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LUDWIG-

| MU | |emvessms| | Obungsblatt 9
MOUNCHEN

Gegeben seien das in der Analyse erstellte statische und dynamische Modell
fiir das Wetterstationssystem (vgl. Ubung 6 und 7). Die beiden Modelle sollen
in einen Objektentwurf integriert werden. Dabei sind die folgenden Punkte zu
berucksichtigen:

1. Operationen zum Objektmodell der Analyse hinzufligen. Insbesondere
Parameter und ggf. Ergebnistypen bestimmen und abstrakte Operationen
identifizieren.

2. Algorithmen der Operationen beschreiben und in Pseudo-Code
dokumentieren.

3. Assoziationen ggf. uni-direktional ausrichten; ggf. abgeleitete
Assoziationen hinzunehmen.

4. Zugriffsrechte fir Attribute, Rollen und Operationen bestimmen.
5. Klassendiagramm der Analyse dabei laufend tberarbeiten.
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LUDWIG-

| MU | |emvessms| | Objektentwurf

MONCHEN

Der Objektentwurf ergibt sich aus der Integration des statischen und
dynamischen Modells der Analyse:

Statisches Modell Dynamisches Modell

Klassen, Assoziationen, Attribute Sequenzen, Zustinde, Aktivitaten

Integration

Objektentwurf

Operationen (+Algorithmen),
Assoziationen, Zugriffsrechte,
Wiederverwendung

14.01.2010 Philip Mayer




Algorithmus der Vorlesung in 5 Schritten:

Assoziationen ausrichten

Zugriffsrechte bestimmen
Mehrfachvererbung auflésen

S

Wiederverwendung von Klassen



LUDWIG-

LMU UNIVERSITAT : :
UNIVERST Algorithmus zu Schritt 1

e Die Vorlesung (IV, 4.1, Folien 5-8) definiert einen Algorithmus
fur Schritt 1. Fur jede Klasse K:

Flige Operation fir jede an ein Objekt von K Interaktionsdiagramme, die K enthalten
gesendete Nachricht hinzu (ggf. auch
Konstruktoren!)

Flige Operation fir jedes Call Event, jeden Zustandsdiagramme fiir K
(lokalen) Aktivitatsaufruf und jede Aktion hinzu Aktivitatsdiagramme flir Operationen von K
(ggf. auch Konstruktoren!)

Flige benotigte Zugriffsoperationen Klassendiagramm
(Getter/Setter) fur Attribute und Rollen hinzu (zum
Lesen und/oder Schreiben)

Beschreibe Algorithmen der Operationen Interaktionsdiagramme, die K enthalten
(fUhrt ggf. zu weiteren Assoziationen und Aktivitatsdiagramme fir Operationen von K
Operationen) — als Pseudocode, Interaktions- oder

Aktivitatsdiagramme




] ] 1 besitzt | o
<& Wetterstation (e Alarmverzeichnis
alarmvz
0..1
enthaelt
Sensor Alarm
{abstract) [abstract}
wert: Real zeitpunkt: Date
Zr prognosewert: Real
1 | wrsen | ‘T‘
WrSensor MinMaxSensor | |
[abstract}
_ Sturmwarnung Glatteiswarnung
min: Real
max: Real
A
l ‘ . e ‘ | hat ] L
¥ LdSensor LfSensor TrendSensor Historie
sen : {abstract} hist
1 | Ifsen 0.1
T enthaelt
Messung
1
wasen WgSensor TSensor zeitpunkt: Date
1| tsen wert: Real




 Fuhre Schritt 1 fur ,,einfache” Klassen durch:
*  Wetterstation

*  WrSensor (bzw. Sensor)

* Hands-On (am Klassendiagramm)




Sequenzdiagramm ,Wetterstation starten “

new() )
—— | :Wetterstation

Administrator
_ new()

» alarmvz:Alarmverzeichnis

new()

= wrsen: WrSensor

new() » ldsen:[.dSensor

new() » Ifsen:L.fSensor

new()

