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Objektorientierte Analyse und Design (OOA/OOD) an dem Systembeispiel Verteilte Ampelsteuerung
» Wiederholung: Merkmale der Objektorientierung

« Neu: Systembeispiel verteilte Ampelsteuerung

* Neu: Methodisches Vorgehen mit Unified Modeling Language (UML)

Lernziele
« Sie konnen die wesentlichen Prinzipien der Objektorientierung benennen und beschreiben
— Objekt-Klasse, Kapselung, Objektidentitiat, Koharenz, Vererbung, Zusicherung-Verantwortlichkeit

« Sie kdnnen die wesentlichen Schritte der vorgestellten Methodik zur objektorientierten Analyse und Design
mit Unified Modeling Language wiedergeben und fur einfache Sachverhalte anwenden
— Analyse: Systemidee & Zielsetzung, Systemkontext, Anwendungsfall, Fachklassen, Systemablaufmodell
— Design: Design, Architektur, Schichtenmodell, Verteilungsmodell, Subsystemmodell, Klassenmodell, Zustandsmodell

« Sie kdnnen die wesentlichen Elemente der verteilten Ampelsteuerung mit UML skizzieren
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Objektorientierte Analyse - diese Vorlesung )
(nach Oestereich 2012) ’\’
\Z

Schritt 1: Systemidee und Zielsetzung entwickeln
Schritt 2: Interessenhalter ermitteln

Schritt 3: Interessen der Interessenhalter identifizieren Viele der Schritte werden je
Schritt 4: Systemkontext aufnehmen nach Projekt parallel und
Schritt 5: Geschaftsanwendungsfalle identifizieren iterativ

Schritt 6: Anwendungsfille essentiell beschreiben durchgefuhrt .

Schritt 7: Materialsammlung und -studie

Schritt 8: Systemanwendungsfalle identifizieren

Schritt 9: Fachklassen, Aufzahlungen und Konfigurationswerte identifizieren
Schritt 10: Fachliches Glossar anlegen Einige Schritte kdnnen
Schritt 11: Systemablaufmodelle entwickeln ausge|assen werden
Schritt 12: Systemanwendungsfallmodell erstellen

Schritt 13: Ubrige fachliche Anforderungen und Regeln beschreiben
Schritt 14: Systemschnittstelle beschreiben
Schritt 15: Exploratives Schnittstellen-Prototyping
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Objektorientiertes Design - nachste Vorlesung )
(nach Oestereich 2012) "

Schritt 1: Schichtenmodell definieren

Schritt 2: Verteilungsmodell definieren

Schritt 3: Fachliches Subsystemmodell definieren

Schritt 4: Ablaufverantwortlichkeit festlegen

Schritt 5: Komponentenspezifische Klassenmodelle entwickeln

Viele der Schritte werden je
nach Projekt parallel und

iterativ
Schritt 6: Komponentenschnittstellen entwerfen durchgefﬂhrt

Schritt 7: Zustandsmodelle (weiter-)entwickeln
Schritt 8: Objektfluss modellieren
Schritt 9: Interaktionsmodelle entwickeln

Schritt 10: Attribute definieren Wir werden ausgewahlte
Schritt 11: Dialoge spezifizieren Schritte fur unser
Schritt 12: Design-Diskurs Fallbeispiel durchfihren

Schritt 13: Testgetriebene Entwicklung

Schritt 14: Ablauforientierte Komponententests entwickeln
Schritt 16: Klassentests entwickeln
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Objektorientierte Analyse
Verteilte Ampelsteuerung mit Industrie-4.0-Elementen
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Schritt 1: Systemidee und Zielsetzung entwickeln

Aus einer vagen ldee

Eine Ampelanlage soll schnell und einfach aus
vernetzten intelligenten Ampelmodulen aufgebaut
werden kénnen

eine konkrete Systemidee und Zielsetzung ableiten
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Erstellen eines Produktkartons

Produktkartons enthalten Ublicherweise folgende
Information

« Systemvoraussetzungen
« Wichtige Eigenschaften
« Was leistet die Software fur den Nutzer?

