ( action  instanceof  DeleteAction ) {
      state.delete ((( DeleteAction ) action ). getDeleteId ());
      return; // State bekommt delete (int) - Methode
    }

    throw  new IllegalArgumentException(
            "Action " + action  + " nicht unterstuetzt ");
  }
}
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Flexibilisierung des Ansatzes
ωStore-Varianten, die zusätzliche Aufgaben übernehmen
ωBeispiel: Messe Zeit der Methodenausführung
ωAnsatz: Decorator-Pattern, so Store-Varianten verknüpfbar
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public interface StoreInterface  {

  public void dispatch (Action action );
  public State getState (); // !!!! (1)
  public void subscribe (Subscriber subscriber );
  public void notifySubscribers ();
  
}

ωursprüngliche Store-Klasse bleibt erhalten, realisiert Interface

ω (1) getState()-Methode darf nur zum Testen genutzt werden, 
nur weil jemand Store kennt, ist der Aufruf noch lange nicht 
erlaubt

ω (1) falls getState() für alle nutzbar sein soll, muss der State bei 
Rückgabe gecloned werden [macht Testen schwieriger]
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public abstract  class AbstractDecoratorStore  

                             implements StoreInterface  {

  protected StoreInterface  store ;

  public AbstractDecoratorStore ( StoreInterface  store ) {

    this.store  = Objects.requireNonNull ( store );

  }

  @Override

  public State getState () {  // nur fuer  Testzwecke

    return this.store.getState ();

  }
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@Override

  public void dispatch (Action action ) {

    this.store.dispatch ( action );

  }

   

  @Override

  public void notifySubscribers () {

    this.store.notifySubscribers ();

  }

  @Override

  public void subscribe (Subscriber subscriber ) {

    this.store.subscribe ( subscriber );

  } 

}
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public class TimerStore  extends  AbstractDecoratorStore  {

  

  private long start;

  

  public TimerStore ( StoreInterface  store ) {

    super( store );

  }

  

  @Override

  public void dispatch (Action action ) {

    start = System.nanoTime();

    super.store.dispatch ( action );

    System.out.println("Dauer von " + action  

            + ": " + ( System.nanoTime () -  start ));

  }

}
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ωNutzung in TextIO
private StoreInterface store = new TimerStore (

new Store(new State(), new Reducer())
);

(0) beenden
(1) Task hinzu
(2) Task loeschen
1
neue Aufgabe: Flexibilisieren
Bearbeitende Person: ich
Task{id=1, text =Flexibilisieren, responsible =ich, finished =false}

Dauer von AddAction { parameter =[Flexibilisieren, ich]}: 8505520
(0) beenden
(1) Task hinzu
(2) Task loeschen
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Systematisierung: Erzeugung von 
Actions bündeln

ωhier korrekte Form garantieren

ωkonkrete Factory

ωAufzählungswert pro Action-
Art ist Möglichkeit, geht auch 
mit int-Parameter 

Video

Video




























































































































