= wgsen: WgSensor

L new() »  hist:History

new() » tsen:TSensor

|

|

|

|

. [
Llle“-() : »  hist:History

|




Sequenzdiagramm ,Werte messen”

‘Wetterstation alarmvz:Alarmverzeichnis wrsen:WrSensor ldsen:LdSensor Ifsen:LfSensor wgsen: WgSensor tsen:TSensor
\ 1 I 1 1 1 |
| 1 I 1 1 1 |
\ 1 I 1 1 1 |
o messeAlles) | | : | | : :
o ! I ! 1 1 |
I I I I 1 |
I I I 1 1 |
ref
Windrichtung messen
I I I I 1 I
I I I I I |
I I I I I |
ref
Luftdruck messen
I | I 1 1 I
I I I I I I
I I I I I I
1 1 1 1 1 1
ref
Luftfeuchtigkeit messen
I | I 1 I I
I I I I I |
I | I 1 I I
ref
Windgeschwindigkeit messen
I | I ] ] I
I | I 1 1 I
I | ] 1 ] I
ref




Sequenzdiagramm ,Windrichtung messen”

‘Wetterstation

messeWr()

zeige Wr(w)

wrsen: WrSensor %

w = getWert()

1

Windrichtungs—
messer

wert = holeWert() _




Sequenzdiagramm ,Luftdruck messen”

:Wetterstation ldsen:LdSensor
I ]
| |
¢ il messe() ! HAE ieh
il wert = holeWert()
[wert<min oder min dlter als 24 Std]
updateMin()
[wert>max oder max élter als 24 Std]
updateMax()
]
|
w =getWert() :
min = getMin() ‘ITl
max = getMax() _ |
. |
. zeigeLd(w) !
I
e zeigeMinLd(min) :
|
i zeigeMaxLd(max) :
I
|
I
|
T [




Sequenzdiagramm ,Windgeschwindigkeit messen”

:Wetterstation wgsen:WgSensor hist
| I
|
. messeWg() i | Windgeschwindigkeits—
| messer

messe()

wert = holeWert()

-
-

[wert<min oder min alter als 24 Std]

[wert>max oder max alter als 24 Std]

updateMax()

A

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
;
|
updateMin() :
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

updateHist(date, wert)

|
pwert = prognostiziere () !
|
|

alt [pwert > 70]

er
ref
Sturmwarnung bearbeiten

L]
w = getWert() |j

min = getMin()

|
|
|
|
l
max = getMax() _ i
zeigeWg(w) m :
|
|
|
|
|
|
|
|
|

o zeigeMinWg/(min)

zeigeMaxWg(max)




Sequenzdiagramm ,,Sturmwarnung bearbeiten”

:Wetterstation wgsen:WgSensor Idsen:LdSensor alarmvz:Alarmverzeichnis
T T
| |
messe() ] |
|
L I
| |
| |
ldw = getWert() ! !
|
L I
| |
ldmax = getMax() _ | |
I
T |
alt [ldmax—Idw > 15] : ]
I stw:=new(date, pwert)!
: Le :Sturmwarnung
| | T
| eintrage(stw) : !
! o I
: U !
meldeStw() | | .
zeigeStw() J< : : L
- | : !
| | |
| | |




* Nach Durchfuhrung ist ein neues Klassendiagramm entstanden.




Wetterstation alarmvz = new Alarmverzeichnis();

wrsen = new WrSensor();

. ldsen = new LdSensor();
+ Wetterstation() --f------------------ -~ 7| Ifsen = new LfSensor();

+messeAlles() - ---q-------- B wgsen = new WgSensor(ldsen, alarmvz, this);
+ messeWr() === -=-H------ messeWr();

| tsen = new TSensor(lfsen, alarmvz, this);
+ messeLd()=—~~—— - o messeLc‘l();
+ mesself() | messelLf();
+ messeWg() | messeWg();
+ messeT() | messeT();
+ meldeStw() - - - |
+ meldeGlw() -~ wrsen.messe();