2>V PC
X PS

Aufgabe: Produktkarton erstellen um die vage Idee zu
prazisieren
« Eine Ampelanlage soll schnell und einfach aus
intelligenten Ampelmodulen aufgebaut werden
kdnnen

S
E
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Erstellen eines Produktkartons - Ampelbeispiel > < 'F,
Y

no

Das Ampelprogramm lauft auf jedem eingebetteten Systemen mit folgenden Eigenschaften
« pC>400 MHz

« RAM > 10 MByte

« TCP/IP-Stack und WLAN-Schnittstelle

« Peripherie zur Ansteuerung von drei Lichtern und Aufnahme von einem Eingangssignal

Portabel, Kosteneffizient, Erweiterbar

Einfachste Orchestrierung

« Schritt 1: Ampelanlage aus Ampelmodulen physisch aufbauen
« Schritt 2: Verhalten der Ampelanlage konfigurieren

« Schritt 3: Ampelanlage testen und in Betrieb nehmen

Achtung: Spiel- und Lernsystem, nicht fur ernsthafte Anwendungen geeignet
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Erstellen eines Produktkartons - Leitfragen, Checkliste > </
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« Umfang ~ % Seite?

« Beschreibt die Idee, was mit dem zu entwickelnden System erreicht werden soll?

« Istdie Systemidee so formuliert, dass die Fertigstellung des Produktes geistig vorweggenommen wurde?
« Enthalt die Systemidee eine Auflistung der 5-15 wichtigsten Eigenschaften und Leistungsmerkmale?

« Enthalt die Systemidee eine Auflistung der wichtigsten Voraussetzungen und Rahmenbedingungen?

« Enthalt die Systemidee eine Abgrenzung, welche Eigenschaften erwartet werden kdnnen, jedoch explizit
nicht oder erst in einer spateren Version enthalten sein werden?
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Prufen des Produktkarton mit der Checkliste > 'F,

« PSE
« Umfang ~ % Seite? Das Ampelprogramm lauft auf jedem eingebetteten
Systemen mit folgenden Eigenschaften

« pC>400 MHz

. RAM > 10 MByte

« Beschreibt die Idee, was mit dem zu entwickelnden
System erreicht werden soll?

« Istdie Systemidee so formuliert, dass die e TCP/IP-Stack und WLAN-Schnittstelle
Fertigstellung des Produkt?es geistig « Peripherie zur Ansteuerung von drei Lichtern und
vorweggenommen wurde: Aufnahme von einem Eingangssignal

° Enthalt die SyStemidee eine AUﬂiStung der 5-15 PortabeL Kostenefﬂzientl Erweiterbar

wichtigsten Eigenschaften und

Leistungsmerkmale? Einfachste Orchestrierung

« Schritt 1: Ampelanlage aus Ampelmodulen

« Enthalt die Systemidee eine Auflistung der physisch aufbauen
wichtigsten Voraussetzungen und « Schritt 2: Verhalten der Ampelanlage konfigurieren
Rahmenbedingungen? « Schritt 3: Ampelanlage testen und in Betrieb

- Enthalt die Systemidee eine Abgrenzung, welche nehmen
Eigenschaften erwartet werden kénnen, jedoch Achtung: Spiel- und Lernsystem, nicht fur ernsthafte
explizit nicht oder erst in einer spateren Version Anwendungen geeignet

enthalten sein werden?
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Schritt 2: Interessenhalter ermitteln
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2-1: Identifiziere die Interessenhalter
2-2: Bewerte Wichtigkeit anhand von Relevanz und Risiko
2-3: ldentifiziere die Projektansprechpartner

2-4: Unterscheide zwischen Fachexperten, Anforderungsverantwortlichen und Systembetroffenen
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2-1: Mégliche Interessenhalter »fP

Interessenhalter: alle Parteien, die von dem System/Projekt direkt oder indirekt betroffen sind oder von denen
das System/Projekt direkt oder indirekt betroffen ist

Anwender des Systems

Fachabteilung

Revisionsabteilung

Auftraggeber, Geldgeber, Management, Vorstand, Geschaftsfuhrung
Gesetzgeber, Standards

Kunden

Systemadministratoren, Servicepersonal, Schulungspersonal, Hotline, Support
Systementwickler, Systemwartung

Kaufer

Marketing, Vertrieb

Projektgegner und -befurworter
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2-2: Interessenhalter bewerten > < "

In der Praxis nur begrenzte Ressourcen fur Kommunikation mit Interessenhaltern
« Wie grol3 ist das Risiko, wenn dieser Interessenhalter nicht berucksichtigt wird?
« Wie grol3 ist der Aufwand, diesen Interessenhalter zu bertcksichtigen?

