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Software Engineering & PM Vorlesung
,Modellierung von Anwendungsszenarien

Institut flr Information Systems Engineering
Stefan Biffl

Inhalt:
. Grundlagen der Modellierung
. Bedarf an Modellierung in SEPM

: SEPM PR: Kernmodelle und deren Anwendung
—  Datenmodell (Relationenmodell in UML)
—  Daten- und Kontrollfluss eines Teilsystems
(UML, IDEFQ@ )

: SEPM VO: Prufungsbeispiel ,,Restaurant®
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Software Engineering im Studium

Grundstudium

Vorraussetzungen:

« Datenmodellierung

» Objektorientierte Modellierung

UML

EPROG

Software Eng & Pro

5k VO ISERM SE LU

Qualitatssicherung
(Qs-VU / QS-UE)

Algodat

Usability Engineering
{Usab 1)

Advanced Software Engineering
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Aufbaustudium

Web-Engineering
(WebEng)

(ASE, SE 2 VL, PPR)

(QM-VU)

Risikomanagement
{RM-VL)

Software Testen
(Testen-YL)

Fortg. Aspekte des Usab. Eng.
(Usab 2)

Fortg. Aspekte des QM

» Schwerpunkt SE

* Schwerpunkt Usability

Seminare, Praktika in den jeweiligen Schwerpunktthemen
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Uberblick: Modellierung von o

Anwendungszenarien

1. “Modellierung in SEPM-Projekten” (20%)

=  Grundlagen, Begriffe

=  Typische Modelle und deren Verwendung (UML 2.1, IDEFQ)

= Ausblick: Verifikation und Validierung, Test-Driven Development

2. “Datenmodellierung” (Struktur) (50°)

= Entity Relationship Diagramm (UML 2.1 Notation)

=  Anwendung von Datenmodellen in der Verifikation und Validierung
=  Anwendungsbeispiel “Restaurant”

3. “Objektorientierte Modellierung” (Verhalten) (50°)

= Aktivitdtsdiagramm: Daten- und Kontrollfluss (UML 2.1, IDEFQ)
=  Anwendungsbeispiel “Restaurant”

=  Zustandsdiagramm (State Chart)

=  Anwendung der Modelle in der Verifikation und Validierung
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Modellierung in SEPM-Projekten n

= Grundlagen, Begriffe

— Konzeptionelle Modellierung
» Abstrakte Reprasentation

« Zeigt Struktur und Verhalten des Problembereichs sowie des zu
entwickelnden Softwaresystems

— Modelle, Diagramme und Werkzeuge
 UML Modell vs. UML Diagramm
o UML.: statische und dynamische Modelle
* IDEFQ@: Daten- und Kontrollfluss

= Modellierung in der Softwareentwicklung
— Verfeinerung von Modellen (IDEFQ, UML)

= Ausblick: Test-Driven Development, Verifikation und Validierung
— Modelle als Basis fur die Implementierung und QS

Institut fur Information Systems Engineering
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Motivation - Ziel n

= Software-Entwicklung erfordert die Herstellung konsistenter Sichten
auf Anforderungen und Entwurf eines Systems.

= Modelle helfen den Uberblick zu bekommen und zu behalten.
— Grundlage fur effektives und effizientes Arbeiten im Team.
— Gemeinsame Notation mit konsistenter Bedeutung.

= Prinzipien der Abstraktion; Information Hiding und Vererbung.

= Herausforderung: Unterschiedliche Modelle flexibel und
konsistent zu verwenden.

— Systemstruktur: Subsysteme, Komponenten, Schnittstellen.
— Verhalten von Komponenten; Interaktion zwischen Komponenten.

= Anforderungen -> Modelle ->
Daten/Komponenten/Testspezifikationen.

Aus: OO Modellierung, BIG, 2006
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Modellierungssprachen n

Eine Brille zur Betrachtung des
Problembereichs

= peeinflusst die Wahrnehmung

= |asst Wesentliches sichtbar werden
(ausser sie passt nicht — dann macht
sie blind)

Ein Werkzeugkasten um neue
Modelle zu bauen

= gibt Mdglichkeiten und Richtlinien vor
= schrankt allerdings auch ein

Aus: OO Modellierung, BIG, 2006
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Modelle und Diagramme n

ud X1 | System
— YA
Actar 1 Collaboration :

Collabaration

cd X2 J Cmemmmm——— S

A 0 1. B
-attr: int
+0p1() +0pal): int
sd X3 J i
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UML Modell vs. UML Diagramm

Ein UML-Modell ist eine Menge von
Modellelementen

— Klassen, Attribute, Interaktionen,
Anwendungsfélle, etc.