Real w = wrsen.getWert();
gui.zeigeWr(w);

AN

____| ldsen.messe();

Real w = ldsen.getWert();
Real min = ldsen.getMin();
Real max = Idsen.getMax();
gui.zeigeLd(w);
gui.zeigeMinLd(min);
gui.zeigeMaxLd(max);

gui.zeigeStw();

Sensor WrSensor

# wert: Real

wert = ioPort.holeWert(); IT
+ messe()

+ getWert(): Real --+----
return wert; ﬁ




* Fuhre Schritt 1 fur ,komplexere” Klassen durch:

e Zunachst: LdSensor/LfSensor (bzw. MinMaxSensor)

* Hands-On (am Klassendiagramm)




Sequenzdiagramm ,Luftdruck messen”

:Wetterstation ldsen:LdSensor
I ]
| |
¢ il messe() ! HAE ieh
il wert = holeWert()
[wert<min oder min dlter als 24 Std]
updateMin()
[wert>max oder max élter als 24 Std]
updateMax()
]
|
w =getWert() :
min = getMin() ‘ITl
max = getMax() _ |
. |
. zeigeLd(w) !
I
e zeigeMinLd(min) :
|
i zeigeMaxLd(max) :
I
|
I
|
T [




* Interessant: updateMin() / updateMax()

* Was passiert, wenn die 24-Stunden-Marke Gberschritten wird und das
aktuelle Minimum herausfallt?

16h 16h




LUDWIG-

| MIU | |emvessms| | Nutzung der Historie

MONCHEN

* |Implementierung von messe() / updateMin() in LdSensor erfordert:

— Speicherung aller Werte der letzten 24h
e D.h. Verbindung von LdSensor mit Historie
e D.h. Aktualisierung der Historie nach jeder Messung

* D.h. Methoden zur Berechnung des aktuellen Minimums/Maximums
erforderlich (z.B. in Historie).

— Aktualisierung des Minimums bei jeder Messung

* Frage: Wie wird ,wert<min oder min alter als 24h"“
implementiert?

— Losung: Gleiche Implementierung fir beide Falle

e Einfach neu berechnen.




: Wetterstation

Idsen : LdSensor

messeld()

messe()

: Historie

g w ert= holeWert()

LdMesser

e_____

updateHist(date,w ert)

6 —_—
updateMin()

__‘_
min= computeMin()

updateMax()

‘_

max = computeMax()




* Nach Durchfuhrung ist ein neues Klassendiagramm entstanden.




MinMaxSensor ! l Historie
: # hist
— min: Real
— max: Real :
+ updateHist(d: Date, w: Real)
+ messe() TTTTTTopTTTTTTTTTTTs | + computeMin(): Real
—updateMin() - -- - - ---n : + computeMax(): Real
— updateMax() |
|

+ getMin(): Real

|
I
|
+ getMax(): Real :

. super.messe();

A : hist.updateHist(date, wert);
: updateMin();
! updateMax();
|
|
I

min = hist.computeMin();ﬁ
LdSensor

+ LdSensor() -----}----- hist = new Historie(); ﬁ
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LMU

LUDWIG-
MAXIMILIANS-

vnversita | | \Vorgehensweise

MONCHEN

Algorithmus der Vorlesung in 5 Schritten:

1. Operationen

1.

2.
2.
3.
4.
5.

14.01.2010

Operationen aus Sequenz-, Zustand-, und Aktivitatsdiagrammen tibernehmen
Algorithmen definieren (=> fuhrt ggf. zu weiteren Operationen)

Assoziationen ausrichten
Zugriffsrechte bestimmen
Mehrfachvererbung auflosen
Wiederverwendung von Klassen

Philip Mayer

24




Wetterstation

Wetterstation()

messeAlles() Alarmverzeichnis Alarm
messeWWr()

messelLd() alarmvz date : Date

messeLf() 1 alarme |prognose : Real
messe\Wg() .

