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Die Business Object Notation

Die BON hateineReihevonexplizitenZielsetzungen:

� Wiederverwendbarkeit

� Durchg̈angkeit

� Umkehrbarkeit

� SoftwareContracting

AufgabeundInhaltderBON soll hiergrobwiedergegebenwerden.
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Wieder verwendbarkeit

Wiederverwendbarkeit kannmehrereVorteilehaben,u.a.Kostenreduktionund

erḧohteSicherheit.AllerdingsstehendabeieinigeProblemeim Weg, z.B.

Organisation,Werkzeuge,Kosten,. . .

JedochkannWiederverwendungauf mehrerenEbenenerfolgen:

� Softwarekomponenten(Funktionen,Module,Klassen,Frameworks,. . . )

� Konzepte(Patterns)

� IdeenundWissen

� OrganisationundWerkzeuge
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Wieder verwendbarkeit

DerVorteil objektorientierterTechnikensoll sichdabeijedochauf ähnlicheWeise

ergebenwie beiderstrukturierteProgrammierung:

� einfacheKonstruktewie z.B.SchleifenoderUnterfunktionenmußtenvon

Handprogrammiertwerden

� strukturierteProgrammiersprachenfassensolcheKonstruktezu

vordefiniertenSprachelementenzusammen

� auchobjektorientierteSprachenfassengewisseKonzeptezusammen,

insbesondereAbstraktionundKapselung
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Durchgängigkeit

DerVorteil objektorientierterTechnikensoll lautdenAutorenderBON auchin

derdurchg̈angigenVerwendbarkeit derParadigmenliegen:

� in Analyse,DesignundImplementierungkannimmerdasgleicheKonzept

vonKlassenundObjektenbenutztwerden

� auchSystemederRealwelt lassensicheinfachermittelsObjektenund

KlassenalsFunktionenundDatenbeschreiben
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Umkehrbarkeit

EineErweiterungdesBegriffs derDurchg̈angigkeit führt zur Umkehrbarkeit.

Dabeiwird dieMöglichkeit derÜberf̈uhrungvonEndproduktenwie Quelltext

zurückzuabstraktenBeschreibungenwie Klassendiagrammengefordert.Gründe

für dieseForderungliegenaufderHand:einSystemwird meistensin mehreren

Iterationenentwickelt, Dokumentationoft nichtnachgef̈uhrt oderüberhauptnicht

erstellt,EntwicklervertraueneherdemQuelltext usw.

Zwangsl̈aufigbedeutetdies,daßdieabstrakteBeschreibungsnotationnichtmehr

KonzepteenthaltenkannalsdiezugrundeliegendeProgrammiersprache,da

ansonstenInformationenverlorengehenwürden(Natürlich bedeutetdiesauchdas

erschwerteErstellenundWartenvonhybridenSystemen,diedieseForderung

naẗurlich nichterfüllenkönnen).
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Software Contracting

Um Komponentenwiederverwendenzukönnen,mußversẗarktWertauf

Korrektheitgelegt werden.In derBON werdenhierfür dreiKonstruktebenutzt:

� Vorbedingungen

� Zusicherungen

� Invarianten

SieformendieBasisfür einenVertrag zwischenKunden-undAnbieterklassenin

einemSoftwaresystem,welchefür alleBeteiligtenbindendist. Ein solcher

Vertragerleichtertzus̈atzlichauchdenEinsatzvonKomponenten,ohnederen

Implementierungzukennen.
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Eigenschaften der Notation

Bei dereigentlichenNotationwerdennebendenobengenanntenCharakteristika

weitereEigenschaftenuntersẗutzt:

Skalierbarkeit: Einsatzsowohl für kleinealsauchsehrgroßeSysteme

Typisierte Interfaces: alleObjektewerdenstatischübereineentsprechende

Klassebeschrieben

Einfachheit: ReduktionderAnzahlderKonzepte

Kompaktheit: KompaktegraphischeDarstellung

DieseEigenschaftenstehenin einemdynamischenundeinemstatischenModell

zurVerfügung
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Systemebenen

Die BON erlaubtdieBeschreibungeinesSystemsaufdrei verschiedenenEbenen:

Systemebene:zeigtdasGesamtsystem,bestehendauseinerMengevonClustern

Cluster-Ebene: zeigteineMengevonKlassenundevtl. untergeordnetenClustern

Klassenebene:zeigteineMengevonKlassenundihreBeziehungen

untereinander
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Statisc hes Modell

BestandteiledesstatischenModellssindalsElemente

� Klassenund

� Cluster

sowie dieBeziehungen

� Vererbungund

� Anbieter- Kunde
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Darstellungsf ormen

Für dieElementesindzweiDarstellungsformenvorgesehen:

Charts: BeschreibungvonElementenauf informeller(untypisierter)Ebene,

werdenzuAnfangderAnalysephaseverwendet,umInformationenauchmit

Nicht-Entwicklernzukommunizieren

graphische/ textuelleBON: dieeigentlicheNotationmit formalen(typisierten)

graphischenundtextuellenBeschreibungsmitteln
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Char ts

ChartslehnensichandieauchausanderenAnsätzenbekanntenClass

Responsability Cards (CRC) an,die für einElementdenNamen,den

EinsatzzweckunddiewichtigstenBestandteileaufeinerArt Karteikarte

aufführen.DerVorteil solcherKartenist auf jedenFall dieeinfacheHandhabung

auchohneComputerunterunterstützung.