Ein UML-Diagramm ist eine Sicht auf
ein Modell)

— Use Case Diagram (ud X1)

— Class Diagram (cd X2)

— Sequence Diagram (sd X3)

Elemente in unterschiedlichen
Diagrammen kénnen sich auf ein und
dasselbe Modellelement beziehen.
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Werkzeuge

= Modellierungswerkzeuge implementieren die UML

— Vorteile
» Vorgabe der Modellstruktur, z.B. Konsistenzprufer
e Sourcecode-Generierung

— Nachtell
* oft komplex, schnelle Erstellung von Prototypen schwierig

= Zeichenwerkzeuge ermdglichen es nur, Diagramme zu zeichnen
(z.B., auch ein Whiteboard ist ein Zeichenwerkzeug)

— Vortell
* Freiheit in der Anwendung, evtl. besser Prasentationstauglich
— Nachteil
« unhandlich bei grosseren Modellen, z.B. mehrere Diagramme fir ein Modell
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Schemata fur statische Aspekte UML n

(“Immer”)

fo '
1 +—O

+f

-X() *
+y(Q)
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Anwendungsfalle

— die Benutzer und Nutzlichkeit
eines Systems

— definiert durch Akteure und
Hauptszenario

Klassen
— Menge gleichartiger Objekte

— definiert durch Attribute,
Operationen, und
Beziehungen zu anderen
Klassen

— auch ein Datenbankschema
kann in UML
Klassendiagrammnotation
modelliert werden.
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Dynamische Aspekte mit UML n

(“wenn —dann”)

= Sequenz
— ge- bzw. verbotene

l | y j Interaktionsszenarien

| | — definiert durch Folgen von
Nachrichtenaustauschen
zwischen Interaktionspartnern

= Aktivitat
— in sich geschlossenes,
pro-aktives Verhalten

— definiert durch Aktionen,
Kontroll- und Datenfluss
sowie evtl. Zustandigkeiten

= Zustandsautomat

U — reaktives Verhalten

2 @ — definiert durch Zustande,
Ereignisse und Transitionen

2]
:
B
:

E'

Aus: OO Modellierung, BIG, 2006
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Prozess und Datenfluss Analyse n

control o
|
input ——= Function = output

Name

? .
meechanism
control pammeters

1 ¥

sialawered )ndino
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Top-Down Modell

Modellierung des
Problembereichs

Hilft neue Aufgabenbereiche
ZU erfassen und zu
strukturieren

Datenfluss (Daten-Token)

Kontrollfluss (Kontroll-Token)
erganzt um Start- und Endpunkt
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Modellierung in der
Softwareentwicklung

VIENNA

Konzeption

— Problemstellung, Geschaftsmodell

— Big Picture — inkomplett, informal, vage
Anforderungen

— Problemstellung aufklaren und ausarbeiten

— Begriffe der Kundensprache (Fachbereich, Anwendung) >
Entwurf

— Entwurfsalternativen explorieren und auswahlen

— Generische Begriffe der Softwaretechnik /
(Architektur, Komponenten, Algorithmen & Datenstrukturen)

Implementierung

— Implementierungsentscheidungen treffen, z.B., welche Datenbank, wie
werden Assoziationen implementiert, etc.

— Bestimmte Programmiersprachen, Bibliotheken, APlIs
Aus: OO Modellierung, BIG, 2006

Modellierung
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Ablauf SE: Wo werden Modelle eingesetzt n

Anforderungen =»Modelle =» Datenbank, Business Logic, GUI
— Datenbanken: Datenmodellierung, Entity-Relationship Diagramm
— Business Logic: Teilsysteme, Daten- und Kontrollfluss
— Schnittstellen zwischen Teilsystemen und Benutzern

Anforderungen =»Qualitatsdefinition

Modelle = Qualitatssicherung: Review, Testen
— Anforderungen beschreiben Funktionen und Qualitaten
— Zur operativen Definition sind die Qualitaten testbar zu beschreiben.