messeT()
melde Stw ()
meldeGlw ()

Sensor

wert : Real Glatteiswarnung

messe() Sturmwarnung
getWert() : Real

i

wrsen |1 | |

WrSensor MinMaxSensor Historie
min : Real hist -
max : Real updateHist( d : Date, w : Real )
1 computeMin() : Real
messe() computeMax() : Real
updateMin()
updateMax()
getMin() : Real messungen |*
getMaxl(k) . Real Messung
date : Date
wert : Real
Messung( d : Date, w : Real )
|dsen| LdSensor TrendSensor LfSensor getWert() : Real
1
LfSensor() LfSensor()
Ifsen 1
wgsen 1
WgSensor
TSensor

tsen




* Esfehlen noch die Operationen fiir WgSensor und TSensor (d.h.
TrendSensor)

 Hands-On (am Klassendiagramm)




Sequenzdiagramm ,Windgeschwindigkeit messen”

:Wetterstation wgsen:WgSensor hist
| I
|
. messeWg() i | Windgeschwindigkeits—
| messer

messe()

wert = holeWert()

-
-

[wert<min oder min alter als 24 Std]

[wert>max oder max alter als 24 Std]

updateMax()

A

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
;
|
updateMin() :
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

updateHist(date, wert)

|
pwert = prognostiziere () !
|
|

alt [pwert > 70]

er
ref
Sturmwarnung bearbeiten

L]
w = getWert() |j

min = getMin()

|
|
|
|
l
max = getMax() _ i
zeigeWg(w) m :
|
|
|
|
|
|
|
|
|

o zeigeMinWg/(min)

zeigeMaxWg(max)




Sequenzdiagramm ,,Sturmwarnung bearbeiten”

‘Wetterstation

wgsen: WgSensor

ldsen:LdSensor

messe()

o

ldw = getWert()

!

ldmax = getMax()

\j
—

o

alarmvz:Alarmverzeichnis

alt

[ldmax-ldw > 15]

meldeStw()

stw:=new(date, pwert)

eintrage (stw)

= Sturmwarnung

A

zeigeStw/() J

Y

|




* Nach Durchfuhrung ist ein neues Klassendiagramm entstanden.




TrendSensor 0.2 1

Alarmverzeichnis

‘alarmvz

messe() --------1------- 1
prognostiziere(): Real |
bearbWarnung(p: Real) :
l
|

eintrage(a: Alarm)

JaN
f/Template—Operation
super.messe();
Real pwert = prognostiziere();
bearbWarnung(pwert);
WgSensor
hist = new Historie();
WgSensor(lds: LdSensor, av: Alarmverzeichnis, wst: Wetterstation) -1---1 Idsen = Ids;
prognostiziere(): Real ---------—-—-——-—---—-~—~—-~—---- | alarmvz = av
bearlbWarnung(p: Real) : ws = wst;
|
I I
I 1
I B I
if (p>70) { erfordert Fachwissen Iﬁ
ldsen.messe();
Real Idw = ldsen.getWert();
Real ldmax = Idsen.getMax();
if (Idmax—ldw=>15) {
Sturmwarnung stw = new Sturmwarnung(date, p); Sturmwarnung
alarmvz_eintrage(stw);
ws.meldeStw();
) Sturnllwarnung(d: Date, pw: Real)
} :

date = d; prognose = pw; Iﬁ




* Nach Durchfuhrung ist das Klassendiagramm gemals Schritt 1 des
Algorithmus der Vorlesung komplett.