In derBON existierenChartsfür:

� dasGesamtsystem,

� einzelneCluster

� undeinzelneKlassen.
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System Char t

SYSTEM Systemname Teil: 1/1

Aufgabe: . . . Index: . . .

Cluster Beschreibung

. . . . . .

. . . . . .

. . . . . .
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Cluster Char t

CLUSTER Clustername Teil: 1/1

Aufgabe: . . . Index: . . .

Klasse/ Cluster Beschreibung

. . . . . .

. . . . . .

. . . . . .
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Klassen-Char t

KLASSE Klassenname Teil: 1/1

Art desObjekts: . . . Index: . . .

Erbt von . . .

Anfragen . . .

Operationen . . .

Nebenbedingungen . . .
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Diagrammar ten

Die strukturierte(undauchtypisierte)Notationwird entwedertextuell oder

graphischin

� Klassen-,

� Cluster- und

� Systemdiagrammen

verwendet.
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Klassendia gramme

HauptelementderKlassendiagrammesinddieKlassen,welchefolgendeAttribute

besitzen:

Name: NamederKlassemit zus̈atzlicherInformationüberdenStatusderKlasse

Indexdaten: MetadatenderKlasse(DatumderErstellung,Autor, . . . )

Oberklassen: Klassen,vondenendieseKlasseerbt

Features: Operationenmit ohneRückgabewert,eingeteiltnach

Sichtbarkeitsbereich

Invarianten: immergültigeNebenbedingungen
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Features vs. Attrib ute

Zu beachtenist, daßkeineAttribute(d.h.exportierteDaten)beschriebenwerden,

daeineKlassekeineinternenZustandsvariableexportierensoll. Diesentspricht

einemabstrakten Datentyp, derauchkeineDatenveröffentlicht (trotzseines

Namens!),sondernnurabstrakteAussagentrif ft.

AttributewerdendeswegenalsFeatures(Operationen)mit Rückgabewert

behandelt,wobeinicht intessiert,obdieseOperationdenRückgabewerterrechnet

oderer in einerVariablegespeichertist.
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Klassensymbol

Klassenname

Indexdaten

Inherits:

öffentliche Features

A,B,C
Features sichtbar für A,B,C

Invariant

Klasseninvariante
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Klassenk opf

DerKlassenkopf bestehtnormalerweisenurausdemKlassennamen.Zus̈atzlich

sindjedochAnnotationenmöglich:

generische Klasse

Name[G,H]

wiederverwendete Klasse

Name

Klasse mit persistenten Objekten

Name

virtuelle Klasse

Name*

Klasse, die eine Oberklasse reimplementiert

Name
+

Interface-Klasse für Systemschnittstellen

Name

Wurzelklasse

Name
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Feature-Deklaration

FeatureswerdennachSichtbarkeitsbereichundImplementierungsstatuseingeteilt:

� Featuresmit gleichemSichtbarkeitsbereichwerdenSektionenim

Klassensymbolzusammengefaßt

� derImplementierungsstatuswird in

– virtuelle (name*),

– implementierte(name+) und

– reimplementierteFeatures(name++) unterteilt
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Feature-Signaturen

Die SignatureinesFeaturesbestehtausdenParameternunddemRückgabewert:

Parameter: � p1: KLASSE, � p2: KLASSE,. . .

Rückgabewert: Featurename:KLASSE
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Vorbedingung en, Zusic herung en und Invarianten

Klasseninvariantenwerdenin einereigenenSektionim Klassensymbol

eingetragen,VorbedingungenundZusicherungenstehenbeimentsprechenden

Feature:
Vorbedingung

Zusicherung

?

!



Objektorientierter Software-Entwurf Cluster-Diagramme 5–12

Slide23

Cluster -Diagramme

Cluster-DiagrammedienenderDarstellungvonzusammengeḧorigenKlassen,

wobeieinClusterauchuntergeordneteClusterenthaltenkann.Kriterien für die

Zusammengeḧorigkeit vonKlassensindz.B.