Fokus: Test-Driven Development (TDD) Testfélle
— Herstellen von ablauffahigen Testfallen vor der Implementierung
— TDD uberprift die Spezifikation vor dem detaillierten Entwurf
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Ablauf SE: Wie werden Modelle eingesetzt n

=  Anwendungsfalldiagramme
sowie Daten- und

Xt ) — R Kontrollflussdl?gramme werden
Top-Down verfeinert
% ff@?iiﬂﬂﬁnﬂf-}? p
\ s More genenal .
Actor (8 Ol = Jede Phase im
— — " Entwicklungsprozess erfordert
- o, | Mo detalled eine andere Abstraktionsebene
systen Y in den Modellen
Actor - = System- und Modultests

konnen anhand von Top-Down
Modellen erstellt werden

................................................. Institut fiir Information Systems Engineering
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Typische Fehler im Software Engineering n

SEPM LU Projekte

Datenmodellierung, Reports
— Schlusselwerte nicht eindeutig, Fehlende Attribute
— Fehler bei Beziehungen, z.B. 1:1 Relation im ER sehr selten

= Entwurf: Ergebniswerte von Methoden
— Typkonversion falsch (z.B. Integer/Real)

= [nitialisierung von Variablen
— Fehlende Zuweisung: nicht eindeutiger Wert
— Keyword static falsch verwendet: Klasse/Objekt (UML Rollen)

= Bedingungen
— Logische Fehler; falsche Ausdriicke (und/oder)

= Schleifen
— Anzahl Durchlaufe nicht korrekt; z.B. Endlosschleifen

= Testfalle

— Unzureichende Uberdeckung (Auslassen von Use Cases, Programmteilen,
GUI-Elementen, Datenzustanden)

— Uberflussige Testfalle (gleiche Aquivalenzklasse)

15 Institut fur Information Systems Engineering
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Ausblick: Test-Driven Development n

= Ablauffahige Testfalle anhand eines Interfaces erstellen

= Assertions fur ,korrekte“ Durchfiihrung des Testfalls ableiten
(= erwartetes Ergebnis)

— Normalfall soll nicht fehlschlagen

— Korrekter* Fehlerfall muss auch wirklich fehlschlagen
-> Testen mit Exceptions

= Brauchbare Modellierung unterstitzt
das Herstellen effektiver und effizienter Testfalle

— Datenmodellierung (Datenbank)
— Datenfluss und Kontrollfluss (Business Logic)
— Zustandsiubergangsmodelle (GUI)

................................................. Institut fir Information Systems Engineering
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Datenmodellierung (Struktur)

VIENNA

= Entity Relationship Diagramm in UML
— Konzeptuelles und logisches Schema einer Datenbank
— Entitaten, Attribute, Schltssel, Relationen
— Konsistenz- bzw. Integritatsbedingungen
— Relationenmodell

=  Anwendung von Datenmodellen in der Verifikation und Validierung

— Datenorientierte Testfalle (Black Box)
— Datenbank: SQLUnit
— Unit Tests eines DAO Pattern via Mocking

= Anwendungsbeispiel “Restaurant”

Institut fur Information Systems Engineering



Datenmodellierung Uberblick n

Problembereich

Y

Konzeptuelles
schema

Logisches
Schema
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Ausschnitt der Realen Welt

= Beschrieben mit Text als Spezifikation oder
Anforderungen.

= Text Beschreibung Enthalt Akteure, Entitaten,
Aktivitaten und Operationen.

Modellierung des Problembereichs durch Top-
Down Diagramme wie Anwendungsfalle (UML)
und Daten-/Kontrollfluss (IDEFQ)

= Domanenmodelle, Klassendiagramme und
Sequenzdiagramme (UML) fahren zur
Beschreibung des Softwaresystems

= Datenmodelle (Entity Relationship)
beschreiben die Persistenten Daten

= Logisches Schema in dritter Normalform

Institut fur Information Systems Engineering



Beispiel fur Entity Relationship
Bewertung von Speisen und Getranken

Restaurant Datenbank:

= Kontext: Gehobenes Restaurant

= Ziel: Vorlieben der Stammgaste
erheben

= Bewertung bei jedem Besuch

= Elemente:
— Entitaten
— Attribute

— Beziehungen
» Vielfachheiten
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VIENNA

|  Reservierung =0 |
Personenanzahi
von
bls
Kunde .
vomame L]
nachmame 1
geburisdatum “
telafonNr I
girasse 1
pkz \
on 1
email reserviert
0.* = 0.* Tisch
bezeichnung
plaizAnzahl
. raucher
0. akliv
<>< ,
DL TS~
Produkt T
| {ahsiacl} | Bewerlung
name daium
bezelchnung
prels
Speise Getrink
kategorie alkGehalt
meadFakioren
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Beispiel , Restaurant®

VIENNA

= Typisches Prufungsbeispiel
— Siehe auch Priufungsordner im TUWEL

= Auszug aus Anforderungsbeschreibung
— Tip: Beil unklaren Anforderungen: Annahmen festhalten.