Wetterstation

Wetterstation()
messeAlles()
messeWr()
messeLd()
messeLf()
messeWg()
messeT()
melde Stw ()
meldeGlw ()

alarmvz

alarmvz |1

Alarmverzeichnis

Alarm

eintrage( a : Alarm)

date : Date

alarme |prognose : Real

WgSensor( Ids : LdSensor, av : Alarmverzeichnis, w st : Wetterstation )

prognostiziere() : Real
bearbWarnung( p : Real )

Sensor
wert : Real Glatteiswarnung
messe
getWer(t)() - Real Sturmwarnung Glatteisw arnung( d : Date, pw : Real )
T Sturmw arnung( d : Date, pw : Real ) e —
wrsen|1 | | |
WrSensor MinMaxSensor Historie !
min : Real hist - |
max : Real updateHist( d : Date, w : Real ) |
1 computeMin() : Real
messe() computeMax() : Real |
updateMin()
updateMax () |
getMin() : Real messungen |* |
getIVlaxA() : Real Messung |
date : Date
wert : Real |
Messung( d : Date, w : Real ) |
|[dsen| LdSensor TrendSensor LfSensor getWert() : Real |
1
LfSensor() messe() LfSensor() |
prognostiziere() : Real
Idsen |1 bearbWarnung( p : Real ) lisen 1) | lfsen 1 1
I
TV ? |
wgsen 1 |
WgSensor . — - P - - - - - - - - - = = = _

TSensor

tsen

TSensor( Ifs : LfSensor, av : Alarmverzeichnis, w st : Wetterstation )
prognostiziere() : Real

1 bearbWarnung( p : Real)




e Algorithmus der Vorlesung in 5 Schritten:

1. Operationen
1. Operationen aus Sequenz-, Zustand-, und Aktivitatsdiagrammen ibernehmen
2.  Algorithmen definieren (=> fuhrt ggf. zu weiteren Operationen)




Analysiere in welcher/welchen Richtung(en) eine Assoziation (beim
Senden von Nachrichten bzw. Operationsaufrufen) durchlaufen wird.

Falls eine Assoziation nur in einer Richtung durchlaufen wird, dann richte
sie entsprechend aus.

Wetterstation:
e Uberpriife Nachrichten!




Wetterstation

Wetterstation()
messeAlles()
messeWr()
messeLd()
messeLf()
messeWg()
messeT()
melde Stw ()
meldeGlw ()

alarmvz

alarmvz |1

Alarmverzeichnis

Alarm

wrsen |1

-Ws

Sensor

wert : Real

messe()
getWert() : Real

i

eintrage( a : Alarm)

date : Date

alarme |prognose : Real

Glatteiswarnung

Sturmwarnung

Glatteisw arnung( d : Date, pw : Real )

Sturmw arnung( d : Date, pw : Real )

WgSensor( Ids : LdSensor, av : Alarmverzeichnis, w st : Wetterstation )

prognostiziere() : Real
bearbWarnung( p : Real )

|
WrSensor MinMaxSensor Historie !
min : Real hist - |
max : Real updateHist( d : Date, w : Real ) |
1 computeMin() : Real
messe() computeMax() : Real |
updateMin()

updateMax () |
getMin() : Real messungen | * |

getMax() : Real Messung
pay |

date : Date
A wert : Real |
Messung( d : Date, w : Real) |
|[dsen | LdSensor TrendSensor LfSensor getWert() : Real |
1
LfSensor() messe() LfSensor() |
prognostiziere() : Real

ldsen |1 bearbWarnung( p : Real ) fsen 1] ] Ifsen 1 ,L
I
TV ? |
wgsen 1 |
WgSensor . — - P - - - - - - - - = = = _

TSensor

tsen

TSensor( Ifs : LfSensor, av : Alarmverzeichnis, w st : Wetterstation )
prognostiziere() : Real
bearbWarnung( p : Real )




Bestimme die Zugriffsrechte fur Attribute, Rollennamen und Operationen

Beachte insbesondere: Attribute und Rollennamen sollten nicht 6ffentlich
zugreifbar sein!