Beispiel Ampelsystem fur MRT-2
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2-3: Identifiziere Projekt-Ansprechpartner

Fachexperten
« Experten des Anwendungsgebiets
« Konnen fachliche Fragen qualifiziert beantworten

Anforderungsverantwortliche
« Befugt Anforderungen festzulegen bzw. abzustimmen
* (zumeist keine Fachexperten oder Systembetroffene)

Systembetroffene
« Spatere Anwender
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Schritt 3: Interessen der Interessenhalter identifizieren

3-1: Beschreibe die Ziele und Interessen der einzelnen Interessenhalter

3-2: Identifiziere bestehende Probleme und Schachstellen aus Sicht der Interessenhalter

3-3: Beschreibe die wichtigen geforderten Systemeigenschaften aus Sicht der Interessenhalter

Checkliste

Sind Interessen und Ziele aller wichtigen Interessenhalter ermittelt und dokumentiert?
FUr welches Fachgebiet ist Interessenhalter kompetent? Wie lange schon?

Welche Befugnisse und Verantwortung tragt der Interessenhalter?

Welches Interesse hat er am neuen System?

Was muss das System aus seiner Sicht auf jeden Fall leisten?

Was darf keinesfalls passieren?

Welche Befurchtungen hat der Interessenhalter ggu. dem neuen System?
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Schritt 4: Systemkontext aufnehmen
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4-1: System darstellen (UML Systemkontextdiagramm)
4-2: Fremdsysteme ermitteln
4-3: Stelle alle Benutzer des Systems als Akteure dar

4-4; Modelliere die Beziehungen zwischen den Akteuren / Fremdsystemen und dem zu erstellenden System
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4-1 System darstellen bis 4-4 Modellieren

Ziel: klaren, was zum System gehort und was nicht O O

Systemkontextdiagramm

Studierende

noe
mWw

« Menschliche Akteure Aufsteller Kompetenz-
— Ansprechpartner far uns Konfiguration erwerb
« Technische Systeme Intelligente Status Verkehrs-
— haben Schnittstelle, deren Funktion gehort jedoch nicht Ampel leit-
zu unserem Leistungsumfang O zentrale
Verhaltens- Wartung
Regulierung
Verkehrs- O
teilnehmer
Lehrende
ezl e pncesss rrors o Foli 18 o ()
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Schritt 5: Geschaftsanwendungsfalle identifizieren
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5-1: Entscheide, ob Geschaftsanwendungen identifiziert werden sollen

5-2: Identifiziere die Geschaftsanwendungsfalle

« Geschaftsanwendungsfall = Geschaftlicher Ablauf. Wird von einem geschaftlichen Ereignis ausgel6st und
endet mit einem Ergebnis, das direkt oder indirekt einen geschaftlichen Wert darstellt

« Unabhangig von den konkreten Mdéglichkeiten und Anforderungen zu ihrer systemtechnischen Umsetzung

5-3: Identifiziere Anfang und Ende der Anwendungsfalle mit Hilfe von Auslésern und Ergebnissen
« Akteure, Ausldser und Ergebnis mussen konkret benannt werden

5-4: Identifiziere die auszuschlielBenden Geschaftsanwendungsfalle
« Gerne mitbeschreiben und explizit als {excluded} bezeichnen
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Schritt 6: Anwendungsfalle essentiell beschreiben
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6-1: Beschreibe die Essenz der hochprioren Geschaftsanwendungen

6-2: Unterscheide stabile und veranderliche Anforderungen

6-3: Definiere fur jeden Anwendungsfall Ausloser, Vorbedingungen und eingehende Information

6-4: Definiere fur jeden Anwendungsfall Ergebnisse, Nachbedingungen und ausgehende Information

6-5: Beschreibe mit jeden Anwendungsfall einen koharenten fachlichen Sachverhalt
« Zerlege ggf. in mehrere eigenstandige Anwendungfalle
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Art

Kurzbeschreibung
Ausloser

Ergebnis

Akteure

Eingehende Information
Vorbedingung
Nachbedingungen

Essenzielle Schritte

TECHNISCHE  _gmff” PrOCESS PROCESS
UNIVERSITAT CONTROL SYSTEMS
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Geschaftsanwendungsfall

Aufsteller konfiguriert Einzelampel

Auftrag zum Aufbau eines neuen Ampelsystems
Konfigurierte Einzelampel

Aufsteller

Ort und Funktion der Einzelampel

Ampelsystem ist vorgeplant

Die Ampel ist konfiguriert und die Konfiguration in dem Ampel-
Repository gesichert