= |nput fur die Erstellung von diversen Modellen

= Einfihrung

Institut fur Information Systems Engineering
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Beispiel fur Entity Relationship n
Bewertung von Speisen und Getranken

= Bottom-Up Analyse: Entitaten erganzen
— Attribute, Typen und Schlissel hinzufligen

Produkt

id_produkt: INTEGER {key}
name: VARCHAR(20)
Produkt bezeichnung: TEXT

preis: FLOAT

name

[\ Lo

Speise Getrank kategorie: VARCHAR({40) alkGehalt: FLOAT
alkGehalt medFaktoren: VARCHAR(30)

21 Institut fur Information Systems Engineering
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Entity Relationship: Verfeinerung n

= Kandidaten fur Entitaten identifizieren
— Attribute zu Typen hinzufligen
— Kandidaten fur Schliusselattribute markieren

= Kandidaten fur Beziehungen zwischen Entitaten identifizieren
— Vielfachheiten der beteiligten Entitaten Gberprifen
 Typisch: 1,1..*,0..1,0..*
— Beziehungen auf Attribute Gberprifen

= |ntegritatsbedingungen
— Pro Attribut (z.B. Zahl muss positiv sein)

— Uber mehrere Attribute (ev. auch Beziehungen) hinweg
(z.B. eine Zahl muss kleiner als eine andere sein)

Institut fur Information Systems Engineering
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Beispiel fur Entity Relationship n

Bewertung von Speisen und Getranken

| Resenvieung =~ |
id_reservierung: INTEGER {key}
id_kunds: INTEGER {forelgn key}

: . id_tisch: INTEGER i
Verfeinerung: Personenanzaht SMALLIT (ot ml}
von: DATE {not null}
bis: DATE {not m.:l}

Kunde .
- e i) :
=  Entitaten E;n:mﬁ:magiﬁnm ot nui} ! Frr——— Iﬁ
. L ; |
— Eine Tabelle pro Entitat e VARGHARGS) | ! N
] plz: VARCHAR(10) : _ J
" Attrl b u te mﬁmﬁ&] {not nuil} 0.” Lteserver 0.* Tisch
: L, e
— Schlussel T D S ACLINT
« Eigenschlussel ' bl
» Fremdschliussel <\
0
- Typen e
= Integritatsbedingungen ol: T
) Produkt T
= Beziehungen _____fabsiract) [ Gowonmg |
. . R A o ey id_bewertung: INTEGER {key}
— Vielfachheiten bezsichmung: TEXT datum: DATE {not null}
= Beschreibung als UML Notiz s INTEEE

statt Tabelle / ‘7\
Speise

Getrdnk |
kategorie: VARCHAR(40) alkGehalt: FLOAT
medFakioren: YVARCHAR(40)
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Zusammenfassung n

Datenmodellierung

= Ableitung von Datenbankrelationen
— Jede Entitat als Relation abbilden
— Jede m:n Beziehung als neue Relation abbilden
— Jede 1:n Beziehung einer bestehenden Relation hinzuflgen.

= Datenbankrelationen: Attribute spezifizieren
— Typen (VARCHAR, INTEGER, BOOL, FLOAT etc.)

— Schlissel Uberprifen (missen immer eindeutig sein)
» Eigenschlissel und Fremdschlissel

Institut fur Information Systems Engineering



Ubung:
Restaurant — Sammlung von Entitaten

= Entitdten um Attribute erganzen
= Beziehungen und SchllUssel hinzufliigen

Kunde Rezept
1 .*
beschreibt
oL*
Bestellung Speise
Rechnung Mena
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Zutat

Einkauf
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Objektorientierte Modellierung n

= Aktivitatsdiagramm: Daten- und Kontrollfluss
— Anwendungsfall: Typisches Verwendungsszenario flr System
— Aktivitatsdiagramm: Datenfluss zwischen Prozessablaufen

— Zustandsdiagramm (State Chart): Falls bei Ablaufen die Beschreibung
von Zustanden und erlaubten Ubergangen wichtig ist (GUI)

— Sequenzdiagramm: Kommunikationsdetails zwischen Objekten.
=  Anwendung der Modelle in der Verifikation und Validierung
— Test-Driven Development: Testspezifikation, Testautomatisierung

— Ableitung aus Modellen: Datenorientiert, Ablauforientiert

=  Anwendungsbeispiel “Restaurant”

................................................. Institut fiir Information Systems Engineering
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Aktivitatsdiagramm n
Basiskonzepte — Bestandteile einer Aktivitat

= Aktivitat
— Spezifiziert benutzerdefiniertes
Verhalten auf unterschiedlichen
Granularitatsebenen
— Ist ein gerichteter Graph, Eingabe- Aktivitats-  Aktivitats- Ausgabe-
bestehend aus Knoten parameter knoten kante parameter

und Kanten
— Umfasst Aktionen, Kontroll- und Datenfliisse

— Kann einem Classifier zugeordnet werden — direkt oder indirekt tber
Methode — oder aber »autonom« existieren

— Wird durch Operationsaufruf oder Classifier-Instanziierung
ausgefuhrt

— Kann Parameter sowie Vor- und Nachbedingungen aufweisen und
definiert einen Namensraum

= Aktion
— Ist atomar
= Kontroll- und Datenfliisse legen potenzielle »Ablaufe« fest Aus: 0o mModeliierung, BiG, 2006

Institut fur Information Systems Engineering
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Aktivitatsdiagramm n

VIENNA

Basiskonzepte — Knoten

= Aktionsknoten reprasentieren vordefinierte Aktionen

= Objektknoten dienen als formale Ein- und Ausgabe-
parameter sowie als zentrale Puffer

= Kontrollknoten steuern Aktivitatsablaufe

— Start und Ende von Ablaufen
e |nitialknoten

@
» Aktivitdtsendknoten @
o Ablaufendknoten @

— Alternative Ablaufe

 Entscheidungsknoten %
« Vereinigungsknoten %

Aus: OO Modellierung, BIG, 2006

................................................. Institut fiir Information Systems Engineering
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Aktivitatsdiagramm n L)

Aktlon3
= Kanten verbinden Knoten und
legen mdgliche Ablaufe einer Aktlon
Aktivitat fest Objektfluss

= Kontrollflusskanten

— Dricken eine reine Kontrollabhangigkeit zwischen
Vorganger- und Nachfolgerknoten aus

= Objektflusskanten

— Transportieren zusatzlich Daten und drlicken dadurch auch
eine Datenabhangigkeit zwischen Vorgéanger- und

Basiskonzepte — Kanten

Kontrollfluss

Nachfolgerknoten aus Aktion1
= Uberwachungsbedingung (guard)
— Bestimmt, ob Kontroll- und Datenfluss >
weiterlauft oder nicht 9':9
Aus: OO Modell¥erung, BIG, 2006

= Fortsetzungsmarken (connectors)

Institut fur Information Systems Engineering
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Aktivitatsdiagramm n

Basiskonzepte — Start und Ende von Aktivitaten und Ablaufen
212

= Beispiel mit Initial-, Aktivitatsende- und

Ablaufendeknoten (alle Einladungen

: N — adressiertr
Einladung > Einladung >Elnladungen @
drucken | E\dressieren Labschicken
[else]| Einladungen
gedruckt]

Aus: OO Modellierung, BIG, 2006

Institut fur Information Systems Engineering



-I
—
-

VIENNA

Aktivitatsdiagramm
Basiskonzepte — Alternative Ablaufe 1/2

= Entscheidungsknoten

— Definiert alternative Zweige und
reprasentiert eine »Weiche« fir

den Tokenfluss :
|Akt|on2
* Verwendung auch zur

Modellierung von Schleifen
— Uberwachungsbedingungen

 Wahlen den Zweig aus
* Miulssen wechselseitig ausschliel3end sein, [else] ist vordefiniert

— Entscheidungsverhalten
« Ermoglicht detailliertere Spezifikation der Au
an zentraler Stelle

« Ankunft von Token startet das -
Entscheidungsverhalten — Datentoken <>
fungieren als Parameter

Aus: OO Modellierung, BIG, 2006
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Aktivitatsdiagramm n

Basiskonzepte — Alternative Ablaufe 2/2

- Beispiel mit Entscheidungsknoten und -Verhalten

Termin [true] ( Termin @
orschlagen f|X|eren

[false]

Aus: OO Modellierung, BIG, 2006
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Aktivitatsdiagramm n
Basiskonzepte — Objektknoten 8/8

- D
Todo-Eintrag
) i .. BeginnDatum
= Beispiel fir =
Parametersatze EndDatir
] Ort Eintrag
> anlegen
Termin L
WhFrequenz
WhDauel
Serientermin _ L y
Eintra
7 g
Eintrag > Eintrag
Teilnehmer| [Notifikationen
informieren erstellen
\y
Au odellierung, BIG, 2006

................................................. Institut fiir Information Systems Engineering
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Aktivitatsdiagramm (Business Logic) n "

Modellieren von Daten- und Kontrollflussen

= Basierend auf Anwendungsszenario
— Rollen und Aktivitaten

= Detailgrad von Prozessen
— System und Teilsysteme: Schnittstellen
— Teilsystem und Aktionen: Detalllierter Kontrollfluss

= Ableitung von Prozessen
— Datenfluss: Ein- und Ausgabedaten

— Kontrollfluss: Logische Darstellung eines Ablaufes
* Entscheidungen und Schleifen

Institut fur Information Systems Engineering



Beispiel Datenfluss —

organisatorische Untereinheiten

= Links: Eingabeparameter

= Rechts: Ausgabeparameter

Oben: Steuerparameter
Unten: Ressourcen

I I I I B

Control
Input
Restauran
t [ []
L] Bestellung
[ Einkauf
[]
Zubereitng
[
Inventur
[]
Abrechnng
Fehler/
Status
L L
Resources
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Output

Fehler/
Status
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Ablauf Aktivitatsdiagramm - Kontrollfluss n
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= Fokus auf Transformation der Eingangsparameter in
Ausgangsparameter

Startpunkt(e) identifizieren

Aktionen bzw. Sub-Aktivitaten beschreiben
Entscheidungspunkte erganzen
Endpunkt(e) identifizieren

Optional: Parallele Kontrollflisse
(siehe fortgeschrittene Konzepte der OO-Modellierung)

Institut fur Information Systems Engineering
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Ablauf Aktivitatsdiagramm - Kontrollfluss n

= Uberprifung
— An Endpunkten mussen Ausgangsparameter gultige Werte haben
(entsprechend der Spezifikation der Aktivitat)

— Testfalle entwickeln, die abdecken:

« Alle Alternativen des Anwendungsszenarios (Use Case)
zur Aktivitat sind abgebildet

» Alle Knoten und Kanten

» Wesentliche Pfade (ev. mehrfaches Besuchen von Knoten notwendig)
« Variationen der Eingabedaten (Aquivalenzklassen)

» Variationen der Ausgabedaten (Falle aus Ergebniskandidaten ableiten)

43 Institut fur Information Systems Engineering



Beispiel fur Testfallbeschreibung
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VIENNA
= Testfalle mit erwartetem Ergebnis.
Komponente: Tische
Vorbedingung: Programm gestartet, in die Tischubersicht gewechselt
Typ Kurzbeschreibung Eingaben Ergebnis erw. Ergebnis Fehlerfallbeschreibu ok
N ng. /
r. nok
Tische; Tisch anlegen Tischnummer, fehlerhaft Eingabemaske: Anleggn von bereits
1 FF Tischname Tischdaten \T/ferghe enen
4. werden erfal3t ISchnummern.
und gespeichert
1 Aktualisieren der Tischdaten Tischdaten fehlerhaft Infomeldung
5 NF werden erfolgreiche
. geandert Anderung
Tisch loschen Tisch Tisch wird aus
1 NE auswabhlen, der DBgeldscht
6. Léschvorgang Bestatigung /
starten Hinweis
Tisch léschen unmdagliche / Bestatigung / | Fehlermeldung
1 FE doppelte Hinweis
7. Tischdaten
1 Tisch anlegen Doppelte / wird angelegt | Fehlermeldung
8 FF unmaogliche
) Tischdaten

Institut fur Information Systems Engineering
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Ablauf Testfalle bestimmen

VIENNA

= Ziel aus Testplan bestimmen

— Z.B. Normal-, Sonder- und Fehlerfalle in einem
Anwendungsszenario abdecken

— Z.B. Alle Knoten und Kanten
In einem Kontrollflussgraphen abdecken

= Falle bestimmen
— Eingabeparameter
— Entscheidungen im Ablauf (Wahl der Entscheidung festhalten)

= Erwartetes Ergebnis bestimmen

= Erreichung des Testziels mit Menge der spezifizierten Testfalle
Uberprifen
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Beispiel Testfalle Restaurant.Bestellung

VIENNA

|. Prifung Bestellwunsch
— Aguivalenzklassen der Parameter
— Mogliche Ergebnisse

ll. Berechnung des Bestellwerts

lll. Prifung Anzahlung ftr Grol3bestellung
— Priufung Anzahlung in Ordnung

Test-Driven Development
— Ableitung von Testféallen

— Assertions fur Unit Test

* Programmestlick, das Korrektheit der Logik Uberpruft;
Fehlermeldung, falls eine logische Bedingung verletzt wird.

» Hilft Fehler zu lokalisieren.
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Beispiel fur Testfallbeschreibung
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VIENNA
= Testfalle mit erwartetem und tatsachlichem Ergebnis.
Komponente: Tische
Vorbedingung: Programm gestartet, in die Tischubersicht gewechselt
Typ Kurzbeschreibung Eingaben Ergebnis erw. Ergebnis Fehlerfallbeschreibu ok
N ng. /
r. nok
Tische; Tisch anlegen . Fehler mit Eingabemaske: Anlegen von bereits
1| T!schnummer, Hinweis Tischdaten vergebenen NO
4. Tischname werden erfal3t Tischnummern. K
und gespeichert
1 Aktualisieren der Tischdaten fehlerhaft Infomeldung TischNr* und N
NF | Tischdaten werden erfolgreiche Sitzplatzzahl sind
5. . - OK
geandert Anderung vertauscht
1 NE Tisch l6schen Tisch auswéahlen, | Bestatigung / | Tisch wird aus OK
6. Button ,l6schen” Hinweis der DBgeldscht
Tisch l6schen unmogliche / Bestatigung / | Fehlermeldung Begrindung falls
1 FF doppelte Hinweis Tisch nicht geldscht NO
7. Tischdaten werden kann; zB K
Reservierung aktiv.
Tisch anlegen Doppelte / wird Fehlermeldung Tischnummer darf
1 1 : NO
3 FF unmaogliche angelegt nicht mehrfach K
’ Tischdaten vergeben werden
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Zustandsdiagramm n
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Einflhrung

= EIn Zustandsdiagramm (State Machine Diagram) beschreibt
die mdglichen Folgen von Zustanden eines Modell-
elements, I.A. eines Objekts einer bestimmten Klasse
— Wahrend seines Lebenslaufs (Erzeugung bis Destruktion)

Wahrend der Ausflihrung einer Operation oder Interaktion

= Modelliert werden

Die Zustande, in denen sich die Objekte einer Klasse befinden
kbnnen

Die moglichen Zustandsiubergange (Transitionen) von einem
Zustand zum anderen

Die Ereignisse, die Transitionen auslosen

Aktivitaten, die in Zustanden bzw. im Zuge von Transitionen
ausgerhrt Werden Aus: OO Modellierung, BIG, 2006
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Zustandsdiagramm

Basiskonzepte — Zustand

|Name|

= Zustand (state) | |

= Pseudozustande (well transient)

Zustand i.e.S.
Endzustand

Initialzustand

Name

[

(=

— History-Zustand, Synch-Zustand, Gabelung, Vereinigung, etc.

=  Aktivitat innerhalb eines Zustands -

entry / aktivitat

Aktivitat wird beim Eingang

in den Zustand ausgefihrt
exit / aktivitat

Aktivitat wird beim Verlassen

des Zustands ausgefuhrt

do / aktivitat
Aktivitat wird ausgefuhrt,
Parameter sind erlaubt

event / aktivitat

Aktivitat behandelt Ereignis

iInnerhalb des Zustands

~

-I
F
-

VIENNA

do / Aktivitat(...)
entry / Aktivitat(...)

exit / Aktivitat(...)

N\ )
( Set hours

entry/ beep
L do/ display hours

Aus: OO Modellierung, BIG, 2006
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Zustandsdiagramm n
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Basiskonzepte — ZustandsUbergang

Ein Zustandsuibergang (state transition) erfolgt, wenn

— das Ereignis eintritt — eine evt. noch andauernde Aktivitat im Vorzustand
wird unterbrochen!

— und die Bedingung (guard) erfullt ist — bei Nicht-Erfullung geht
das nicht »konsumierte« Ereignis verloren

Durch entsprechende Bedingungen kdnnen Entscheidungsbaume
modelliert werden

Standardannahmen

— Fehlendes Ereignis entspricht dem Ereignis Bl Ye[-B
»Aktivitat ist abgeschlossen«

— Fehlende Bedingung entspricht der Bedingung [true]
Aktionen auf Zustandsiubergangen mdglich
— Spezielle Aktion: Nachricht an anderes Objekt senden
send empfanger.nachricht()

— Beispiel:
right-mouse-down (loc) [ loc in window ]
/ ObJ:: pICk-ObJ (IOC)1 Send Oth|9h||ght() Aus: OO Modellierung, BIG, 2006

Institut fur Information Systems Engineering



-I
F
-

Zustandsdiagramm n

Basiskonzepte — Beispiel: Klasse DigitalWatch

DigitalWatch
min : Integer =0
hours : Integer =0

modeButton()

INc()
rekursive _ _ _
Transition Inc / hours:= hours+1 INC / min:= min+1

m (\ mode \[\

(‘Display time) g ion ( Sethours Jgygon(  Set minutes )
L do/ display new entry/ beep entry/ beep
currenttime ) e——\do/ display hours) \do/ display minutes

/\

modeButton
Aus: OO Modellierung, BIG, 2006
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Zustandsdiagramm

Basiskonzepte — Beispiel: Lebenslauf einer Termin-
Eingabemaske 3/3

VIENNA

BeginnBearbeiten \

H entry / Schreibmarke setzen

do / DatumZeit erfassen
\exit / Abhangigkeiten aktualisiere
/

N\
Eingabeabschlus/ \AB

( EndeBearbeiten W ( Abbruch
entry / Schreibmarke setzen entry / Schaltflache hervorheben
do / DatumZeit erfassen exit / Hervorhebung aufheben
exit / Abhangigkeiten aktualisiere ENTER ENTER
1 ) / Anderungen
Eingabe- Fehler . verwerfen
abschluss Lentry/ Fehlermeldung anzelgej
exit / Fehlermeldung l6schen ENTER
ENTER [Werte korrekt]
[Werte TAR / Anderungen
\4 .
( _ ™ inkorrekt/l akzeptiere
DauerBearbeiten oK W
entry / Schreibmarke setzen -
do / Zeit erfassen S en_try / Schaltflache hervorhebej
exit / Abhangigkeiten aktualisierery . exit / Hervorhebung aufheben
Eingabe- Aus: OO Modellierung, BIG, 2006
abschluss
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Zustandsdiagramm
Strukturierung — ODER- vs. UND-Verfeinerung

= Verfeinerung eines komplexen Zustands
(composite state) — geschachteltes Zustandsdiagramm

= ODER-Verfeinerung

-I
F
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VIENNA

— Disjunkte Sub-Zustéande, d.h. f Z

wenn der komplexe Zustand aktiv ist

genau ein Subzustand ist aktiv, LHM%QJ

= UND-Verfeinerung

— Nebenlaufige Sub-Zustande, d.h. e 7

alle Subzustande sind aktiv,
wenn der Superzustand aktiv ist (A )—(B)—@

— Die Subzustande werden i.A.

ihrerseits Oder-verfeinert
\ @—CO—>(Y)—

= Hinweis auf ausgeblendete

Verfeinerung .
— Diese kann an anderer Stelle
dargestellt werden C_ O—C D

Aus: OO Modellierung, BIG, 2006
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Zustandsdiagramm

Strukturierung —

= Lebenslauf el

Beispiel 1/6

ner Termin-Eingabemaske

-

VIENNA

= ODER-Verfeinerung der Aktivitat »DatumZeit erfassen

-

BeginnBearbeiten

~

entry / Schreibmarke setzen
exit / Abhangigkeiten aktualisieren

Parametrisiertes

Ereignis \

/pD:=0;pT:=0

DatumErfassen
entry / Schreibmarke an Pos. pD setzen
Ziffer(z) [pD<8] / d[pD]:=z;pD++
BACKSPACE [pD>0] / pD--
7\

S

J

{

when(pD = 8)

A4
ZeitErfassen
entry / Schreibmarke an Pos. pT setzen

\

Ziffer(z) [pT<4] / t[pT]:=z;pT++
BACKSPACE [pT>0] / pT--

)

BACKSPACE [pT =

TAB

=
ENTERE \\

Gruppen-
Transitionen

(nur ausgehende!)
werden an alle
Subzustande
»distribuiert«

0]

Aus: OO Modellierung, BIG, 2006
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Ablauf Zustandsuibergangsdiagramm

= Entitaten und deren Zustande identifizieren
= Parallele Zustande aufteilen

= FUr jede Entitat
— Initialzustand bestimmen
= Zustandsubergange einzeichnen
» Ereignis(se) bestimmen, die den Ubergang anstol3en
— Wo sinnvoll: Bedingungen fuir Ubergange bestimmen

= Uberprifung
— Ablaufe des Anwendungsszenarios durchspielen
— Testféalle durchspielen
— Uberdeckung: Alle Knoten und Kanten abdecken.
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Zusammenfassung n

= Test-Driven Development als Basis fur
zielorientierte Software-Entwicklung (Implementierung und QS)

= Brauchbare Modellierung unterstltzt das Herstellen
effektiver und effizienter Testfélle

— Datenmodellierung (Datenbank)
— Datenfluss und Kontrollfluss (Business Logic)
— Zustandsubergangsmodelle (z.B. GUI)

= Nachste Einheit zu diesem Themenbereich: SE Prozesse im
Uberblick
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