� Funktionaliẗat in einemSubsystem

� bestehendeundneueKomponenten

� HardwareundSoftware

� Abstraktionsgrad
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Systemsic hten

Die Art undWeisewie Klassenin Clusternzusammengefaßtwerden,hängtvon

deraktuellenSystemsicht ab.

Ein SystemkannuntermehrerenverschiedenenGesichtspunktenbetrachtet

werden,die jeweils in einerunterschiedlichenSystemsichtresultieren(in der

Praxiswird meistenseineeinzigeSystemsichtausreichen).

Clustersollennunsogebildetwerden,daßin jederSystemsichteineKlasse

immernurzueinemClustergeḧort.
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Graphisc he Darstellung

LIST

ARRAY

BAG

STACKQUEUE

CONTAINER
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Statisc he Beziehung en

Die BON beinhaltetnurzweiBeziehungstypenzwischenKlassenundClustern:

� dieVererbungsbeziehungund

� dieKunde-Anbieter-Beziehung

Diesstehtin starkemKontrastzuanderenModellierungsmethoden,diesehrviele

verschiedeneBeziehungstypenverwenden(oft resultierendauseinerVerwandheit

oderauchHerkunftderMethodenmit ER-Modellierung).



Objektorientierter Software-Entwurf Vererbung 5–14

Slide27

Vererb ung

VererbungkannaufmehrereArtenerfolgen:

� eineKlasseerbtvoneineranderenKlasse

� eineKlasseerbtvonmehrerenanderenKlassen

� eineKlasseerbtmehrfachvonderselbenKlasse

DerNormalfall ist dabeidieVererbungdesInterfaceseinerKlasse,d.h.Features

könnennur reimplementiertwerden.Erstdie letzteVererbungsartkombiniert

Interface-undImplementierungsvererbung.
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Graphisc he Repräsentation von Vererb ung

LIST

SORTED_LIST

2

wiederholte Vererbung

LIST

SORTED_LIST

einfache Vererbung
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Vererb ung und Cluster

AuchzwischenKlassenundClusternundzwischenClusternselbstkannvererbt

werden:

� fallseineKlassevon allen KlasseneinesanderenClusterserbt,sobesteht

eineVererbungsbeziehungzwischenderKlasseunddemgesamtenCluster

� fallsalle KlasseneinesClustersvoneineranderenKlasseerben,soerbtder

gesamteClustervonderKlasse
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Kunde-Anbieter -Beziehung

In derBON werdennurstatischeBeziehungenzwischenKlassenbeschrieben,da

davonausgegangenwird, daßsichdarausdieentsprechendenBeziehungen

zwischenObjektenableitenlassen.DiesentsprichtdemPrinzipder

Umkehrbarkeit, daauchauseinemQuelltext nurdiestatischen

Klassenbeziehungenablesbarsind.

Als zweiterBeziehungstypwird deshalbnurdieKunde-Anbieter- Beziehung

(kurzClient-Beziehung) eingef̈uhrt.Diesekannin drei verschiendenenFormen

auftreten.
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Assoziationen

EineAssoziationzwischenzweiKlassenbestehtdann,wennzurAusführungszeit

eineInstanzdereinenKlassemit einerInstanzderzweitenKlasseverbundenist.

Diesin folgendenSituationenderFall sein:

1. einFeatureeinerKlasseliefert eineInstanzeineranderenKlassezurück

2. einFeature-ParametereinerKlasseist eineInstanzeineranderenKlasse

3. eingenerischerParametereinerKlassewird durcheineandereKlasse

bestimmt

4. eineKlassewird mit Hilfe eineranderenKlasseimplementiert(durchlokale

Variable,privateFeaturesundZustandsvariable)
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Geteilte Assoziationen

Geteilte(shared) Assoziationenbestehendann,wenneineInsanzeinerKlasse

immernurmit derselbenInstanzeineranderenKlasseverbundenist.

EineErweiterungdiesesAssoziationstypsist dieVerbindungzueinerbegrenzten

Mengevon InstanzeneineranderenKlasse.
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Aggregation

Die Aggregationist derletztederdreiClient-Beziehungen.Dabeiwerden

essentielle Bestandteile desClientsdurchandereKlassengebildet.

DasKonzeptderAggregationkannjedochverschiedensteBedeutungenhaben,so

könnenz.B.OperationenaufdemübergeordnetenTeil entwederauchandie

untergeordnetenTeilepropagiertwerden,odersiebetreffennurdasübergeordnete

Teil.

Als festeRegelgilt jedoch,daßeineInstanznuraneinerAggregationsbeziehung

teilnehmenkann.