« |P-Adresse einstellen
« Ort und Funktion festlegen
« Konfiguration sichern
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Schritt 7: Materialsammlung und -studie
« PSE

7-1: ldentifiziere und studiere die Materialien, Gegenstande, Beispiele und Muster im Anwendungsbereich

« Formulare, Vordrucke, Arbeitsplatzbeschreibungen, Normen

« Datenblatter, elektrische Schaltungen, ... (Vorlesung MRT-1 © )

7-2: Bewerte die Materialen und Gegenstande hinsichtlich ihrer Brauchbarkeit und Relevanz fur das aktuelle
Projekt

Aktualitat
Verbindlichkeit
Korrektheit
Wichtigkeit
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Schritt 8: Systemanwendungsfalle identifizieren
’.’ PC
« PS
8-1: Identifiziere die konkreten Systemanwendungsfalle. Falls Geschaftsanwendungsfalle identifziert wurden:
Entscheide, welche umgesetzt werden sollen

S
E

8-2: Zerlege die systemtechnisch umzusetzenden Geschaftsanwendungsfalle in zeitlich koharente
Systemanwendungsfalle

8-3: Erganze ggf. weitere Information wie Ansprechpartner, Risiko, Wichtigkeit, Aufwand, Stabilitat, etc.
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Schritt 8: Systemanwendungsfallbeschreibung

Systemanwendungsfall

Name
Kurzbeschreibung
Akteure

Ausléser

Vorbedingung
Eingehende Information
Ergebnisse
Nachbedingungen
Ablauf

Ansprechpartner
Risiko
Verbindlichkeit, Prio
Aufwand

Stabilitat

Einzelampel konfigurieren

Aufsteller konfiguriert Einzelampel

Aufsteller

Aufbau eines neuen Ampelsystems

Geplantes Gesamtampelsystem mit definierten Funktionen
ID der Einzelampel, Funktion der Einzelampel

Konfigurierte Einzelampel, Gesicherte Konfiguration

Die Einzelampel ist bereit zur Integration in das Ampelsystem
1) Einzelampel mit Rechner verbinden

- Uber Ethernet-Kabel anschliel3en, 192.168.0.240

2) Einzelampel identifizieren

- mac-adresse auslesen

3) Konfiguration einstellen

- hardwareswitches oder Softwareparameter einstellen

4) Konfiguration auslesen, prufen und abspeichern

Herr latrou

noch nicht betrachtet

hohe Prio, unverzichtbar

noch nicht geschatzt

instabil, Hardware und Ablauf unter Review

Zeitpunkt, Dringlichkeit Release 0.8
Anderungshistorie
Datum Mitarb Status Kommentar
09.04.2018 LU Entwurf Erster, nicht abgestimmter Entwurf
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Schritt 9: Fachklassen, Aufzahlungen und Konfigurationswerte )
identifizieren > < B

-

9-1: Identifiziere die wichtigsten fachlichen Gegenstanden, die vom System reprasentiert werden sollen,

O-2: Betrachte diese Gegenstande als Klassen und modelliere ihre strukturellen Zusammenhange in einem
Klassendiagramm

9-3: Gib den Klassen sprechende Namen, benenne ihre Assoziationen und Assoziationsrollen und beschreibe
soweit moglich inre Multiplizitaten

9-4: Beschreibe geschaftliche Konstanten, Standardwerte und Aufzahlungsmengen in Form von Klassen
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Fachliche Gegensténde der Einzelampel -
A