Wetterstation:
e Uberpriife Attribute & Rollennamen
e Uberpriife Operationen




Wetterstation
+Wetterstation() #alarmvz |1
+messeAlles() Alarmverzeichnis Alarm
imessery I #date : Dat
+messeld -alarmvz = , ate . Late
+messeLf(()) ] +eintrage( a : Alarm) -alarme |#prognose : Real
+messeWWg() N
+messeT()
+meldeStw ()
+meldeGlw ()
#ws (1 ?
Sensor
-wert : Real Glatteiswarnung
+messe
+getWe£t)() - Real Sturmwarnung +Glatteisw arnung( d : Date, pw : Real)
T +Sturmw arnung( d : Date, pw : Real) e —
T |
-wrsen |1 | |
WrSensor MinMaxSensor Historie |
-min : Real #hist - |
-max : Real ] +updateHist( d : Date, w : Real ) |
+computeMin() : Real
+messe() +computeMax() : Real |
-updateMin()
-updateMax() |
+getMin() : Real -messungen | * |
+getMax() : Real Messung
Fay [
-date : Date
A -wert : Real |
+Messung( d : Date, w : Real) |
-ldsen | LdSensor TrendSensor LfSensor +getWert() : Real [
1
+LfSensor() +messe() +LfSensor() [
#prognostiziere() . Real if 1 if 1 |
-ldsen |1 #bearb Warnung(p . Real ) | ~"sen 1~ |-lisen .
I
TV ? |
-wgsen 1 I
WgSensor - - P |- - - - - - - - - - - = - I

+WgSensor( Ids : LdSensor, av : Alarmverzeichnis, w st : Wetterstation )
#prognostiziere() : Real TSensor
#bearbWarnung( p : Real)

+TSensor( Ifs : LfSensor, av : Alarmverzeichnis, w st : Wetterstation )
-tsen |#prognostiziere() : Real

1 #bearbWarnung( p : Real)




Ist notwendig, wenn die Zielsprache keine Mehrfachvererbung fur Klassen
unterstitzt (z.B. Java).

Die Auflésung der Mehrfachvererbung ist moglich durch Einfihrung einer
Schnittstelle.

Wetterstation: Keine Mehrfachvererbung genutzt.




Haufig ist es glinstig, schon vorhandene (wohlerprobte und qualitativ
hochwertige) Klassen im Entwurf wiederzuverwenden

Die beiden gangigen Mechanismen hierfir sind:

* Subclassing

* Delegation

Wetterstation:
* Diskussion der Kandidaten




Wetterstation
+Wetterstation() #alarmvz |1
+messeAlles() Alarmverzeichnis Alarm
imessery I #date : Dat
+messeld -alarmvz = , ate . Late
+messeLf(()) ] +eintrage( a : Alarm) -alarme |#prognose : Real
+messeWWg() N
+messeT()
+meldeStw ()
+meldeGlw ()
#ws (1 ?
Sensor
-wert : Real Glatteiswarnung
+messe
+getWe£t)() - Real Sturmwarnung +Glatteisw arnung( d : Date, pw : Real)
T +Sturmw arnung( d : Date, pw : Real) e —
T |
-wrsen |1 | |
WrSensor MinMaxSensor Historie |
-min : Real #hist - |
-max : Real ] +updateHist( d : Date, w : Real ) |
+computeMin() : Real
+messe() +computeMax() : Real |
-updateMin()
-updateMax() |
+getMin() : Real -messungen | * |
+getMax() : Real Messung
Fay [
-date : Date
A -wert : Real |
+Messung( d : Date, w : Real) |
-ldsen | LdSensor TrendSensor LfSensor +getWert() : Real [
1
+LfSensor() +messe() +LfSensor() [
#prognostiziere() . Real if 1 if 1 |
-ldsen |1 #bearb Warnung(p . Real ) | ~"sen 1~ |-lisen .
I
TV ? |
-wgsen 1 I
WgSensor - - P |- - - - - - - - - - - = - I

+WgSensor( Ids : LdSensor, av : Alarmverzeichnis, w st : Wetterstation )
#prognostiziere() : Real TSensor
#bearbWarnung( p : Real)

+TSensor( Ifs : LfSensor, av : Alarmverzeichnis, w st : Wetterstation )
-tsen |#prognostiziere() : Real

1 #bearbWarnung( p : Real)
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