Slide34

Graphisc he Darstellung von Assoziationen

ADRESSE

PERSON

Wohnort

Assoziation

MOTOR

ZYLINDER

{

Aggregation

2

Assoziation mit
Rollenanzahl

geteilte
Assoziation

1
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Assoziationen und Cluster

Ähnlich wie beiderVererbungsbeziehungsindauchAssoziationenzwischen

KlassenundClusternbzw. Clusternselbstmöglich:

� fallseines oder mehrere Elementein einemClusterClientseinesanderen

Elementssind,soist dergesamteClusterClientdesElements

� fallseinElementClienteines oder mehrerer Elementein einemClustersind,

soist dasElementClientdesgesamtenClusters

ElementekönnendabeiKlassenoderClustersein.DerUnterschiedzur

Vererbungsbeziehungliegt darin,daßbeiderVererbungdieerbendeKlassealle

EigenschaftenderOberklasseerbt,währendesdemClientbeieinerAssoziation

freigestelltist, welcheFeaturesernutzt.
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Semantisc he Beziehung en

AndereBeziehungenalsdieobengenanntenwerdenalssemantische Beziehungen

bezeichnet.Beispielesindz.B. ,, A benutzt B “, ,, A implementiert B“, usw.

DieseBezeichnungenwerdenalsKommentarezudenVererbungs-bzw.

Assoziationsbeziehungenangef̈ugt.
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Das dynamisc he Modell

Ergänztwird dasstatischeModell umeindynamischesModell, dessen

HauptbestandteileSzenario-Charts undObjektszenarien sind.

Die dynamischeModellesindjedochhäufigerÄnderungenunterworfen,

außerdemkönnensieausKomplexitätsgr̈undenimmernurAussschnitteausdem

Gesamtsystemzeigen.Deshalbwerdensieteilweisenur tempor̈arodernurzur

UntersẗutzungdesEntwurfsprozesseneingesetzt.

Auf eineausf̈uhrlicheDarstellungwird andieserStelleverzichtet.
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Die Methode

Die Methode,dieangewendetwird, um dasSystemzumodellieren,ist in drei

Phasenaufgeteilt:

1. SammelnvonAnalyse-Informationen

2. BeschreibungderzusammengetragenenStruktur

3. EntwurfdesSystems

In jederPhasesoll dabeirisikoorientiert vorgegangenwerden,d.h.essollendie

problematischstenundriskantestenElementezuerstbehandeltwerden.
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Sammeln von Analyse-Inf ormationen

Die Aufgabenin dererstenPhasesind:

Finden der Systemgrenze: IdentifikationvonwichtigenSubsystemen,

Metaphern,Use-Cases,Szenarien

Finden von potentiellenKlassen: ErstelleneinesGlossarswichtigertechnischer

Ausdr̈ucke

Auswahlund Gruppierung von Klassen: Klassifizierung,Identifikationvon

zusammengeḧorigenKlassen

Als ProduktewerdenSystem-undCluster-Chartsundeineerstestatische

Klassenstrukturerstellt.
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Beschreib ung der Struktur

In dernächstenPhasewird dieerstegefundeneStrukturweiterbeschrieben:

Definition der Klassen: BestimmenderOperationen,AnfragenundInvarianten

Beschreibung desSystemverhaltens: IdentifikationvonEreignissen,

InstanziierungenundrelevantenObjektszenarien

Definition exportierter Features: SpezifikationtypisierterSignaturenund

formalerBeziehungen

In diserPhasewerdenEvent-Charts,ObjektszenarienundKlassendiagramme

erzeugt.
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Entwurf des Systems

WährenddesSystementwurfsfallenfolgendeAufgabenan:

Verfeinerung desSystems: IdentifikationneuerDesignklassenundneuer

Features

Generalisierung: AusfaktorierunggemeinsamenVerhaltens

Komplettierung und Review: Entwurfderendg̈ultigenstatischenStruktur
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Analyse- und Designklassen

Wie obengesehenwerdenin sp̈aterenPhasensog.Designklassen hinzugef̈ugt.

Die Einteilungin Analyse-undDesignklassenerfolgtnachfolgendenKriterien:

Analyseklassen:Klassen,dievornehmlichausdemAnwendungsgebietstammen

undderenSchwerpunktaufdemInterfaceliegt

Designklassen:Klassen,welchenichtdirektmit demAnwendungsgebietin

VerbindungstehenoderneueFeaturesaufweisen

EineeindeutigteTrennungist naẗurlich nicht immersinnvoll, u.a.auchdeshalb

weil derEntwurfsprozeßselbstnichtstrengnachAnalyseundDesigngetrenntist.
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Standar daktivit äten

In derBON werdennebendenEntwicklungsphasenauchStandardaktivitäten

beschrieben,wie siein fastallenPhaseneinesProjektsanfallen.Die wichtigsten

sind:

� IdentifikationvonKlassen

� Klassifikation

� Gruppierungin Clustern

� DefinitionvonFeatures