Address Field Name Description Size '::‘:::
Ox TE20 0000 GPFSEL0 | GPIO Function Select 0 32 RIW
Ox TE20 D000 GPFSELO | GPIO Function Select 0 32 RIW
Qx TE20 D004 GPFSEL1 | GPIO Function Sclect 1 32 RIW .
O JE20 0002 GPFSEL? | GPIO Function Select 2 32 RIW #lnClUde //bcm2835 ° h“
O 7E20 000C GPFSEL3 | GPIO Function Sclect 3 3z B/W
Qx TE20 D010 GPFSEL4 | GPIO Function Sclect 4 32 B
Ox 7E20 0014 GPFSELS | GPIO Function Select 5 a2 RIW int main () {
0x 7E20 0018 Reserved -
GPIO Pin Outpat Set 0 g int Status;
il 1 {Grio e owpa e : v if ( status = bcm2835 init() >= 0) { // initialisiere library
e Py —— 2 , bcm2835 gpio definePin (15, BCM2835 GPIO OUT); // definiere Funktion P.
GPIO Pin Output Clear 1 Y - C ' Lo D
. bcm2835 gpio setPin (15); // setze Pin auf 1
Ox JE20 0034 GPLEVO GPIO Pin Level 0 32 R } o o
O« 7E20 D038 GPLEV1 | GPIO Pin Level 1 32 R
0x 7E2D 003C _ Rescrved - - return status;
Ox TE20 0040 GPEDS0 GPIO Pin Event Detect Status 0 32 RW
Ox TE20 0044 GPEDS1 GPIO Pin Event Detect Status 1 32 RIW }
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Address R‘:ar::
Ox 7E20 000D GPFSEL0 | GPIO Function Select 0 32 RW
O FE20 G000 GPFSELO | GPIO Function Select 0 32 W
Qx 7E20 0004 GPFSEL1 | GPIO Function Select 1 32 RIW
0x 7E20 0008 GPFSEL? | GPIO Function Select 2 32 RIW #inClUde ,,bcm2835 .h"
Ox FE20 000C GPFSEL3 | GPIO Function Sclect 3 32 RSW
O FEZ0HO0A0 GPFSEL4 | GPIO Function Select 4 32 R/W
Ox 7E20 0014 GPFSELS | GPIO Function Select 5 32 RIW int main () {
0x 7E20 0018 P
GPIO Pin Outpat Set 0 int Status;
e FEZ1) (20 GPSETI | GPIO Pin Output Set 1 32 w . v S b :
E T : R if ( status = bcm2835 init() >= 0) { // initialisiere library
Ox 7€20 0028 GPCLRO | GPIO Pin Outpat Clear 0 12835 gpio definePin (15, BCM2835 GPIO OUT); // definiere Funktion P;
Ox TE20 002C GPCLR1 GPIO Pin Outpat Clear | - . \ - T
G 7E20 6030 12835 gpio setPin (15); // setze Pin auf ]
Ox TE20 0034 GPLEVO GPIO Pin Level 0 - o
LSl GPLEVI | GPIO Pin Level 1
0 TE20 003G - Reserved 'n status;
Qx FE20 0040 GPEDS0 | GPIO Pin Event Detect Status 0
O FE20 0044 GPEDSI1 GPIO Pin Event Dietect Status 1 =z Lk 7
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Schritt 9-2: Benenne Klassen, Assoziationen, Multiplizitaten

Analyse-Fachklassenmodell der Ampelkomponente

Fachklassenmodell

Keine Details und Feinheiten
Werden wahrend Design haufig weiter zerlegt

Assoziationen mit Multiziplitatsangaben

Zulassige Mengenangaben, spiegelt Fachwissen der
Interessenhalter wieder

1 genau 1

0..1 0 odereins

0.4 O bisvier

* grolRer oder gleich 0 (default)

1..* grolRer oder gleich eins

Leserichtung durch Dreiecke

Genau eine (=Jede) Ampelkomponente hat genau
einen Zustandsautomat

Jede Ampelkomponente hat beliebig viele loT-Server

Jede Ampelkomponente initialisiert 1 oder mehr
Peripherie

loT-Server

Ampel-

komponente

1.%

Peripherie
initialisiert

1
realisiert
* \

« Jeder Zustandsautomat setzt beliebig viele I/0-Kanadle 7 ds- setzt >
: ) - C . ustands
- Jede Peripherie realisiert beliebig viele I/0-Kanale |/0-Kanal
automat 1 *
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Zusammenfassung
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Prozessmodell fur die Objektorientierte Analyse und Design

« Objektorientierte Analyse: Was will ich erreichen?
« Ziele festlegen, Stakeholder benennen, Fachklassenkonzept entwickeln

» Objektorientiertes Design: Wie will ich das Ziel erreichen?
« Konzepte auf Datenstrukturen und Algorithmen abbilden

Literaturempfehlungen
« Qestereich, Scheithauer (2013) Analyse und Design mit der UML 2.5 : objektorientierte
Softwareentwicklung
— Sehr grundlich und sorgfaltig
« Heinrich, Mairon (2014) Objektorientierte Systemanalyse
— Ahnliche Tatigkeiten wie Oesterreich, aber leicht andere Zuordnung zu OOA/OOD

« Laughlin, Pollice, West (2007) Objektorientierte Analyse & design von Kopf bis Ful3
— Lustig, vermischt aber sehr stark Analyse, Design und Programmierung
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FUr spatere Fragen:



