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KAPITEL 1 Elnlatung

FUJABA ist das Akronym fur “From UML to Java And Back Again” und ist eine Entwick-
lungsumgebung, ein sogenanntes CASE-Tool (Computer Aided Software Engineering), dass
den Entwurf von Software mit Hilfe der Unified Modeling Language (UML) erméglicht. Die
UML umfasst eine Reihe von verschiedenen Diagrammarten, mit denen die verschiedene
Aspekte (Struktur und Verhalten) einer Software modelliert (entworfen) werden kénnen. Um
vom Entwurf, im Allgemeinen mehrere UML-Diagramme, zu einem ausfihrbaren Programm
zu kommen beinhaltet Fujaba einen Mechanismus, der fir die Diagramme des Entwurfs aus-
fuhrbaren Java Quelltext generiert. Dieser Quelltext kann mit Hilfe eines Java-Compilers wie
ihn zum Beispiel SUN’s JDK zur Verfigung stellt kompiliert und ausgefiihrt werden. Zu
Fujaba gehort ebenfalls DOBS (Dynamic Object Browsing System), ein Werkzeug, dass die
internen Objektstrukturen der Java Virtual Machine visualisiert und durch Methodenaufrufen
auf Objekten Veranderungen in der internen Objektstruktur sichtbar machen kann. Die Erstel-
lung von Benutzeroberflachen wird ebenfalls durch Fujaba unterstiitzt. Fujaba enthélt eine ein-
fache Bibliothek (FGrafik) zur Erstellung von Eingabemasken und Fenstern. Die FGrafik baut
dabel direkt auf der Java Swing Bibliothek auf und erlaubt es schnell Prototypen mit Benutze-
rinteraktion zu erstellen.

Dieses Anleitung soll dem Leser eine erste Einfihrung in die Entwicklungsumgebung geben.
Nach einer Installationsbeschreibung wird am Beispiel eines Roulettespiels die Verwendung
der Entwicklungsumgebung demonstriert. Zuerst wird das logische Modell mit Hilfe von Klas-
sendiagrammen, Aktivitétsdiagrammen und Kollaborationsdiagrammen erstellt. Anschlief3end
wird das Modell mit Hilfe von Dobs getestet und mit einer Oberfl&che angereichert.

1.1 Einfdhrung

In den 70er Jahren sind verschiedene Ansétze von objektorientierten Modellierungssprachen
entstanden. Die bekanntesten Vertreter sind die Sprachen OMT von James Rumbaugh, OOSE
von lvar Jacobson und Booch-Diagramme. Mitte der 90er Jahre haben die drei Entwickler
gemeinsam bei der Rational Software Corporation ihre Ansdtze vereinigt und die Unified
Modeling Language (UML) entwickelt. Die UML unterstiitzt acht verschiedene Diagrammar-
ten zur Modellierung sowohl statischer als auch dynamischer Zusammenhange und unterstiitz-
ten damit den Unified Process fur die Entwicklung von Softwaresystemen. Zusétzlich zu den
acht Diagrammarten enthélt die UML die Object Constraint Language (OCL), die es erlaubt
K onsi stenzbedingungen zu formulieren. Im Gegensatz zur OCL, die eine textuelle Sprache ver-
wendet, verwenden die verschiedenen Diagrammarten graphische Sprachelemente. Dadurch




1.2 Das Roulette Spiel

sind die Diagramme leicht verstandlich und erméglichen es Softwaresysteme auf einem hohen
Abstraktionsgrad zu spezifizieren. Implementierungsdetail s treten beim Entwurf in den Hinter-
grund und Modellierungsaspekte mit der Diskussion um Vor- oder Nachteile treten in den Vor-
dergrund.

Leider enthalt die UML keine vollsténdige Semantikbeschreibung, so dassdie | mplementierung
eines Systems per Hand erfolgen muss. Aus diesem Grund gibt es heutzutage nur sehr wenige
Werkzeuge, die aus einer Spezifikation eines Softwaresystems ein laufféhiges Programm erzeu-
gen kénnen.

In der Entwicklungsumgebung Fujabaist die Semantik der verwendeten Sprache durch die Ver-
wendung von Graphgrammatiken festgelegt worden. Damit ist es méglich Quelltext aus einer
Spezifikation zu erstellen. Das heifl3 Fujaba erzeugt fur eine konsistente Spezifikation eines
Softwaresystems Java Quelltexte, die mit einem herkommlichen Kompiler Ubersetzt und auf
einer Virtual Machine (VM) ausgef iihrt werden kdnnen. Anhand eines Bei spielswerden im Fol-
genden die einzelnen Diagrammarten und ihre Zusammenhange erlautert und mit Hilfe einer
“Guided Tour” die Bedienung des Werkzeugs vorgestellt.

In diesem Dokument wird in erster Linie die Verwendung der Entwicklungsumgebung
A Fujaba erléautert. Somit ist diese Anleitung kein Ersatz oder eine algemeine Einfih-
rung in die Modellierungsprache UML.

1.2 Das Roulette Spiel

Als Anwendungsbeispiel, anhand dessen die Bedienung der Entwicklungsumgebung erlautert
wird, dient eine vereinfachte Form des Roulettespiels. Das algemein bekannte Roul ettespiel
mit all seinen Feinheiten ist as Einstiegsbeispiel zu kompliziert, so dass hier eine stark verein-
fachte Variante beschrieben werden soll.

Der Spielablauf lauft wie folgt ab: Jeder Spieler setzt auf eine Zahl zwischen O und 36 des Rou-
lettes. AnschliefRend wird die Kugel in Bewegung gesetzt und bleibt nach einiger Zeit auf einem
Feld liegen. Gewonnen haben alle Spieler, dieihren Einsatz auf das Gewinnfeld gesetzt haben.
Der Gewinn berechnet sich aus dem Einsatz multipliziert mit der Anzahl der Felder (37). Damit
ist eine Spielrunde beendet. Das Spiel endet, wenn alle Spieler ihr Startkapital verloren haben,
oder nicht mehr weiter spielen méchten.

1.3 Oberflache, Bedienhinweise

1.3.1 Fensteraufbau

Abbildung 1, , Benutzeroberflache,” auf Seite 7 zeigt die Benutzungsoberflache der Entwick-
lungsumgebung Fujaba. Das Fenster ist aufgeteilt in ein Meni am oberen Rand. Jedes Menii




1.3 Oberflache, Bedienhinweise

kann entweder Aktionen oder Untermenus enthalten. Unterhalb der Ments befindet sich die
“Allgemeine Toolbar”, in der allgemeine Funktionen von Fujaba zu erreichen sind. Die einzel-
nen Funktionen sind dabel identisch mit den entsprechenden Menis und stellen damit eine
Abkurzung fur haufig benutzte Aktionen dar. Unterhalb der Allgemeinen Toolbar wird abhan-
gig von der aktuellen Diagrammart eine zweite Toolbar, die “ Spezifische Toolbar”, eingeblen-
det. Am unteren Rand des Fenstern befindet sich die Statusleiste von Fujaba, in der eine
Meldezeile, der aktuelle Speicherbedarf und die Anzahl von Inkonsistenzen im Modell aufge-
fuhrt sind.

== Fujaba [Roulette] - Roulettel Mgz i e
File Edit Diagrams Class Activity Tools Options Help
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Abbildung 1: Benutzeroberflache

1.3.2 Navigation

Das Hauptfenster der Entwicklungsumgebung Fujaba beinhaltet auf der links Seite den soge-
nannten Projektbaum, der es ermdglicht von einem Diagramm zu einem anderen zu springen.
Die Diagramme sind gemal ihrer Art gruppiert, so dass man zum Beispiel ale Klassendia-
gramme und Aktivitatsdiagramme Uber einen jeweils gemeinsamen Knoten im Baum erreichen
kann. Unterhalb der einzelnen Diagramme konnen verschiedene Sichten eines Diagramms lie-
gen.

1.3.3 Sichten

Fur den Entwurf von grof3en Diagramme stellt die Entwicklungsumgebung Fujaba ein Sichten-
konzept zur Verfligung, Vereinfacht kann man Sichten in Fujaba mit einem Fenster in einem




1.3 Oberflache, Bedienhinweise

Haus vergleichen. Jedes Fenster des Hauses stellt eine Sicht dar, durch den man einen Tell des
Umlandes sehen kann. Durch manche Fenster kann man in unterschiedliche Himmelrichtungen
sehen, durch andere sind teilweise die gleichen Teile sichtbar.

Das generische Sichtenkonzept ein Fujaba erlaubt es grof3e Diagramme in einzelne Telle aufzu-
tellen. Diagrammelemente in einer Sicht sind Kopien der Elemente auf dem originalen Dia-
gramm. Welche Elemente in einer Sicht angezeigt werden wird aufgrund von Regeln bestimmt.
Der Regelsatz einer Sicht kann interaktiv zur Laufzeit erweitert werden. Ebenso ist es moglich
neue Regeln zur Laufzeit zu erzeugen und zu einem Regelsatz hinzuzuftigen.

Anderungsoperationen an Diagrammelementen werden allerdings nicht nur in der Sicht, in der
die Anderungen eingegeben werden, ausgefiihrt, sondern auf dem urspriinglichen Diagramm.
Dies verhindert Fehler und Inkonsistenzen im Modell.

1.3.4 Kontextabhangige Menis

Zusétzlich zu den Ments und Toolbars existieren fir einzelne Diagrammelemente kontextab-
hangige Mentis (Popup-Menis oder kurz Popups), die mit einem Klick mit der rechten Mausta-
ste aktiviert werden. Die Popup-Menus sind fr jedes Diagrammelement individuell eingestellt
und sind teilweise nicht nur vom Element sel bst abhangig, sondern auch von der Position inner-
halb des Elements. Es kann a so durch aus sein, dass unterschiedliche Popup-M enis erscheinen,
wenn auf den Rand oder innerhalb eines Kastens geklickt wird. Im Allgemeinen beinhalten die
Popup-Menils mehr Aktionen als Uber die Toolbar und die Ments erreicht werden konnen.




«wemer2 | NS@llation und Systemvor aussetzungen

2.1 Installation

In diesem Kapitel erfahren Sie, wie Sie Fujaba auf |hrem Computer installieren.

Bitte installieren Sie, falls noch nicht vorhanden, vorher das Sun Java Software Development
Kit (SDK) 1.3.1 oder hoher auf Ihrem Computer.

Sie erhalten es kostenlos bel Sun Microsystems Inc. unter http://java.sun.com/j2se/.

Auf der Fujaba LIFE3 Premium CD ist das SDK bereits enthalten und wird vom Fujaba Setup-
Assistenten bel Bedarf automatisch installiert.

2.1.1 Installation von Fujaba L1 FE3 unter Windows

Starten Sie den Fujaba Setup-Assistenten (durch Doppelklick auf die Datei setup.exe), der Sie
durch die Installation von Fujaba fihren wird.

¥2 Setup - Fujaba LIFE i Il |

Willkommen zum Fujaba LIFE3
Setup-Assistenten

Er wird jetzt Fujaba LIFE? [e] auf [hren Computer inzstallieren,
Sie zolten alle anderen Amwendungen beenden, bevar Sie mit
dem Setup fortfahren. Dadurch werden eventuelle Konflikte

wahrend der Installation vermieden.

"wheiter' zum Fortfakren, “Abbrechen” zum Verlassen.

{ideiter > Abbrechen |

Klicken Sie dann auf die Schaltflache Weiter> und lesen Sie sich die angezeigte Lizenzverein-
barung durch.




2.1 Installation

Wenn Sie mit den Bestimmungen der Lizenzvereinbar ung einverstanden sind, fahren sie mit
Jafort, andernfalls brechen Sie den Setup-Assistenten mit der Schaltfléache Nein ab.

Auf der folgenden Seite erfahren Sie interessante | nfor mationen tber Fujaba, wenn Sie bereit
sind fortzufahren, klicken Sie auf die Schaltflache Weiter>.

Ziel-Ordner wahlen

¥2 Setup - Fujaba LIFE*

Ziel-Ordner wihlen
“wiohin zoll Fujaba LIFE? installiert werden?

Bitte geben Sie an, in welchen Ordner Sie Fujaba LIFE? installieren wollen, und klicken
Sie danach auf “Wweiter".

C:\Programme*Fujaba

— CA o
—y Prograrnme
1 Directi
1 Gemeinsame D ateien
1 Hercules
1 Intemet Explorer
1 Outlook Express

=2 o windows d

Erforderlicher Speicherplatz: min. 7.6 MB

< Zurlick I Wwieiter » I Abbrechenl

Wahlen Sie nun Laufwerk und Ziel-Ordner, in den Fujabainstalliert werden soll. Klicken Sie
dann auf die Schaltflache Weiter>.

Komponenten auswahlen
Wahlen Sie nun die zu installierenden Komponenten.

Sie haben die Wahl zwischen:
» Vollstandiger Installation
alle Komponenten werden Installiert
» Kompakte Installation
Fujaba L IFE? Entwicklungsumgebung wird installiert
* Benutzerdefinierte Installation
zu installierende Komponenten werden vom Benutzer gewahit

10



2.1 Installation

¥2 Setup - Fujaba LIFE*

Komponenten auswahlen
welche Komponenten zollen installiert werden?

‘wiahlen Sie die Komponenten aus, die Sie installieren mochten. Klicken Sie auf
"wieiter", wenn sie bereit sind fortzufahren.

I Benutzerdefinierte: Installation d

{Fujaba LIFE? [g] Enbwicklungsumgebung 7. MB:
Fujaba LIFE* Runtime Package 0.2 MB
Deutzche Anleitung [im Acrobat Reader POF Format] 7.4 MB
Beispiel-Projektdateien fir Fujaba 0.1 Me

Die aktuelle Auzwahl erfordert min. 15,2 MB Speicherplatz.

< Zurlick I Wwieiter » I Abbrechenl

Dabel stehen folgende Komponenten zur Auswahl:

* Fujaba LIFE3 Runtime Package
Wird bendtigt, um von Fujaba erzeugten Code unabhéngig von der Fujaba Entwick-
lungsumgebung ausfiihren zu kénnen. Zu diesem Zweck kann bel Bedarf das Fujaba
L1FE3 Runtime Package (fujaba-runtime.jar) in den Klassenpfad genommen werden.

» Deutsche Anleitung
Installiert eine deutsche Anleitung fir Fujaba, Dobs und FGrafik in den Unterordner
Documents im Fujaba I nstallationsordner.

» Beispiel-Projektdateien fur Fujaba
Installiert Beispiel-Projektdateien, die in der Anleitung vorgestellt werden oder zu
Demonstrationszwecken dienen.

Sartmeni-Ordner auswahlen

Wahlen Sie hier einen Eintrag des Startmentis, unter den der Fujaba Setup-Assistent die Ver-
knupfungen zu Fujaba anlegen soll. Klicken Sie dann zum fortfahren auf Weiter>.

I nstallation durchfihren

In dieser Zusammenfassung werden noch einmal alle getroffenen Einstellungen der Installation
angezeigt. Wenn Sie mit den Einstellungen zufrieden sind, klicken Sie auf Installieren um die
Installation abzuschlief?en. Die gewdhlten Komponenten werden jetzt auf Threm Computer
installiert und entsprechende Verknipfungen im Startmeni angel egt.

11



2.1 Installation

Sarten von Fujaba

Zum Starten von Fujabaklicken Sie auf die Verknipfung Fujaba LIFE in IThrem Startmenti oder
doppelklicken sie auf ein Fujaba Projekt mit der Dateiendung .fpr .

2.1.2 Installation unter anderen Systemen mit InstallAnywhere

Stellen Sie zunéchst sicher, das Sie eine Version des Sun Java Software Devel opment Kit (SDK)
1.3.1 oder hoher auf IThrem Computer installiert ist.

Starten Sie dann den InstallAnywhere Assistenten, der Sie durch die Installation von Fujaba
fUhren wird, durch das Kommando java -jar "InstallerName", wobei InstallerName den Namen
des Install Anywhere Packets angibt.

z.B. : java-jar Fujaba Developer_3.jar

Nach erscheinen der InstallAnywhere Introduction klicken Sie auf die Schaltflache Next und
lesen Sie sich die angezeigte I nfor mation durch. Klicken Sie dann erneut auf Next.

Choose Virtual Machine

%] Fujaba Standard Edition 3.0. = |EI|1|
Choose Java Virtual Machine

Introduction Please Choose a Java WYM for Use by the Installed Application
Impartant Information

™ Choose Java Virtual Mac...

]

]

]

L]

]

Search For Others | Choose Another... |

Cancel | Previous |

Wahlen Sie hier die Java Virtual Machine (VM), die zum Starten von Fujaba verwendet werden
soll. Sollte keine VM angezeigt werden, klicken Sie auf die Schaltflache Search For Others, um
nach installierten VM auf Ihrem Computer zu suchen. Sollte das ebenfalls nicht zu befriedigen-

12



2.1 Installation

den Ergebnissen fuhren, konnen Sie mithilfe der Schaltflache Choose Another... selbst die zu
verwendende VM spezifizieren.

Esist dringend davon abzuraten, unter Windows Betriebssystemen die Microsoft VM zu benut-
zen, auch wenn diese von Install Anywhere vorgeschlagen wird, da diese nicht mit den von Sun
definierten Java Spezfikationen konform lauft.

Die Microsoft VM befindet sich im Installationsordner Ihres Microsoft Betriebssystems (in der
Regel C:\WINDOWS)\) und umfasst folgende Executables:

jview.exe
wjview.exe

java.exe.

Choose I nstall Folder

% Fujaba Standard Edition 3.0. = |EI|1|

Choose Install Folder

Introduction Where Would You Like to Install?

Important Information IC:IProgram Files\Fujaha

Choose Java Virtual Mac...
Restore Default Folder Choose...
™ Choose Install Folder

a8 88

Cancel | Previous |

Wahlen Sie nun Laufwerk und Ziel-Ordner, in den Fujabainstalliert werden soll, indem Sie auf
die Schaltflache Choose... klicken. Klicken Sie dann auf die Schaltflache Next. Uber die Schalt-
flache Restore Default Folder kénnen Sie jederzeit den Zielordner auf die Vorgabe zurlickset-
zen.

13



2.1 Installation

Choose Shortcut Folder

%] Fujaba Standard Edition 3.0. = |EI|1|
Choose Shortcut Folder
Introduction Where would you like to create product icons?
Important Information
2 ' Inyour home falder
Choose Java Virtual Mac...
Choose Install Folder @ Other: Fujaba Choose... |
™ Choose Shortcut Folder
. ¢ Dont create icons
]
]
Cancel | Previous |

Wahlen Sie hier die Position, unter den Install Anywhere die Verkntipfungen zu Fujaba anlegen
soll. Wenn Sie Don't create icons wahlen, werden keine Verknupfungen erstellt.

Klicken Sie dann zum Fortfahren auf Weiter>.

Pre-Installation Summary

In dieser Zusammenfassung werden noch einmal ale getroffenen Einstellungen der Installation
angezeigt. Wenn Sie mit den Einstellungen zufrieden sind, klicken Sie auf Install um die Instal-
lation abzuschlief3en. Die gewéhlten Komponenten werden jetzt auf |hrem Computer installiert
und entsprechende Verkniipfungen im Startmeni angel egt.

Sarten von Fujaba

Achten Sie darauf, das sich das Package tools,jar aus dem SDK (/lib/toolsjar) in der CLAS-
SPATH Umgebungsvariablen Ihres Betriebssystems befindet. Fujaba benttigt dieses Package
zwingend zur Ausfihrung.

Zum Starten von Fujabaklicken Sie auf die entsprechende Fujaba Verknipfung in IThrem Start-
menu.

Sollten Sie sich entschlossen haben unter Choose Shortcut Folder keine Verknipfungen mit
Fujaba zu erstellen, wechseln sie auf einer Konsole in den unter Choose I nstall Folder gewahl-
ten Installationsordner und starten Sie Fujaba mit dem Kommando

14



2.2 Systemvoraussetzungen

java -mx128m -jar fujaba.jar

2.1.3 Manuelle Installation von Fujaba

Stellen Sie auch hier zun&chst sicher, das Sie eine Version des Sun Java Software Devel opment
Kit (SDK) 1.3.1 oder hoher auf IThrem Computer installiert ist.

Achten Sie ferner darauf, das sich das Package tools.jar aus dem SDK (/lib/toolsjar) in der
CLASSPATH Umgebungsvariablen Ihres Betriebssystems befindet. Fujaba benétigt dieses
Package zwingend zur Ausfuhrung. Alternativ kénnen Sie es auch beim Starten von Fujaba spe-
zifizieren (siehe Beispiel unten).

Entpacken Sie dann das Fujaba Installations-ZIP-Archiv mit Hilfe eines ZIP-Tools im
gewlnschten Installationsordner. Wechseln Sie in diesen Ordner und starten Sie Fujaba durch
das Kommando

java -mx128m -jar fujaba.jar
oder, wenn Sie tools.jar nicht in der CLASSPATH Umbebungsvariable aufgenommen haben,
java -cp <jdkdir>\bin\tools.jar -mx128m -jar fujaba.jar

z.B. java -cp C:\JDK\bin\tools.jar -mx128m -jar fujaba.jar fir ein Windows System

2.2 Systemvor aussetzungen

Fujaba Bendtigt:

Java kompatibles Betriebssystem (Windows, Linux, UNIX)
Java Software Development Kit (SDK) 1.3.1 oder hther
AMD Duron 600MHz oder vergleichbar schnelle CPU
64MB RAM

20MB Festplattenplatz

15



2.2 Systemvoraussetzungen

Empfohlen:
Java Software Development Kit (SDK) 1.4
AMD Athlon 1GHz oder vergleichbar schnelle CPU

512MB RAM

16



KAPITEL 3

Konfiguration und Sysemar chitektur
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KAPITEL 4 Klassendiagramme

Ein zentraer Bestandteil der UML sind die Klassendiagramme. Mittels Klasssendiagrammen
wird die statische Struktur eines Softwaresystems beschrieben, indem Klassen und deren
Beziehungen untereinander grafisch dargestellt werden. Eine Klasse beschreibt hierbel eine
Menge von Objekten mit gemeinsamen Merkmalen und einem identischen Verhalten.

Der Entwurf eines Softwaresystems beginnt in der Regel mit der Erstellung eines oder mehrerer
Klassendiagramme, welche im Laufe des Entwicklungsprozesses immer wieder angepaldt wer-
den.

Bevor mit der Erstellung eines UML Klassendiagramms begonnen werden kann, missen
zunéchst die Klassen identifiziert werden. Der Prozef3 der Klassenfindung ist allerdings kein
Bestandteil der UML. Eine M6glichkeit besteht jedoch darin, alle Substantive aus dem Anfor-
derungsdefinitionsdokument auszuwahlen. Ausgehend von diesen Worten werden nun doppelte
Vorkommen, verschieden Substantive fir das selbe Objekt, sowie Worte, die offensichtlich
nichts mit dem zu realisierenden System zu tun haben, gestrichen. Alle nun verbleibenden Sub-
stantive sind ,, Kandidaten" fur eine Klasse.

Diese Klassen kdnnen nun in einem UML Klassendiagramm naher spezifiziert und in Bezie-
hung zueinander gesetzt werden. Die Elemente, die von der UML hierfur zur Verfiigung gestel It
werden, sollen nun im folgenden Abschnitt detailliert beschrieben werden.

4.1 Syntax und Semantik

Klassen

Der Hauptbestandteil eines UML Klassendiagramms ist die Klasse. In einer Klasse werden
Attribute, Methoden und die Semantik definiert, die alle Objekte dieses Typs zur Laufzeit des
Programms besitzen.

In der UML wird eine Klasse als ein einfaches Rechteck dargestellt, welches in drei Zeilen
unterteilt wird. Die erste Reihe enthdlt den Namen der Klasse. Die zweite Zeile listet die defi-
nierten Attribute und deren Typ sowie der Sichtbarkeit dieser Variablen auf. In der untersten
Reihe stehen die vorhandenen Methoden mit deren Parametern und Rickgabewerten, sowie
ebenfalls der jeweiligen Sichtbarkeit.
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4.1 Syntax und Semantik

Klassennarme
@ attribut! : Integer
% rethodel {p1 : Pararmneter) : Rueckgabewert

Abbildung 2: Darstellung einer Klasse in Fujaba
Sichtbarkeiten

In der UML sind verschiedene Arten von Sichtbarkeit fiir Attribute und Methoden definiert. In
FUJABA wird die Sichtbarkeit durch das Symbol vor dem jeweiligen Attribut- oder M ethoden-
namen gekennzeichnet.

* Public ’

Durch public werden Attribute oder Methoden als 6ffentlich definiert. Somit kann von Uberall
auf sie zugegriffen werden.

* Private ﬂ

Werden Methoden oder Attribute mit private deklariert, so darf auf diese nur von Methoden
innerhalb der Klasse zugegriffen werden, in der die Definition erfolgte. Auch in moglichen
Unterklassen ist die Definition nicht sichtbar.

* Protected CE?.

Protected ermdglicht einen Zugriff aus der eigenen Klasse heraus, aus méglichen Unterklassen,
sowie aus anderen Klassen, die im selben Package liegen.

» Package :l:i

Die Sichtbarkeit package ist eine Einschrénkung der protected Sichtbarkeit. Hierbei sind
Methoden und Attribute aus Unterklassen heraus nicht sichtbar.

Beziehungen zwischen Klassen

In einem Klassendiagramm werden nicht nur die Eigenschaften einzelner Klassen beschrieben.
Vielmehr kann auch dargestellt werden, wie die einzelnen Klassen In Beziehung zu einander
stehen.

In UML Klassendiagrammen werden verschiedene Beziehungstypen definiert, welche im Fol-
genden beschrieben werden.
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4.1 Syntax und Semantik

Vererbung

Vererbung wird haufig dann eingesetzt, wenn eine Klasse eine speziellere Auspragung einer
anderen Klasseist. Durch Vererbung werden die Eigenschaften, wie zum Beispiel Attribute und
Methoden, der so genannten Oberklasse, an die erbende Unterklasse weitergegeben.

Eine Vererbung wird durch einen Pfeil mit geschlossener Spitze von der Unterklasse auf die
Oberklasse dargestellt.

Person

@ alter: Integer

@ narne : String

T

Lehrer
@ unterrichtsfach ; String

Abbildung 3: Vererbung

Assoziation

Eine Assoziation wird verwendet, um eine Beziehung zwischen zwei Klassen darzustellen. Sie
wird durch eine einfache Linie zwischen den beiden Klassen dargestellt.

Die Informationen Uber die Art der Beziehung wird durch den Namen der A ssoziation gegeben.
Welche Rollen die beteiligten Objekte in dieser Beziehung spielen, wird durch ihre Rollenna-
men, die am jeweiligen Enden einer Assoziation angezeigt werden, erlautert.

Des weiteren kann durch so genannte Kardinalitaten beschrieben werden, wie viele Objekte an
der Assoziation beteiligt sind. Kann ein Objekt zum Beispiel zwischen O und 5 Referenzen auf
Objekte eines bestimmten Typs haben, so wird dies durch 0..5 dargestellt. Ist die Anzahl der
Beziehungen beliebig, so wird diesin der Regel durch 0..* oder 0..n dargestellt werden.

Lehrer 0.2 sitetin= 1 Euero

@ unterrichtsfach : String | lehrer busro | # raumnummer : Integer

Abbildung 4: Einfache Assoziation

Aggregation

Eine Aggregation wird verwendet, wenn eine Klasse eine andere Klasse enthdlt. So besteht ein
Buch zum Beispiel aus mehreren Kapiteln. Die Klasse Kapitel wére in diesem Fall die aggre-
gierte Klasse.

Aggregationen sind so zu sagen Assoziationen, welchen den Namen hat tragen.
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Dargestellt werden Aggregationen durch eine Linie zwischen den Klassen, wobei an der Seite
des aggregierenden Objekts eine Raute gezeichnet wird.

Euch 8.1 hat 0.1 Kapite]
at= -
@ narne : String

@ titel : Strin kapitel
91 pueh R nummer : Integer

Abbildung 5: Aggregation
Komposition

Die Kompostion ist ein Speziafall der Aggregation. Sie wird eingesetzt, wenn eine Klasse
Bestandteil einer anderen Klasse ist und fur deren Existenz zwingend erforderlichist. Zum Beli-
spiel kann ein Verzeichnis mehrere Dateien enthalten, wobei die Existenz eines Verzeichnisses
fur die Datel zwingend notwendig ist.

Eine Komposition kann immer dann eingesetzt werden, wenn man eine Assoziation mit dem
Namen besteht aus erstellen wirde.

Die Komposition wird @nlich wie die Aggregation dargestellt. Nur die Raute wird in diesem
Fall nicht leer, sondern ausgefillt gezeichnet

1 Datei
Ordner hestehtaus= o=
- ’— @ groesse | Integer
@ narne : String

@ narne : String

Abbildung 6: Komposition
Qualifizierende Assoziationen

Stehen zwel Objekt in Beziehung zu einander und erfolgt der Zugriff von einem der Objekt auf
das andere stets Uber ein bestimmtes Attribut, so nennt man dies eine qualifizierende Assozia-
tion. Das entsprechende Attribut wird als Qualifizierer bezeichnet.

Um eine Assoziation dieser Art in UML darzustellen, wird auf Seite der zugreifenden Klasse
die Assoziation um ein Rechteck mit dem Namen des Qualifizierers erganzt.

Firma

kunde
o.n hat =

1
| kundennurmmer |————— @ lieferanschritt ( ) : String

% name () String

% name () String

Abbildung 7: qualifizierte Assoziation

4.2 Guided Tour

Im Folgenden soll anhand eines einfachen Beispiels die Erstellung eines UML Klassendia-
gramms mit Hilfe von Fujaba beschrieben werden. Hierfir soll das Roulette Beispiel, welches
auch in fujaba/Examples/Roulette.fpr.gz zu finden ist, genutzt werden. Zu modellieren ist ein
Tisch, auf dem sich ein Roulette-Spiel befindet. Dieses Roulette-Spiel besteht aus 37 Zahlen-
feldern sowie einer Kugel.
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Wiein der Einleitung bereits erwéhnt, konnen die verschiedenen Befehle mit Hilfe von Popup
Menus, der Menlleiste oder der Toolbar ausgefihrt werden. Im Rahmen dieser Guided Tour
wird jeweils nur eine dieser Methoden genutzt. Die anderen Vorgehensweisen sind dabel meist
ebenfalls moglich und funktionieren dquivalent zur vorgestellten Variante.

Bevor mit dem Erstellen des Klassendiagramms begonnen werden kann, mufd zunéchst ein
neues Fujaba-Projekt erstellt werden. Dies geschient Uber den Menupunkt »File« -
»New Project«

File| Edit Diagrams Class Activity Tools Options Help

[l New Project §|| @ IE

Project...

= 5 3
= Open Project... 2

Open Textfile... Mo diagram iz selected in the project tree.
= save
Save Project As...

&5 Print...

&} Generate Postscript ...
* Exit

Abbildung 8: Erstellen eines neuen Projekts

Nach Ausfihren dieses Befehls 6ffnet sich ein Dialog, in dem dem Projekt sowohl ein Name,
alsauch ein Pfad, in dem es gespeichert werden soll, zugewiesen wird.

Mame of the current project:

[Roulette |

Mame of the output root directory:
|LifetBeispiele

|
Cancel Browse...
Abbildung 9: Der ,, New Project* Dialog

Nun kann unter dem Menipunkt »Diagrams« - »New Class Diagranm dem Projekt ein neues
Klassendiagramm hinzufiigt werden.

File Edit Diagrams| Class Activity Tools Options Help

@Ia New Activity Diagram... @ E

Mew Class Diagram...

Delete Diagramis)
| Mo diagram iz selected in the project tree.

Abbildung 10: Erstellen eines Klassendiagramms

Im Folgedialog wird der Name des Diagramms eingegeben und mit »OK« bestétigt.

Please enter the name of the class diagram:

|R0u|eﬂeSpieI |

Abbildung 11: Benennen eines Klassendiagramms
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4.2 Guided Tour

Am Projektbaum (links) ist nun zu erkennen, dass das neue Klassendiagramm erstellt wurde. Er
beinhaltet nun einen Ordner Class Diagrams, der das soeben erstellte Diagramm Roul etteSpiel
beinhaltet

File Edit Diagrams Class Activity Tools Options Help

FEEEEEEIEERE

Y Class diagrams I :
Ta RouletteSpiel :

Abbildung 12: Der Projektbaum

Werden innerhalb eines Projekts mehrere Diagramme definiert, so werden diese ebenfalls im
Projektbaum angezeigt. Durch anklicken der Diagrammnamen im Baum kann zwischen den
einzelnen Diagrammen gewechselt werden.

Zusatzlich hat sich die Toolbar verandert. Sie wurde um spezifische Klassendiagramm Befehle
erweltert.

Nachdem ein Projekt und die Umgebung fir ein Klassendiagramm geschaffen wurde, kann nun
mit der eigentlichen Erstellung des Klassendiagramms begonnen werden.

Im vorgestellten Roul ette Beispiel soll nunzu aller erst eineKlasse,, Tisch” erstellt werden. Dies
geschieht Uiber den Mentiibefehl »Class« - »New / Edit Class...«

File Edit Diagrams Class| Activity Tools Options Help

i |g|g|g @ ||a £5 New !/ Edit Class...

— 5= New [ Edit Association...
i @@ @ - 5 Edit Attributes...
Y Class diagrams | Edit Mathods...

l:E R SiiE S0 =] Delete Class

5= Delete Association

Edit Imports...
[E]

Abbildung 13: Erstellen einer neuen Klasse

Der sich nun 6ffnende Dialog dient zur Einstellung einiger Eigenschaften der zu erstellenden
Klasse. Ein grofier Teil dieser Einstellung ist wegen der Einfachheit des hier besprochenen Bei-
spiel an dieser Stelle nicht von Relevanz. Dennoch sollen die wichtigsten Einstellungsmoglich-
keiten kurz beschrieben werden.
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4.2 Guided Tour

ClassName
[Tisch

Static Modifier Stereotypes
[C] Class is static type
Abstract Modifier immutable
[Z] Class is abstract singletan
i import
Interface Modifier 5aL persistent ]
[C] Class is interface 0GL persistent
Persistent Modifier database
[Z] Class is persistent 00 database
Reference Modifier SGL database
[ Class is reference versantDB =

Package name

Derived from

IEnter the new class name

OK Cancel
Abbildung 14: Der ,, New Class* Dialog

Im obersten Textfeld wird der Name der neuen Klasse festgelegt. Links darunter kdnnen einige
Eigenschaften wie static oder abstract festgelegt werden. Eine Abstrakte Klasse zum Beispiel
ist eine Oberklasse in einer Vererbungshierarchie, von der keine Instanzen erzeugt werden kon-
nen. Neben diesen Eigenschaften kdnnen noch mehrere Stereotypen fir die Klasse ausgewahit
werden.

Durch das Package name Textfeld kann die Klasse einem bestimmten Package zugeordnet wer-
den. Packages sind eine Sammlung von JAVA Dateien, die gemeinsam einen gewissen Teil des
Softwaresystems implementieren. Packages werden in JAVA durch Ablegen der Datein in ver-
schiedene Verzeichnisse realisiert. In grossen Softwaresystemen werden Packages zur Steige-
rung der Ubersichtlichkeit eingesetzt.

In dem darunterliegenden Teil kdnnen Vererbungsbeziehungen festgel egt werden. In dem Text-
feld werden alle bisher erstellten Klassen aufgelistet. Zur Modellierung einer Vererbung wird
hier lediglich die entsprechende Oberklasse selektiert. In diesem Fall ist die Liste jedoch leer,
dagerade erst die erste Klasse erstellt wird und somit keine Oberklassen existieren konnen.
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4.2 Guided Tour

Nach Bestétigung des Dialogs mittels »OK« sollte die Klasse , Tisch* als kleines Rechteck in
der Diagrammansicht zu sehen sein.

File Edit Diagrams Class Activity Tools Options Help
MECIENEEEEIENENES
H=EEEEE

Y Class diagrams I :
Ta RouletteSpiel :

Abbildung 15: Eine neue Klasse in Fujaba

Was aufféllt, ist dass die Klasse nicht wie oben beschrieben as ein Rechteck mit drei Zeilen
erscheint. In FUJABA werden die zwei weiteren Zeile erst eingeblendet, wenn bereits Attribute
oder Methoden fir die Klasse definiert wurden.

Auf die gleiche Art und Weise kdnnen nun auch die anderen notwendigen Klassen ,, Roulette”,
»Kugel® und ,, Zahlenfeld* erstellt werden. Dabel kann man durch ziehen der Maus mit durch-
gedruckter linker Maustaste die einzelnen Klassen in der Diagrammansicht beliebig positionie-
ren, um eine sinnvolle Anordnung der Klassen zu finden.

A Achtung: Beim Erstellen weiterer Klassen sollte darauf geachtet werden, dass der Men-
Ubefehl zum Erstellen einer Klasse ebenfalls zum andern einer bereits vorhandenen
Klassedient. (»New / Edit Class«). Hat man also eine Klasse in der Diagrammansi cht sel ektiert,
so wird mit diesem Befehl keine neue Klasse erstellt, sondern die selektierten Klasse modifi-
zZiert. Es sollte also darauf geachtet werden, dass vor dem Erzeugen einer neuen Klasse keine
andere Klasse selektiert ist. Durch einen Klick auf eine frele Flache in der Diagrammansicht
werden alle Selektionen aufgehoben.

Nachdem alle Klassen erstellt worden sind, sollte die Diagrammansicht etwa so aussehen

File Edit Diagrams Class Activity Tools Options Help

INECHEEEEICYENES

1

Y Class diagrams N

Ta RouletteSpiel

Abbildung 16: Roulette Beispiel nach dem Erstellen aller Klassen

Als néchstes missen die Beziehungen zwischen den einzelnen Klassen festgelegt werden. An
dieser Stelle soll mit der Beziehung zwischen den Klassen , Tisch* und ,, Roulette” begonnen
werden. Vor dem eigentlichen Einfligen der Assoziation missen die beteiligten Klassen selek-
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tiert werden. Die erste Klasse,, Tisch” kann zunéchst wie gewohnt selektiert werden. Dann wird
dieKlasse,, Roulette mit gehaltener STRG Taste ebenfalls angeklickt. Die Klassen werden nun
blau umrandet dargestellt, was die Selektion der Objekte anzeigt. Uber »Class« - »New /
Edit Association« kann der Assoziationsdialog aufgerufen werden.

File Edit Diagrams Class| Activity Tools Options Help
i £ New / Edit Class...

=) New | Edit Association...
EZ Edit Attributes...

Y Class diagrams | Edit Mathods...
Ta RouletteSpiel

=] Delete Class
5= Delete Association

Edit Imports...

i
Abbildung 17: Erstellen einer neuen Assoziation

Der Dialog zur Erstellung neuer Assoziation sieht wie folgt aus:

Tisch v| LeftName Assoc-—Name RightMame | Roulette -

stehtAuf] hat hat

Left Qualifier Name Kind Right Qualifier Name

|None |v| | ———————————————————— - |None |v|

Left Qualifer Type Constraints Right Qualifier Type

No -

LeftCardinality Direction of the RightCardinality

0.1 0.1

LeftVisibility Rightvisibility

public - public -

Abbildung 18: Der ,, New Association” Dialog

Die Spalten am rechten beziehungswei se linken Rand des Dialogs zeigen die an der Assoziation
beteiligten Klassen an. Durch die Selektion im letzten Schritt werden hier bereits die richtigen
Klassen angezeigt. Die Auswahl der Klassen kann an dieser Stelle nattirlich noch gedndert wer-
den.

Unter Assoc Name wird zunéchst der Name der Assoziation eingetragen. Die Eingabefelder Left
und Right Name sind zur Vergabe der Rollenamen gedacht. Unter Kind kann einer der Bezie-
hungstypen (siehe Kapitel 4.1) ausgewahlt werden. In diesem Beispiel wird eine gewoéhnliche
Assoziation gewahlt. Weiterhin soll bei der Modellierung davon aus gegangen werden, dass auf
einem Tisch ein oder kein Roulettespiel steht und dass ein Roul ette entweder auf einem oder auf
keinem Tisch steht. Deswegen bleiben die Kardinali&ten unverandert.
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Nach dem der Dialog mit OK bestétigt wurde ist nun die Assoziation in der Diagrammansicht
Zu sehen.

File Edit Diagrams Class Activity Tools Options Help

(NECTENE Y EINES
 EEEERENE=EE

Y Class diagrams N
3 " 0.1 hat = 0.1
‘=E RouletteSpiel Tisch Roulette
ZahlenFeld

Abbildung 19: Anzeige einer Assoziation in FUJABA

Die Assoziation trégt wie angegeben den Namen , hat*. Der Pfeil ,>* hinter dem Assoziations-
namen gibt die Leserichtung an. Im vorangegangen Dialog wird implizit eine L eserichtung von
links nach rechts angenommen. Weiterhin werden die Kardinalitéten angezeigt. Zur Anzeige
der Rollennamen, mul} die Assoziation selektiert werden.

Auf die eben beschriebene Weise kdnnen nun auch die anderen Assoziationen erstellt werden.
AlsBeispiel fur eine Assoziation ohne 0..1 Kardinalitét sel die, Roulette” - ,, Zahlenfeld* Asso-
ziation genannt. Hier wirde man auf Seite des Zahlenfeldes eine 0..37 Kardinalitédt eintragen.

Wurden alle Assoziationen erstellt, ergibt sich folgendes Bild in der Diagrammansicht.

File Edit Diagrams Class Activity Tools Options Help

INECHEEEEICYENES

7 Activity diagrams d

3
£y Class diagrams : IEU--“ hat »

Ta RouletteSpiel

36

- . = liegt auf .
ZahlenFeld | g o1

’
Abbildung 20: Anzeige aller Klassen und Assoz ationen

Zum Schluf® missen noch die Klassen genauer spezifiziert werden. Hierzu werden ihnen die
wichtigsten Attribute und Methoden zugewiesen. So sollte ein Zahlenfeld zum Beispiel eine
Nummer besitzen.

Um der Klasse dieses Attribut hinzuzufigen wird mit der rechten Maustaste auf die Klasse
»Zahlenfeld* geklickt. Darauf hin 6ffnet sich ein Popup Ment, indem sich mehrere Befehle zum
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editieren der Klasse finden. Die Attribute kdnnen Uber den Befehl »Edit Attributes« editiert

werden.
<36 < liegt i a1
FahlenEald a1 legtau a1 Kugel

New 4

EZ Edit Attributes
S Edit Methods
=& Edit Class

& Text

& Paste
=] Delete Class

Import Dialog

Abbildung 21: Anlegen von Attributen

Der nun erscheinende Dialog dient sowohl zum Anlegen neuer Attribute, als auch zum Andern
beziehungsweise L 6schen bereits bestehender Attribute..

Attribute Name

|nummer

Final Maodifier

[] Attribut is final

Static Modifier

[_] Attribut is static

Transient Modifier

[] Attribut is transient

LML Visibility

| + public -

Visihility

Initial Value

Types add || Attributes
FHashSet —_— kugel : Kugel
Float remave roulette : Roulette
FloatArray L apphy nurnrmer : Integer
Initializer i

InitializerArray =
Integer
IntegerArray
lterator

| »

4]

OK Cancel
Abbildung 22: Der ,, Edit Attributes* Dialog

Um ein neues Attribut zu erstellen, wird zunachst dessen Name, hier also ,,nummer”, in der
obersten Textzeile eingegeben. Weitere Eigenschaften wiefinal, static oder transparent kénnen
direkt darunter zugewiesen werden. Diese Eigenschaften sind fir das hier besprochene Beispiel
jedoch unwichtig. Die Sichtbarkeit der Variable (siehe Kapitel 4.1) kann unter dem Punkt Visi-
bility eingestellt werden (hier nicht notwendig).

Unter Initial Value kann ein Wert fir die Variable festgelegt werden, der diesem Attribut gleich
bei der Initialisierung zugewiesen wird.
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Unter Types muss der Typ des Attributes ausgewahlt werden. In diesem Fall ist das Attribut
~nhummer” ein Integer. Der unter Initial Value angegeben Wert sollte dabel natlrlich dem hier
angegebenen Typ entsprechen.

Sind all diese Einstellungen vorgenommen worden, so kann das neu definierte Attribut mit
einem Klick auf den »Add« Button erstellt werden. Das Attribut erscheint nun in der Attribut
Liste im unteren rechten Teil des Dialogs. Hier werden auch die bereits definierten Attribute
aufgelistet. Wird eines dieser Attribute selektiert, so nehmen alle Einstellungsfelder im Dialog
die entsprechenden Werte dieses Attributs an. Diese kdnnen nach Belieben geandert werden.
Ein Klick auf den »apply« Knopf weist dem gewahlten Attribut dann die verénderten Werte zu.

Uber dem »remove« Knopf kann ein, in der Attribut Liste selektiertes Attribut, gel dscht werden.

In der Diagrammansicht tragt die Klasse ,, Zahlenfeld* nun eine Beschriftung Collapsed. Aus
Ubersichtsgriinden werden in FUJABA Attribute und Methoden standardméRig ausgeblendet,
da diese bei komplexeren Systemen sehr zahlreich werden kénnen und somit das Diagramm
unubersichtlich machen.

Durch einen Doppelklick auf die entsprechende Klasse kdnnen Attribute und Methoden wieder
ein- und ausgeblendet werden.

ZahlenFeld ZahlenFeld
Gollapsed @ nummer : Integer

Abbildung 23: Eine Klasse,, Collapsed” und ,, Expanded*

Nun soll noch exemplarisch eine Methode erzeugt werden. In dem Beispiel soll davon ausge-
gangen werden, dass die Klasse , Tisch” eine Methode ,, erzeuge” besitzt, durch deren Aufruf
das Szenario spéter initialisiert werden soll.
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Nach einem Rechtsklick auf die Klasse Tisch erscheint erneut ein Popup Menu. Hier wird dies-
mal der Befehl »Edit Methods« ausgewahlt. Der daraufhin erscheinende Dialog hat groRe Ahn-
lichkeit mit dem bereits bekannten Edit Attributes Dialog.

Method Name
|erzeuge

Signal Modifier

[ signal

Final Modifier

[_] Method is final
Static Modifier

[C] Method is static
Abstract Modifier

[_] Method is abstract
Synchronized Modifier
[_] Method is symchronized

visihility

| + public -

Types add Methods

Roulette = | + erzeuge : Void

Shorinteger remave + getHat : Roulette

ShorintegerArray apphy + remaveyou ) Vaid

String + zetHat {value: Roulette): Boolean
parameter

StringArray

Tisch = throws...

void

ZahlenFeld =

OK Cancel
Abbildung 24: Der ,, Edit Methods® Dialog

Auch die Benutzung dieses Dialogs dhnelt der, des Edit Attributes Dialogs. Die Liste unterhalb
von ,, Types' legt diesmal jedoch den Riickgabewert der Methode fest. Um der Funktion Para-
meter zuzuweisen, gentigt ein Klick auf den »parameter« Knopf. In dem daraufhin erscheinen-
den Dialog kénnen nun einfach die Parameter der Methode definiert werden.

In diesem Beispiel soll lediglich eine Methode erzeugt werden, die weder Parameter noch Rick-
gabewerte besitzt. Deshalb wird lediglich der Name der Methode, zum Beispiel , erzeuge”, ein-
getragen. Durch einen Klick auf den »add« Knopf wird die Methode der Klasse hinzugefiigt.
Daraufhin kann der Dialog mit »OK« bestétigt werden.

Es sel darauf hingewiesen, dal? an dieser Stelle lediglich die Signatur einer Methode und nicht
deren Rumpf erstellt wird.

Auf die selbe Art und Weise kann so noch die Methode , einFeldWeiter der Klasse Kugel
erstellt werden, an welcher im néchsten Kapitel das Erstellen eines Storydiagramms beschrie-
ben werden soll.
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Das fertige Klassendiagramm fur das beschriebene Beispiel konnte wie folgt aussehen:

Tisch 0.1 hat =

L] erzeuge { ) Void

= felder

ZahlenFeld

a.

1

= liegtAuf

a.

1

0.1

Kugel

@ nummer: Integer

@ cinFeldweiter { ) Void

Abbildung 25: Das fertige Klassendiagramm
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KAPITEL 5 Sorydiagramme

In diesem Kapitel sollen die FUJABA Storydiagramme ndher erldutert werden. Storydia-
gramme sind kein Bestandteil der UML, sondern eine Kombination aus UML Aktivitéten- und
UML Kollaborarionsdiagrammen.

In Aktivitdtendiagrammen wir der (zeitliche) Ablauf eines Programmteils dargestellt. Hierzu
wird dieser Programmteil in einzelne Aktivitéten zerlegt, welche dann in ein eine feste Ablauf-
reihenfolge gebracht werden. Ein Beispiel fur eine Aktivitéat ist zum Beispiel eine einzelne
Anweisung oder ein Block von Anweisungen im Quellcode.

Kollaborationsdiagramme sollen die Interaktion oder Zusammenarbeit (englisch: Collabora-
tion) zwischen mehreren (verschiedenen) Objekten darstellen.

FUJABA Storydiagramme sind Aktivitdtendiagramme, die um einen eigenen Aktivitéats-Typ,
den so genannten Sory-Aktivitaten, erweitert wurden. Hierdurch wird es moglich, die Interak-
tion von Objekten im zeitlichen Ablauf eines Programmteils darzustellen.

Eine kurze Einflhrung in Aktivitatendiagramme und die Beschreibung der Syntax und Seman-
tik von Story-Aktivitéaten, wird im folgenden Abschnitt gegeben.

5.1 Syntax und Semantik

5.1.1 Aktivitatendiagramme

Wie bereits erwdhnt, bauen Storydiagramme unter anderem auf UML Aktivitétendiagrammen
auf. Aktivitatendiagramme bestehen aus verschiedenen Aktivitéten, welche durch Transitionen
miteinander verbunden sind. Dadurch wird der sequenzielle Ablauf eines Programmiteils, wie
zum Beispiel eine Methode, beschrieben.

Zunéachst sollen kurz die verschiedenen Aktivitatstypen aus FUJABA vorgestellt werden.
Sart- und End Activities

Jedes Aktivitatendiagramm besitzt einen eindeutigen Anfangs- und Endpunkt. Diese Punkte
représentieren den Moment, in dem die Methode aufgerufen beziehungsweiseverlassen wird.
Der Startknoten wird durch einen ausgefiiliten Kreis dargestellt. Uber diesem Kreiswerden die
Klasse, der Methodenname mit den entsprechenden Parametern und Rickgabewerten angege-
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ben. Der Endknoten wird, wie auch die meifdten anderen Aktivitéten durch ein Rechteck mit
abgerundeten Ecken dargestellt. Innerhalb dieses Rechtecks wird die Beschriftung ,, STOP*,
sowie gegebenenfalls ein Riickgabewert angegeben.

Example:sum {zahll: Integer, zahl2: Integer): Integer
. STOP
return result

Abbildung 26: Sart- und Sop Activity in FUJABA

Satement- und NOP Activities

Mittels Statement-Aktivitéten werden Anweisungen innerhalb des Programms dargestellt. Sie
werden ebenfalls als Rechtecke mit abgerundeten Kanten gezeichnet. Innerhalb der Rechtecke
befindet sich (JAVA) Quellcode.

Verzweigungen im Programm koénnen mit Hilfe von NOP-Aktivitéten modelliert werden. NOP
steht hier fir No Operation. An solchen Stellen werden keine Operationen ausgeftihrt. Sie die-
nen der Darstellung von Verzweigungen im Ablauf des Programms. Diese Aktivitaten werden
durch eine Raute dargestellt.

int sum;
Fum zahll + zahlZ;

System.out.println("Ergebnis: " + Su.m]:‘ :

Abbildung 27: Satement- und NOP Activitiesin FUJABA

Transitionen

Transitionen beschreiben den Ablauf des Programms in dem sie die einzelnen Aktivitéten in
eine feste Reihenfolge bringen. Sie werden als Pfeile vom Rand einer Aktivitdt zur néchsten
dargestellt. Sollen bestimmte Bedingungen gelten, um eine Transition zu benutzen, also umin
einen gewissen Programmabschnitt zugelangen, so werden diese Bedingungen in (JAVA)
Quellcode formuliert und umgeben von eckigen Klammeren an die Transition geschrieben.

Als einfaches Beispiel fur ein Aktivitétendiagramm sei das folgende Diagramm gegeben, wel-
ches ein Beispiel fur eine Methode darstellt, die entscheidet, ob eine gegeben Zahl gerade oder
ungerade ist.

EvenOrOdd:decide (number: Integery: Void

[elze] {System.out.println ["Number is Ddd"]:J

[number(% 2 ==10]

[Syst,em.out,.print,ln ["Huwber iz Even™) :J STOP

Abbildung 28: Ein einfaches Activity Diagram
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5.1.2 Soryaktivitaten

Die Kollaboration zwischen einzelnen Objekten wird mittels Storyaktivitéaten in ein Aktivité
tendiagramm eingebracht. Diese Aktivitdten sind somit Diagramme innerhalb eines anderen
Diagramms. Wie zum Beispiel Statement-Aktivitdten werden Story-Aktivitdten von einem
Rechteck mit abgerundeten Ecken umgeben.

Die verschiedenen Elemente von Storyaktivitaten, sowie deren Bedeutung soll nun beschrieben
werden.

Objekte

Anders als bei Klassendiagrammen, stehen hier nicht die Klassen, sonder die Objekte im Vor-
dergrund. Objekte sind einzelne spezielle Auspragungen einer Klasse. Man spricht auch von
Instanzen einer Klasse.

Die Darstellung geschieht analog zur Klasse. Zusétzlich zum Klassennamen wird bei Objekten
noch der Name des Objekts angegeben. Die UML Notation sieht dabei vor, dass zunachst der
Name des Objekts, gefolgt von einem Doppelpunkt und dem Klassennamen, angegeben wird.
Zur weiteren Abhebnung von einer Klasse wird der Komplette Name noch unterstrichen.

Einzige Ausnahme dieser Regel ist das so genannte this Objekt. Das this Objekt ist kontextab-
hangig und stellt das Objekt dar, auf dem die Methode aufgerufen wurde, die mit dem Dia-
gramm modelliert wird. Dieses Objekt tragt nur den Namen ,this‘ ohne die Angabe einer
Klasse,

| this | | ohjectName: Classname |

Abbildung 29: Darstellung von Objekten

In Storyaktivitaten kénnen Anderungen, die auf Objektebene auftreten, dargestellt werden. Hier
tritt Hauptsachlich das Erstellen neuer Objekte auf. Neu erstellte Objekte werden innerhalb von
Storyaktivitdten in grin gezeichnet. Zusétzlich tragen sie in der oberen rechten Ecke die
Beschriftung »create«. Zu |6schende Objekte werden weiterhin in schwarz gezeichnet. Sie
tragen lediglich in riter Schrift die zusatzbeschriftung »destroy« in der rechten oberen Ecke.

newOhiect: ClasSHaME" | obiectToDelete: Classiiame YI
Abbildung 30: Neue und zu |6schende Objekte

@ Das L 6schen von Objekten macht nur aus konzeptioneller Sicht sinn, da ein echtes L dschen
von Objekten in JAVA nicht méglich ist. Ein Objekt wir erst dann (automatisch) gel 6scht, wenn
keine Assoziationen mehr zu diesem Objekt bestehen.
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Links

Links reprasentieren Assoziationen zwischen Objekten. Genau wie bei den Objekten selbst,
wird hier in der Darstellung zwischen bereits bestehenden und unveranderten Links, sowie
neuen und zu |6schenden Links unterschieden.

Links werden als Linie zwischen den beteiligten Objekten dargestellt. An dieser Linie steht
zusétzlich der Name der Aossziation. Die Hauptleserichtung wird wie bei Assoziationen in
Klassendiagrammen durch ein ,,>* dargestellt. Die Unterscheidung zwischen neuen und zu
|6schenden Links geschieht analog zu den Objekten. Neue Links werden in grtin, alte Linksin
schwarz mir roter Beschriftung dargestellt.

| objectName: Classname |

newObiect: ClasHAmE" obiectToDelete: ua‘é&?&rﬁgﬂ

Abbildung 31: Darstellung von Links

Paths

Durch einen Pfad zwischen zwei Objekte wird angezeigt, dass es eine Verbindung von dem
einen Objekt zum anderen gibt. Im Gegensatz zum Link wird durch einen Pfad jedoch keine
Assoziation reprasentiert. Vielmehr kann dieser Weg Glber mehrere Objekte verlaufen. Durch
das Zeichnen von Pfaden kann hauptsichlich die Ubersichtlichkeit einer Aktivitat gesteigert
werden.

Ein Pfad wird alsein Pfeil mit doppelline dargestellt, an dem, wie auch bei Links, ein Name und
die Leserichtung angegeben wird.

obj: Class1

obj: Class2

Abbildung 32: Darstellung eines Paths

Das folgenden Diagramm ist ein einfaches Beispiel fur ein FUJABA Storydiagramm. In dem
Beispiel wird auf einem Objekt vom Typ Example die Methode ,,sum® mit zwel Integern als
Parameter Ubergeben. Diese Methode erstellt ein neues Objekt , result” vom Typ ,, Summe* und
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setzt ,value® dieses Objekts auf die Summe der beiden Integer. Daraufhin wird das Objekt
»result” als Ergebnis der Methode zurlickgegeben.

Example:sum {zahll: Integer, zahl2: Integer): Integer

[r‘esu'lt.set\-’a'lue {zahll + zah'IZ);J

STOP
return result

Abbildung 33: Ein einfaches Beispiel fur ein Sorydiagramm

5.2 Guided Tour

Nun soll am bereits bekannten Roulette Beispiel demonstriert werden, wie ein Storydiagramm
in FUJABA erstellt werden kann. Im Speziellen wollen wir das Verhalten der Methode ,, ein-
FeldWeiter* aus der Klasse ,,Kugel“ modellieren. Da dieses Beispiel auf dem Klassendia-
gramm, welches im letzten Kapitel erzeugt wurde, aufbaut, missen die folgenden Schritte im
selben Projekt ausgefuhrt werden.

Bevor mit der eigentlichen Modellierung begonnen werden kann, muf3 auch hier zunéchst ein
leeres Storydiagramm erzeugt werden. Dies geschieht Gber den Menlpunkt »Diagrams« -
»New Activity Diagramk.

E‘%Fuiaha [Roulette] - Roulette.fpr.gz
File Edit Diagrams| Class Activity Tools Options Help

|g|g Hew ncthﬂty_[)iagram... |E IE
@@ New Class Diagram...

Delete Diagramis)

Class diagrams
l:g RouletteSpiel

Abbildung 34: Erstellen eines neuen Sorydiagramms

2

In dem daraufhin erscheinenden Dialog mul3 festgelegt werden, welche Methode durch das
neue Diagramm beschrieben werden soll. Da wir das Verhalten der Methode ,, einFeldWeiter”
der Klasse ,,Kugel* beschreiben wollen, muss zunéchst die entsprechende Klasse ausgewahlt
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werden. Daraufhin erscheint eine Liste aller in dieser Klasse definierten Methoden, in der nun
die Methode , einFeldWeiter* selektiert wird.

[E3 Activity Diagram Editor E x|

Diagram Mame

|Activity Diagram |
Class List
| Kugel - |

Method List

+ einFeldweiter {: Yoid

+ getlstauf §: Roulette

+ getliegtauf! §: Zahlenfald

+ remaveyou ) Vaid

+ setlstAuf (value: Roulette): Boaolean

+ zetliegtauf! (value: Zahlenfeld): Boolean

OK Cancel
Abbildung 35: Der ,, New Activity Diagram” Dialog

Nach der Bestétigung des Dialogs wurde im Projektbaum das soeben erstellte Diagramm ange-
legt und bereits ausgewahlt.

E‘%Fuiaha [Roulette] - Roulette.fpr.gz

File Edit Diagrams Class Actiity Tools Options Help

NEFEIEEEEEIRIENE
EEIEEEEEEEEEERE

I@ Activity diagrams :

@ &y Kugel

@ (] internal

T einFeldeiter

@ ] Roulette
@ (] Tisch
@ (] Zahlenfeld
I@ Class diagrams

l:g RouletteSpiel

Kugel:einFeldWeiter §: Void

Abbildung 36: Die Fujaba Umgebung nach dem Erstellen eines Sory Diagramms

Der Projektbaum wurde um einen zusétzlichen Ordner mit dem Titel »Activity diagrams«
erweitert. Fur jede Klasse, fur die ein Aktivitatendiagramm erstellt wird, wird hier ein Unter-
ordner mit dem Namen der Klasse angelegt. Die Diagramme zu den einzelnen Methoden sind
in dem Ordner der entsprechenden Klasse zu finden. Die Diagramme tragen den Namen der
Methode, die sie beschreiben.

@ Es kann passieren, dass FUJABA nach dem erstellen eines Aktivitatendiagramms bereits

die Ordner fur sémtliche Klassen und angelegt hat und in diesen bereits |eere Diagramme
fUr die einzelnen Methoden. In diesem Fall, brauchen diese Diagramme nicht mehr erstellt zu
werden. Es konnen die von FUJABA erstellten Diagramme verwendet werden. Der gleiche
Effekt kann auch nach dem Abspeichern eines Projekts auftreten...
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AulRerdem ist zu erkennen, dass sich die spezifische Toolbar verandert hat. Sie enthdlt nun die
wichtigsten Befehle fir die Erstellung von Story Diagrammen. In der Diagrammansicht wird
bereits das neue Diagramm, dessen Startknoten automatisch generiert wurde, angezeigt.

Nun kann mit der Erstellung des Storydiagramms begonnen werden. Zu aller erst muf3 eine neue
Aktivitét angelegt werden, in der das Verhalten der Methode beschrieben werden soll. Diese
kann Uber den Menibefehl »Activity« - »New / Edit Activity« erstellt werden.

File Edit Diagrams Class nctiuity| Tools Options Help
[O[=(E] 8] S/E] CrowrEatc.
s T New | Edit Transition...
| D" E| | E|| E| | @" m| Edit Assertion...
I@ Activity diagrams ‘T New ! Edit Link...
9 &y Kugel ‘T New ! Edit Path...
o ‘=D!;. L”::;Zi:wener [ New | Edit Ohject...
. o ette ‘L‘E’ Edit Collaboration Statement...
& (] Tisch " Edit Constraint...
@ (] Zahlenfeld <) Delete Activity
{2y Class diagrams % Delete Transition
l:g RouletteSpiel [Z] Delete Object
£, Delete Link
“E Delete Path

Abbildung 37: Erstellen einer neune Aktivitat

Auch hier erscheint wieder ein Dia ogfenster, in dem zunéchst einige Eigenschaften der Aktivi-
tét festgelegt werden missen. Auf der linken Seite des Dialogs muf3 die Art der Aktivitat
gewdhlt werden. Je nach Auswahl andert sich der rechte Teil des Dialogs. In diesem Beispiel
soll eine Story Aktivitét erstellt werden. Hierzu wird also der Aktivitétstyp »Sory« ausgewahlt,
und die Aktivitdt zum Beispiel mit ,, einFeldWeiter* benannt.

[EiNew Activity
Activity

) Start

! State

# Story _
() Statement ||
Z NOP

) Stop

x|
T Properties
Name
| [einFeldweited |

| 7] "For Each™-Activity

Cancel
Abbildung 38: Der ,, New Activity* Dialog bei Auswahl von ,, Sory*
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Durch ein »Add« wird die zun&chst leere Aktivitét erzeugt, diein der Diagrammansicht als ein
kleines Rechteck erscheint.

E‘%Fuiaha [Roulette] - Roulette.fpr.gz

File Edit Diagrams Class Actiity Tools Options Help

D=aggazrr|e)E X

ol=l=l= == == ==z =

f:mr)
+

I@ Activity diagrams
@ &y Kugel
@ (] internal

@ ] Roulette

@ (] Tisch

@ (] Zahlenfeld
I@ Class diagrams

l:g RouletteSpiel

T einFeldweiter

1
- Kugel:einFeldWeiter §: Void

[ ]

Abbildung 39: Eine neue Aktivitat in Fujaba

Innerhalb dieser Story-Aktivitét kann nun das Verhalten des Programms zur Laufzeit aus

Objektsicht beschrieben werden.

Die Methode ,, einFeldWeiter* soll das Weiterspringen der Kugel von einem Zahlenfeld auf das
nachste reprasentieren. Wie aus dem Klassendiagramm bereits ersichtlich ist, hat ein Kugel ob-
jekt genau eine Referenz auf ein Zahlenfeld, namlich auf das, auf dem die Kugel gerade liegt.
In unserer Aktivitdt muss also modelliert werden, dass die Referenz auf das alte Feld gel scht
und auf das néchste Feld erstellt wird.

Bel der Modellierung soll von dem aktuellen Kugelobjekt ausgegangen werden, das als erstes
in die neue Aktivitét eintragen wird. Ein Objekt kann Uber einen Klick auf die rechte Maustaste
auf die entsprechende Aktivitéat und Auswahl des Befehls »New« - »Object« erstellt werden.

E%Fuiaha [Roulette] - Roulette.fpr.gz

File Edit Diagrams Class Actiity Tools Options Help

mECIENEEE NS

ol=l=l= == == ==z =

f:mr)
+

I@ Activity diagrams
@ &y Kugel

@ (] internal

T einFeldeiter

@ ] Roulette
@ (] Tisch
@ (] Zahlenfeld
I@ Class diagrams
l:g RouletteSpiel

1

4

Kugel:einFeldWeiter §: Void

[ ¢

New *| T Transition

Create successor 4 [=] Object

Goto Class Diagram
4 Edit Name/Constraints
3 Edit Activity
1Z] Edit Var Decl

IE] Text

AddEdit Views

<) Delete Activity
Collapse einFeldWeiter

Abbildung 40: Anlegen eines neuen Objekts
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Im Folgedia og muss das neue Objekt benannt und dessen Typ festgel egt werden.

E‘%New Objeck : x|
Ohject T Properties
Name
this | Constraint
Type | (@ None

uuel ~ || © optional
Explicite Type Cast | Negative

[ Tyne Cast Of Object | () ggy

.............................. s Modifier
State | @ None
[/ Bound | ) Create
XML ) Destroy
[] XML Object |

Cancel

Abbildung 41: Der ,, Edit Object” Dialog

Dawir uns auf das Objekt beziehen, auf dem die Methode aufgerufen wurde, benennen wir das
Objekt , this* und setzen den Typ selbstverstandlich auf den Wert ,, Kugel“. Zusétzlich muss bei
this-Objekten unter Sate die Option Bound angewéhlt werden.

Mochte man zum Beispiel einen Initialisierungsprozess darstellen, wobei ein Objekt neu
erzeugt wird, so wére der Modifier in diesem Dialog auf »Create« zu stellen.

Durch ein »OK« wird das neue Objekt der Aktivitdt zugewiesen. Objekte werden ebenfalls as
Rechtecke dargestellt. Der Name des Objekts wird dabei innerhalb des Rechtecks angegeben.

File Edit Diagrams Class Actiity Tools Options Help

D=d|e@anEs /s X

ol == =] =) =] =] =] =] =22

@ &y Kugel
@ (] internal
T einFeldeiter
@ ] Roulette
@ (] Tisch

© ] Zahlenfeld
12y Class diagrams -

— P
(&3 actity diagrams b Kugel:einFeldweiter {: Vaid

l:g RouletteSpiel

Abbildung 42: Objekt innerhalb einer Aktivitat

Um nun darzustellen, dass eine Referenz auf ein altes Zahlenfeld Objekt geldscht wird, mufl3
dieses Objekt ebenfallsin die Aktivitét eingetragen werden. Die geschieht analog zur Erstellung
des, this* Objekts. Hier wahlen wir den Typ dieses Objekts als,, Zahlenfeld* und benennen es
zum Beispiel mit , zAlt".
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Auch diese Objekt erscheint daraufhin innerhalb der Aktivitéat.

E‘%Fuiaha [Roulette] - roulette.fpr.gz
File Edit Diagrams Class nctiuity| Tools Options Help

e

=] @ |22]28]|  ONew /Edit Activity..
" New | Edit Transition...
| D" E| | E|| E| | @" m| Edit Assertion...
I@ Activity diagrams ‘T New ! Edit Link...
9 &y Kugel ‘T New ! Edit Path...
g ‘=D!;. L”::;Zi:wener (=1 New / Edit Object...
e o ette ‘L‘E’ Edit Collaboration Statement...
& (] Tisch £ Edit Constraint...
@ (] Zahlenfeld 2 Delete Activity ZAlt: Zahlenfeld
[ Class diagrams "% Delete Transition
[=] Delete Object
£, Delete Link
“E Delete Path

Abbildung 43: Erstellen eines Links zwischen zwei Objekten

Das Ldschen der Assoziation zwischen den beiden Objekten kann durch einen so genannten
Link zwischen diesen Objekten dargestellt werden. Das Erstellen eines Links ist vergleichbar
mit dem Erstellen einer Assoziation in Klassendiagrammen. Zunéchst werden beide Klassen,
zwischen denen wir eine Verbindung erstellen werden soll, selektiert. Dann kann Uber den Men-
Ubefehl »Activity« - »New / Edit Link...« ein Link zwischen den beiden Objekten erstellt wer-

den.

In dem folgenden Dialog muss der Link ndher spezifiziert werden.

[E3Link Activity Editor

Source

target

zAlt:Zahlenfeld ~

Name

[liegtaut

|| Associations

|liegtaur

@ Null
T Negative
O Optional ||

None | Tatality

Child Element

I

Abbildung 44: Der , Link Activity* Dialog
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Der obere Teil des Dialogs dient zur Auswahl der richtigen Objekte. Dies geschieht ebenfalls
analog zur Auswahl von Klassen beim Erzeugen von Assoziationen in Klassendiagrammen.
Auch hier sind durch unsere Selektion im letzten Schritt die richtigen Objekte ausgewahit.

A Achtung: Andieser Stelle kdnnen nicht beliebige Objekte durch einen Link miteinander

verbunden werden. Es kénnen nur Links zwischen Objekten erstellt werden, die durch
eine Assoziation im entsprechenden Klassendiagramm verbunden sind. Nach Auswahl eines
Objekts zeigt der Dialog in der Auswahl fir das zweite Objekt nur noch mogliche Partnerob-
jekte an. Sind zum Beispiel im Klassendiagramm keine Assoziationen definiert, so bleiben
beide Auswahlfelder, ungeachtet der Selektion vor dem Aufruf des Dialogs, leer.

Neben den Objekten wird unter Associations bereits der Name dieser Assoziation, so wie er im
Klassendiagramm spezifiziert wurde, angezeigt. Gibt es mehrere Assoziationen zwischen den
beteiligten Klassen, so ist die Richtige aus der Liste auszuwahlen.

Um ein Loschen der Referenz zu modellieren, wird also unter Modifier der Punkt Destroy selek-
tiert. Eine Bestétigung Uber den »OK« Knopf bringt uns zurtick zur Hauptansicht.

E‘%Fuiaha [Roulette] - roulette.fpr.gz

File Edit Diagrams Class Activity Tools Options Help

T R P TN ES
o= == ==l ==/ [== ==

@ Activity diagrams
@ 2y Kugel

@ (] internal

© Ta einFeldeiter
@ ] Roulette
@ 2] Tisch i
© (7] Zahlenfeld 2 zAlt: Zahlenfeld
C1 Class diagrams i

1
- Kugel:einFeldWeiter §: Void

Abbildung 45: Ein,, Destroy* Link innerhalb einer Aktivitét

Zwischen den Objekten ist nun ein Link eingetragen, der in roter Schrift zum einen mit dem
Wort »Destroy« und zum anderen mit dem Namen der Assoziation versehen ist. Dierote Schrift
soll dabei verdeutlichen, dass diese Referenz zwischen den beiden Objekten wéahrend der Aus-
fuhrng der Aktivitéat gel6scht wird.

Analog wird nun mit dem neuen Zahlenfeld verfahren, auf dem die Kugel nun liegt. Eswird ein
neues Objekt ,, zZNeu” vom Typ Zahlenfeld erzeugt. Auch hier wird ein Link zwischen Kugel und
Zahlenfeld angelegt, wobei der Modifier desLinksdieses mal auf create setzen, dadie Referenz
zwischen den Objekten neu erstellt wird. Dieser Link wird nun ebenfalls in der Diagramman-
sicht dargestellt. Die Beschriftung von create-Links wird in griin dargestellt.

In einem der folgenden Schritte wird zusétzlich noch eine Methode der Klasse Roul ette bend-
tigt, welche die Gesamtanzahl der Zahlenfelder liefert. Deswegen muss ebenfalls ein Roulette
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Objekt in das Diagramm aufgenommen werden. Das Erzeugen des ,, Roulette” Objekts und der
dazu notwendigen Links geschieht analog zu den letzten Schritten.

Wurde das ,, Roulette” Objekt und dessen Links angelegt, so ist die Struktur der Aktivitét fertig.
Die Aktivitét sollte nun wie folgt aussehen.

E‘%Fuiaha [Roulette] - roulette.fpr.gz

File Edit Diagrams Class Activity Tools Options Help
e
o= == ==z === = =
I?gi\;t::gd;?grams : Kugel:einFeldyveiter {: Vaid
@ (O] internal
© T einFeldweiter
@ ] Roulette
@ 2] Tisch
@ ] Zahlenfeld
[Z1 Class diagrams

zAlt: Zahlenfeld

[z
Abbildung 46: Die fertige Sory Aktivitat

Allerdings beschreibt die bisher erstellte Aktivitét noch nicht, zu welchem speziellen Zahlen-
feld eine A ssoziation aufgebaut werden soll. DafUr miissen wir eine so genannte Assertion oder
Bedingung zu diesem Objekt angeben, um dasrichtige ,,Zahlenfeld* Objekt zu referenzieren.
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Durch einen Rechtsklick auf das ,,zZNeu“ Objekt kann nun im Popupmenl tber den Befehl
»Edit Assertions...« diese Bedingungen festgelegt werden.

E‘%Fuiaha [Roulette] - roulette.fpr.gz

File Edit Diagrams Class Activity Tools Options Help

SEFIEIEEEEERIERS
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{3 Activity diagrams Pl Kugel:einFeldvieiter {: vaid
9 &y Kugel i
@ (] internal
& 5 einFeldwsiter
© ] Roulette i
@ (] Tisch zilt: Zahlenfeld
© (] Zahlenfeld ;
] Class diagrams

Create successor »

Goto Class Diagram
4 Edit Name/Constraints
[=] Edit Ohject
Edit Assertions
rZ] Edit Var Decl
70 Edit Collaboration Statement

[Z] Delete Object

Collapse Main
Collapse einFeldWeiter

Abbildung 47: Festlegen von Objektbedingungen

In dem Dialog werden in dem Source Feld alle Attribute des gewéhlten Objekts aufgelistet, fir
die mit Hilfe der oben angegebenen Operatoren Bedingungen formuliert werden kénnen.

Eganssertion Editor x|
rOperation
0= ®= OF O< 0> O« 0=

Value
|(zAIt.getNummer0 + 1) % r.sizeOfF elderd) |

Source add Destinati

nummer : Integer nummer == Al getfummerd + 1) % r.sizeOfF elderd
remaove
apply

Abbildung 48: Der Assertion Dialog

Wir wollen davon ausgehen, dass die Zahlenfelder sortiert auf dem Roul ette befinden, oder die
Nummer eine interene Verwaltungsnummer der Zahlenfelder ist. Die Kugel springt also immer
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von einem Feld n auf ein Feld n+1. Lediglich beim letzten Zahlenfeld, springt sie wieder auf
das erste zurtick. Dies Bedingung kann in JAVA formuliert so aussehen:

nummer == (zAlt.getNummer () + 1) % r.sizeOfFelder ()

In dem Dialog muss nun zun&chst das Attribut und der Operator ausgewahlt werden. Die rechte
Seite der Bedingung wird nun in dem Value Feld eingetragen. Durch »Add« wird die neue
Bedingung in die Destination Liste aufgenommen.

Durch ein »OK« wird die Anderung auch am Diagramm sichtbar.

E‘%Fuiaha [Roulette] - roulette.fpr.gz
File Edit Diagrams Class Activity Tools Options Help
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nummer == AL gethummerd + 1) % r.sizeOfF elderd

Abbildung 49: Objekt mit Bedingung

Die Erstellung der Aktivitét ist in diesem Beispiel hiermit beendet. Nun muf3 diese Aktivitat
aber noch in den Zeitlichen Ablauf beim Methodenaufruf der Methode ,, einFeldWeiter” einge-
bracht werden.

Dadiese Aktivitédt die Einzige in dieser Methode ist, ist die Modellierung hierfir sehr einfach.
Wir missen sie lediglich zwischen Start- und Endknoten einreihen.

Der Startknoten ist bereits vorhanden. Um nun den Programmablauf darzustellen muss eine
Transition zwischen Startknoten und Aktivitét eingefiihrt werden. Hierfir werden die zu verbin-
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5.2 Guided Tour

deneden Elemente mit Hilfe der STRG Taste selektiert und in der Menlleiste der Befehl
»Activity« - »New / Edit Transition« ausgefihrt.

E‘%Fuiaha [Roulette] - roulette.fpr.gz
File Edit Diagrams Class nctiuity| Tools Options Help
-t PR B i Tuity...
EECIEE T
T New ! Edit Transition...
| 2} [=]
o= = = == accertion..
I@ Activity diagrams ‘T New ! Edit Link...
9 &y Kugel ‘T New ! Edit Path...
g ‘=D!;. internal (=] New | Edit Object...
2 einFeldWeit 4
- é‘z'jg;ee eler ‘:";Eun Collahoration Statement...
| Edit Constraint...
- [ Tisch ZAlt: Zahlenfeld
@ (] Zahlenfeld =i Delete Activity
(11 Class diagrams "I Delete Transition
[=] Delete Object
£, Delete Link
“E Delete Path
ZNeu: Zahlenfeld
nummer == AL gethummerd + 1) % r.sizeOfF elderd

Abbildung 50: Erstellen einer Transition

Auch hier erscheint wiederum ein kleiner Dialog.

E‘%Transition Editor x|

Start - | 1argel] [ inFelavweiter v
Swap
Guard Type
|None V|

Boolean Expression

|

OK Cancel
Abbildung 51: Der Tranistions Dialog

In diesem Dialog kdnnen gegebenenfalls die beiden ausgewahlten Objekte noch einmal veran-
dert werden. Unter »Guard Type« kdnnen Bedingungen angegeben werden, die gelten miissen,
um diesen Transition zu benutzen. Hierdurch kénnen zum Beispiel if-Abfragen modelliert wer-
den, wasin diesem Beispiel jedoch nicht notwendig ist.
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5.2 Guided Tour

Nach einem »OK« erscheint die Transition als Pfeil vom Startknoten zu unserer Aktivitét.
Angegeben Bedingungen wirden umgeben von eckigen Klammern an die Transition geschrie-

ben.

‘gaFuiaha [Roulette] - roulette.fpr.gz

File Edit Diagrams Class Activity Tools Options Help

FEREEEEEERENE

ol=l=l= == == ==z =

f:mr)
+

I@ Activity diagrams
@ &y Kugel
@ (] internal
© Ta einFeldeiter
@ ] Roulette
@ (] Tisch
@ (] Zahlenfeld
] Class diagrams

1

- Kugel:einFeldWeiter §: Void

zAlt: Zahlenfeld

ZNeu: Zahlenfeld

nummer == AL gethummerd + 1) % r.sizeOfF elderd

Abbildung 52: Eine Transition von Sartknoten zur Aktivitat

Nun muss noch der Endknoten der Methode erstellt werden, was ebenfalls Uber den »New /
Edit Activity« Dialog geschieht.

[EiNew Activity

Activity
) Start
! State
) Story

) Statement ||

i NOP
@ Stop

x|
T Properties
Return Value
| Return Object
| | None - |
| [¥] Generate Code

Abbildung 53: Erstellen einer Sop-Aktivitat

Als Aktivitétstyp wahlen wir nun den Typ , Stop®. In dem Properties Rahmen erscheinen nun
Steuerelemente, mit denen der Stop-Activitédt ein Rickgabewert zugewiesen werden kann. Da
unsere Methode,, einFeldWeiter* jedoch keinen Riickgabewert besitzt, kann die Einstellung auf

None belassen werden.
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Nach dem Erzeugen dieser letzten Aktivitdt muss diese nur noch mit unserer Story-Aktivitét
durch eine Transition verbunden werden und die Erstellung unseres Story Diagramms ist been-

det.

E‘%Fuiaha [Roulettetisch Beispiel] - Roulette.fpr.gz

File Edit Diagrams Class Activity Tools Options Help

D=aggazrr|e)E X

ol=l=l= == == ==z =

f:mr)
+

I@ Activity diagrams
@ &y Kugel
@ (] internal
9 Ta einFeldweiter
@ 2y Inner Diagrams

@ ] Roulette

@ (] Tisch

@ (] ZahlenFeld

I@ Class diagrams
l:g RouletteSpiel

1

Ta StoryPattern sto

4

Kugel:einFeldWeiter §: Void

za: ZahlenFeld

zn: ZahlenFeld

nummer == {za.getMummerd + 13 % r.sizeOfFelderd)

Abbildung 54: Das fertige Sory Diagramm

Im Projektbaum kann man noch erkennen, dafl3 unser Diagramm zur Methode ,, einFeldWeiter*
einen Unterordner mit dem Namen Inner Diagrams besitzt. In diesem Ordner finden wir jede
Story-Aktivitédt der Methode noch einmal als eigenes Diagramm.
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KAPITEL 6 Codegenerierung

6.1 Guided Tour

6.2 Generelle Konzepte

Assoziationen, Attribute, Storydiagramme(?)
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KAPITEL 7 Dynamic Object Browang Sysem

In den vorangegangenen Kapiteln ist die Erstellung eines UML-Modells in FuiaBA und die
Ubersetzung dieses Modells in ein ausfiihrbares Programm erl&utert worden. Nachdem das
Modell erstellt worden ist, mul3 es in einem néchsten Schritt auf korrekte Funktion getestet
werden, um Fehler im Modell zu finden und zu beseitigen. Das Testen geschieht auf Basis des
ausfuhrbaren Java-Programms.

Ublicherweise wird hierzu eine Testsoftware, ein sogenannter Debugger, eingesetzt, die auf
Quelltext-Ebene ein schrittweise kontrolliertes Ausfilhren des Programms und die Uberwar
chung der Laufzeit-Umgebung der Virtual Machine ermoglicht. Um mit einem solchen Debug-
ger arbeiten zu kénnen, ist die genaue Kenntnis des Java-Quelltextes und des Zusammenhangs
zwischen Modell-Elementen und Quelltext-Passagen erforderlich. Die Vorteile der anschauli-
chen grafischen Darstellung und der Konzentration auf Modellierungsaspekte statt |mplemen-
tierungsdetails, der durch die Modellierung in UML gewonnen worden ist, gehen durch eine
solche herkdmmliche Testsoftware verloren.

Um auch in der Testphase die Vorteile der UML-Darstellung zu erhaten, stellt Fujaba das
Dynamic Object Browsing System - kurz DoBs - zur Verfiigung. DoBs ist eine Testumgebung,
in der die Objektwelt eines laufenden Programms grafisch in UML-Notation dargestellt wird
und die dem Tester die kontrollierte Simulation des Programmablaufes durch Interaktion mit
dieser Objektwelt ermdglicht.

7.1 Uberblick

DoBs visuaisiert die Objektwelt innerhalb der Java Virtual Machine in Form eines Objektdia-
gramms, das Nachbarschaftsbeziehungen zwischen den Objekten darstellt und die aktuellen
Attributwerte der Objekte zeigt. Zur Manipulation dieser Objektwelt stellt DoBs eine Liste der
verfligbaren Methoden der Objekte zur Verfligung, die der Benutzer aufrufen kann. Zudem ist
es natirlich moéglich, neue Objekte zu instanziieren und existierende Objekte zu , 16schen”
(siehe unten, Abschnitt 7.1.3).

Bevor weiter auf die Benutzung von DOBS eingegangen werden kann, sollen zunéchst die von
DoBs zur Visualisierung genutzten Objektdiagramme erldutert werden.
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7.1 Uberblick

7.1.1 Objekt-Diagramme

Objektdiagramme stellen konkrete Objekte und deren Beziehungen zueinander dar. Siesind in
ahnlicher Form bereits im Rahmen von Storydiagrammen in Kapitel 5 vorgestellt worden.
Abbildung 55 zeigt ein Beispiel eines Objektdiagramms.

Z3  FahlenFeld
Eghummer: Integer=10

felder.
roulette

0:Tisch I :Rnulettel

z4 - FahlenFeld
Eghummer: Integer =1

12 Crnuéier ki Kugel

Abbildung 55: Objektdiagramm

Obj ekte werden durch Rechtecke dargestellt. Der Typ (also der Name der instanziierten Klasse)
des jewelligen Objektes sowie ein fir DoBS eindeutiger Bezeichner sind zentriert im oberen
Bereich dieser Rechtecke als unterstrichener Text zu finden. In diesem Beispiel sind aso je ein
Objekt vom Typ Tisch, Croupier, Roulette und Kugel, sowie zwei Objekte vom Typ ZahlenFeld
dargestellt.

Im unteren Teil des Rechteckes sind die Attribute des Objektes mit Schtbarkeit (siehe auch
Kapitel 4), Attributtyp und aktuellem Wert aufgelistet. Klassenattribute werden unterstrichen
dargestellt. Im Beispiel haben die Objekte vom Typ ZahlenFeld jeweils ein offentliches Attribut
vom Typ Integer mit Namen »nummer«.

Beziehungen zwischen den Objekten werden durch Kanten im Diagramm dargestellt. Einseitige
Referenzen werden, éahnlich wiein Klassendiagrammen, durch gerichtete Kanten mit Pfeilspitze
an einer Seite dargestellt. Im Beispiel hat das Objekt c12 eine Referenz zu dem Objekt t0. Beid-
seitige Assoziationen werden analog durch ungerichtete Kanten dargestellt. Die Rollennamen
unter denen ein Objekt jeweilsreferenziert wird, sind an den Kantenenden dargestellt. Standard-
maf3ig werden Rollennamen in DoBs nur fir selektierte Kanten dargestellt, wie im Beispiel an
der Kante zwischen tO und z3 zu sehen ist.
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7.1 Uberblick

7.1.2 Grafische Benutzerober flache

& Dynamic Object Browsing System - |EI|5|
Browse Layout Options Simulation EBEvent Monitor 72

BE B @1 X

Ohjects To Browse :

"1 Shown objects
[y Tischto

E‘| Roulette 11
[y kugel k2

[y ZahlenFeld z3

4 Feblowm Dol =4

Attributes 0 Tisch 1 :an 24 . ZahlenFeld
- : ——— Eghummer: Integer =1
Sirmvalue : ZahlenFeld z4 (570

12 Crnuéier ki Kugel

Z3  FahlenFeld
Eghummer: Integer=10

Public Methods
& getkugel o Kugel
& gethummer 0 int

% getRoulette : Roulette
[

Result of Croupier c12.setBedient(); true | DOBS - Dhmamic Object Browsing System

Abbildung 56: Grafische Benutzeroberflache von DoBs

Die grafische Benutzeroberflache von DoBs ist in sechs Bereiche unterteilt. Den grofdten Tell
der Oberflache nimmt der Diagrammbereich ein. Hier angezeigte Objekte kénnen durch einen
Mausklick selektiert und durch Klicken und Ziehen verschoben werden. Durch einen Doppel -
klick auf ein Objekt kann zudem zwischen einer kompakten und einer detaillierten Darstellung

des Objektes gewechselt werden. Durch einen Rechtsklick auf den Diagrammhintergrund oder
ein Objekt wird ein Kontextmeni gedffnet.

Expand Ohject
Collapse Ohject
Hide Ohject

Hew Ohject

Hew Object Delete Object

Mr. Layout Collapse Attributes
Collapse Main

Collapse Hame

M. Layout

Abbildung 57: Objektdiagramm Kontextments
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7.1 Uberblick

Mit den Menupunkten »Expand Object«, »Collapse Object« und »Hide Object« kann die
Anzeige des Objektes und seiner Nachbarobjekte kontrolliert werden. Mit den Menlpunkten
»New Object« und »Del ete Object« kénnen Objekte angelegt und gel 6scht werden. Fir detailli-
erte Informationen siehe Abschnitt 7.1.3 »Hinzufigen und Entfernen von Objekten« und
Abschnitt 7.3 »Referenz der Menueintrage«

Neben dem Diagrammbereich befinden sich im linken Teil der Oberflache drel Bereiche mit
Detailinformationen Uber die Objektwelt. Der oberste Bereich »Objects To Browse« enthalt
eine Auflistung aller DoBs zur Zeit bekannten Objekte, unterteilt in zur Zeit sichtbare und ver-
steckte Objekte. Auch hier steht ein Kontextment mit Funktionen zum Anzeigen und Ver-
stecken von Objekten zur Verfigung. Unter diesem Bereich befinden sich die Bereiche
»Attributes« und »Public Methods«, in denen die Attribute und 6ffentlichen Methoden des zur
Zeit im Diagrammbereich selektierten Objektes angezeigt werden. Die aufgelisteten Methoden
konnen mit Hilfe des Kontextments ausgefihrt werden. Siehe hierzu Abschnitt 7.1.4 »Aus-
fuhren von Methoden«. Die KontextmenUs fir diese Bereiche sind in Abbildung 58 zu sehen.

Expand Ohject Expand Ohject

Expand 100 Objects Expand 100 Objects

Collapse Ohject Collapse Ohject

Hide Object Show Object Call method
Delete Obhject Delete Obhject

Position of ohject Position of ohject

Abbildung 58: Kontextmeniis »Objects To Browse« und »Public Methods«

Im oberen Teil der Oberflache sind eine Menl- und eine Werkzeugleiste angesiedelt. Eine Bes-
chreibung der einzelnen Menlpunkte ist in Abschnitt 7.3 »Referenz der Menlieintrége« zu fin-
den.

Am unteren Rand der Oberflache ist schliefdich noch eine Zeile mit aktuellen Satusinforma-
tionen Uber erzeugte Objekte und aufgerufene Methoden zu finden.

7.1.3 Hinzufigen und Entfernen von Objekten

In DoBs kodnnen Objekte auf unterschiedliche Weise zum Objektdiagramm hinzugefigt und
wieder daraus entfernt werden.

Erzeugen von Objekten

Eine Moglichkeit zur Darstellung eines Objektes ist dessen Neuerzeugung. Hierzu steht der
Menipunkt »Create New Object« im »Browse«-Men, der Menipunkt »New Object« im Kon-

textmenti des Diagramms oder die Schaltfléache »Create new Object« in der Werkzeugleiste
zur Verfligung. Diese Befehle 6ffnen einen Dialog, in dem die zu instanziierende Klassein einer
Auswahlliste von verfligbaren Klassen ausgewahit werden kann. Ist die Klasse hier nicht auf-
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7.1 Uberblick

gelistet, kann sie vom Benutzer durch Betétigen der Schaltflache »Other...« in einem weiteren
Dialog mit dem vollreferenzierten Klassennamen in der Java-tblichen Punkt-Notation (also
etwa javax.swing.JComponent) explizit angegeben werden. Hat die angegebene Klasse mehr
alseinen Konstruktor oder bendtigt der Konstruktor der Klasse zusétzliche Parameter, so 6ffnet
sich ein weiterer Dialog, in dem zwischen den Konstruktoren ausgewahlt werden kann und die
Parameter angegeben werden konnen. Ist die Erstellung des Objektes erfolgreich, so ist es
anschlief3end in dem Objektdiagramm zu sehen.

Mr.Dobs - Load class 3 ﬂ|

& Object creation x|

Please choose a class:

Choose Constructor

E:'NewFujabaApp'Croupier.class

+fde.uni_paderborn.fujabafsa.swing.JLin..

| OK | | Othe... | | Can _gpecify Arguments
£ Mr.Dobs - Load other class Point Point
E Please input a class name nul nul
|java}{.5wing.JCnmpnnent
oK Abbrechen Ok Cancel

Abbildung 59: Instanziierung einer Klassein DoBs

Anzeigen existierender Objekte

Objekte, die im Objektdiagramm dargestellt sind, kénnen Assoziationen zu weiteren Objekten
haben, die DoBs bislang nicht bekannt sind. Das Finden und Anzeigen dieser unbekannten
Obj ekte ausgehend von einem bekannten Objekt wird in DoBs al's Expansion bezeichnet. Dabel
wird das zu expandierende Objekt nach Assoziationen zu weiteren Objekten durchsucht. Die
gefundenen Objekte werden der Analyseumgebung von DoBs hinzugefugt und im Objektdia-
gramm angezeigt. Die Expansion kann Uiber den M entipunkt »Expand Object« im K ontextment
des zu expandierenden Objektes entweder im Objektdiagramm oder im Bereich »Objects To
Browse« ausgel 6st werden. Um die Expansion grof3erer Objektmengen zu vereinfachen, steht
zudem im Kontextment des Bereiches »Objects To Browse« der Mentpunkt »Expand 100
Objects« zur Verfigung, der eine wiederholte (rekursive) Expansion auf den neu gefundenen
Objekten bis zu einer Tiefe von 100 ausl Ost.

Objekte, die in DoBS bereits bekannt, jedoch durch den Benutzer ausgeblendet worden sind
(siehe unten), finden sich in der Liste »Hidden Objects« im Bereich »Objects To Browse«. Sie
werden beim Expandieren eines Objektes nicht wieder sichtbar. Stattdessen konnen sie tiber das
Kontextment dieser Liste wieder sichtbar gemacht werden. Hierzu dient der Mentpunkt »Show
Object«.
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Ausblenden von Objekten

Da die Menge der Objekte, die im Laufe der Testphase erzeugt und betrachtet werden, haufig
sehr grof3 ist und das Objektdiagramm bei Anzeige aler Objekte sehr untbersichtlich wird,
ermoglicht DoBs das selektive Ausblenden einzelner Objekte. Hierzu dienen die Menlpunkte
»Hide Object« und »Collapse Object« im Kontextment der Objekte. Durch »Hide Object«wird
das ausgewahlte Objekt ausgeblendet. »Collapse Object« blendet alle Objekte aus, auf die das
ausgewahlte Objekt verweist. Ausgeblendete Objekte werden im Bereich »Objects To Browsex
in der Liste »Hidden Objects« aufgelistet, die durch einen Doppelklick auf das Ordnersymbol
gedffnet und geschlossen werden kann. Um ein ausgeblendetes Obj ekt wieder anzuzeigen, muld
esin dieser Liste ausgewahlt und Gber den Kontextmeni-Eintrag »Show Object« wieder sicht-
bar gemacht werden.

L dschen von Objekten

Um ein oder mehrere Objekte vollstandig zu |6schen, miissen diese zunéchst selektiert werden.
Anschlief3end kann im Kontextment eines der Objekte oder in der Werkzeugleiste der Punkt

»Delete Object« [ benutzt werden, um die selektierten Objekte aus DoBs zu |dschen.

den Objekte, die nicht mehr Uber Referenzen erreichbar sind, automatisch durch die

sogenannte Garbage Collection der JVM gel6scht. Daher werden durch die
Léschfunktion von DoBs lediglich alle DoBs bekannten Referenzen auf das zu | 6schende Objekt
entfernt. Da DoBs unter Umstanden nicht alle Referenzen auf das zu |6schende Objekt kennt,
ist nicht sichergestellt, daf? das Objekt tatsachlich durch die Garbage Collection entfernt wird.
Esistin diesem Fall sogar méglich, dald das Objekt zu einem spateren Zeitpunkt durch Expan-
sion eines anderen Objektes wieder in DOBS erscheint.

/_\ Achtung: Java erlaubt kein echtes, manuelles Loschen von Objekten. Sattdessen wer -

7.1.4 Ausfihren von M ethoden

Neben dem Erstellen und Ldschen von Objekten ist die wichtigste Methode zur Manipulation
der Objektwelt in DoBs der Aufruf von Methoden auf den Objekten.

Um auf einem Obj ekt eine M ethode aufrufen zu kénnen, mul’ dieses Objekt zunachst im Objek-
tdiagramm selektiert werden. FUr das selektierte Objekt sind dann die verfiigbaren Methoden
im Bereich »Public Methods« im linken Teil der Oberflache aufgelistet. Die gewiinschte Meth-
ode kann dann ausgewahlt und Gber den Mentpunkt »Call Method« des Kontextmenis aus-
gefihrt werden. Besitzt die Methode Parameter, so wird ein Dialog gedffnet, in dem diese
angegeben werden kdnnen. Parameter mit primitiven Datentypen wie Zahlen und Text konnen
in Textfeldern eingetragen werden. Fur objektwertige Parameter stehen Auswahllisten mit allen
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bekannten kompatiblen Objekten zur Verfigung. Abbildung 60 zeigt ein Beispiel fur einen
solchen Parameterdial og.

& Method invocation EI

Choosen Method
+firePropertyChange (java.lang.String, java.lang.Object, java.lang.Object)
Specify Arguments
String | Object Object
text input Tisch to FahlenFeld 23

Ok Cancel

Abbildung 60: Parameterdialog

Achtung: Bei der Angabe von primitiven Parametern in Textfeldern ist unbedingt zu
beachten, daf die Eingabe mit der Return-Taste abzuschlief3en ist, da ansonsten die
Eingabe nicht Ubernommen wird!

Das Ergebnis des Methodenaufrufes ist im unteren Bereich von DOBS in der Satuszeile zu
sehen. Hier ist zu sehen, ob die Methode erfolgreich ausgefihrt werden konnte und welchen
Rickgabewert sie geliefert hat.

Da ein Methodenaufruf auf einem Objekt gegebenenfalls massive Anderungen an der Objekt-
welt zur Folge haben kann, ist es moglich, dal? DoBs nicht alle von einem Methodenaufruf
gemachten Anderungen sofort registriert und das Objektdiagramm entsprechend aktualisiert.
Aus diesem Grund ist es sinnvoll, nach der Ausfihrung komplexerer Methoden eine solche
Aktualisierung manuell zu veranlassen. Dazu steht im Menti »Browse« der Mentpunkt »Update

Diagram und in der Werkzeugleiste die Schaltflache »Refresh Diagrank zur Verfligung,
der die Darstellung aller bekannten Objekte und ihrer Beziehungen aktualisiert.

7.2 Guided Tour

Der erste Schritt zur Benutzung von DoBS ist natiirlich das Starten des Programms. Hierzu gibt
es zwei Alternativen. DoBs kann entweder alein gestartet werden (stand-alone), oder aus
FuJaBA heraus. Beim direkten Starten von DOBs ist darauf zu achten, dal? ale Klassen, mit
denen in DoBs gearbeitet werden soll, im Klassenpfad der VM enthalten sein missen.
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Fir diese Tour soll DoBs aus FUJABA heraus gestartet werden. Dazu sollte zun&chst das Rou-
lette-Projekt in FUJABA geladen sein. Ist dies geschehen, kann DoBs tber den Menipunkt
»DOBS...« im »Tools«-Menii gestartet werden.

& Fujaba [Roulettetisch Beispiel] - Roulette.fpr.gz - |EI|1|
File Edit Diagrams Class Actiity | Tools | Options Help
D) (@] 2] B[%]az]| ) Ratrosh isniay
: o - Refresh Project Tree
;5:55|%'||E||@| @H%"EHE r
Repair 4
(@3 ctivity diagrams ||{ o ImportExport Java v
@ ] Kugel £ 1sc . ette
@ (] Roulstte §§ Y arzeuge { )] Compile Java Source... 0
® (7] Tisch : Export & Compile Project |
© 2] ZahlenFeld |- Create ASM Code... ats
1y Class diagrams || Dobs.
% RouletteSpiel|| =
= : Mr. Layout
Fujaba Shell 0.1
i FuIl AT Kugel
W ] einFeldWeiter { ) :Void
UML
|_ |0_ |4MElyte of O MByte allocated {7

Abbildung 61: Sarten von DOBS

Dabel werden automatisch die Klassen des aktuellen Modells in DoBs zur Verfligung gestellt.
Hierzu wird das Modell zundchst automatisch als Java-Quelltext exportiert. Falls in dem
Export-Verzeichnis bereits Java-Dateien existieren, wird der Benutzer in einem Dialog gefragt,
ob diese geldscht werden sollen, um Konflikte bei der Ubersetzung zu vermeiden. Dieser Dia-
log sollte mit ,, Yes* beantwortet werden.

& Export Java - Warning |

There are already .java, .class or .dir files in directory

= C:Daok te und Einstell Administrator.

It is recommend to remove all of these files to avoid problems while compiling the project.

Do you want to remove all .java, .class and .dir files 7

| Yes || Ho ||Cancel|

Abbildung 62: Exportkonfliki-Dialog

Nach erfolgreicher Exportierung werden die neuen Java-Dateien automatisch mit Hilfe des
Java-Compilers in ausfihrbare Java-Klassendateien Ubersetzt. Zur Kontrolle 6ffnet sich ein
»Process Output Viewer «-Fenster, das die Ausgabe des Compilers zeigt. Der Kompiliervorgang
kann jederzeit Uber die Schaltflache »Abort« abgebrochen werden. Ist die Ubersetzung fehler-
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frel abgeschlossen, wechselt die Satusnachricht im oberen linken Bereich des Fensters von
»running...« auf »finish«. Das Fenster kann nun Uber die Schaltflache »Exit« verlassen werden.

& Process Output Yiewer = |EI|1|

patt “E:lNewFujahanpp;E:lNewFujahanppwph.jar;D:lProgrammin4 - |

state: finish Clear Display || Clear History || Execute || Exit |

Qutput
Process exit code = O

| »

[ ]

Abbildung 63: Process Output Viewer

Daraufhin wird DoBs gestartet. Hierbel 6ffnet sich ein weiterer Process Output Viewer, in dem
Konsolen-Meldungen von DoBs angezeigt werden.

Erzeugen von Objekten

Beim Starten von DoBs wird ein Dialog zum Erzeugen einesinitialen Objektes angezeigt.

Mr.Dobs - Load class |

Please choose a class:

E:'NewFujabaApp'Tisch.class

hd |

| OK || Other... || Cancel |

Abbildung 64: Load Class

Dain dem Roulette-Beispiel die Klasse Tisch fir das Anlegen der Objektstrukturen verantwort-
lich ist, soll hier ein Tisch-Objekt erzeugt werden. Dazu wird in der Auswahlliste der Eintrag
» Tisch.class* ausgewahlt und die Auswahl mit »Ok« bestétigt. Das neue Objekt erhélt den ein-
deutigen Namen tO und wird im Objektdiagramm von DOBS angezeigt. Zusétzlich wird esin
dem Bereich »Objects to Browse« im linken Tell der Oberfl&che in einer Liste in dem Ordner
»Shown Objects« aufgefuhrt. Dieser Ordner ist initial geschlossen und kann durch einen Dop-

pelklick gedffnet werden. Nach dem Offnen des Ordners sollte sich eine Situation wiein Abbil-
dung 65 ergeben.

& Dynamic Object Browsing System -
Browse Layout Options Simulation Event Monitor 7
B E @ 5 X

Ohjects To Browse 1

b
7 Shown ohjects L
[ Tischto

=10l x|

Public Methods
& erzeuge O void
& getHat 0 Roulette
& remaveyou {: void
% setHat (Roulette): boalean

—

Instance created with Tischi) | DOBS - Dynamic Object Browsing System
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Abbildung 65: DoBs mit Tisch-Objekt

Um weitere Objekte anzulegen, kann jederzeit in der Werkzeugleiste im oberen Teil der Ober-

flache die Schaltflache »Create new Object« betétigt oder im Kontextmenl des Objektdia-
gramms der Menupunkt »New Object« angewahlt werden.

Anzeigen und Ausblenden von Objekten

Die weiteren Objekte des Spiels kdnnen nun mit Hilfe der Methode erzeuge() der Tisch-Instanz
t0 angelegt werden. Dazu muf3 t0 zunéchst durch einen Mausklick im Diagramm selektiert wer-
den, so dal3 das Objekt blau umrandet dargestellt ist. Nun sind in dem Bereich »Public Methods«
im linken, unteren Teil der Benutzeroberflache alle verfiigbaren Methoden der Klasse Tisch
aufgelistet. Durch einen Rechtsklick auf die Methode erzeuge() wird ein Kontextmenti gedffnet,
in dem mit dem Menlpunkt »Call Method« die Methode aufgerufen wird, wie in Abbildung 66
dargestel|t.

Public Methods |
 erzeuge ;v L
& getHat (i Ra
@ removeou Call method
% setHat (Roulette): boolean | I

|Instance created with Tischi)

Abbildung 66: Methodenaufruf von erzeuge()

In der Statuszeile im unteren Teil der Oberfl&che sollte anschlief3end der Text “Result of Tisch
t0.erzeuge(): null or void” erscheinen, der bestétigt, dal’ die Methode erfolgreich ausgefihrt
worden ist und - dadie Methode den Riickgabetyp void hat - keinen Riickgabewert zurlickge-
liefert hat.

Das Ausfihren der Methode erzeuge() sollte eigentlich eine Reihe weiterer Objekte angelegt
haben. Diese sind aber bisher nicht in DoBs zu sehen. Um sie sichtbar zu machen, mul3 das
Tisch-Objekt tO expandiert werden. Dabei wird es auf Referenzen auf bisher nicht in DoBS ent-
haltenen Objekten durchsucht, die dann der Analyseumgebung hinzugeftigt werden. Die Expan-
sion von t0 erfolgt Uber den Menleintrag »Expand Object« im Kontextmenii von tO im
Objektdiagramm oder in der Objektliste links. Anschlief3end sollte ein Objekt vom Typ Roul ette
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7.2 Guided Tour

mit Namen r0 in der oberen linken Diagrammecke angezeigt werden, das eine Assoziation zu
tO hat, so dal3 sich die in Abbildung 67 dargestellte Situation ergibt

& Dynamic Object Browsing System - |EI|1|
Browse Layout Options Simulation Ewvent Monitor

BE B @9 X

Ohjects To Browse 1
7 Shown ohjects

Public Methods

Result of Tisch t0.erzeuge(): null or void | DOBS - Dynamic Object Browsing System

Abbildung 67: Expansion von Tisch t0

Da die Ubrigen von erzeuge() angelegten Objekte keine direkte Assoziation zu tO haben, sind
sie jetzt noch nicht sichtbar. Sie werden analog durch Expansion des Roulette-Objektes der
Analyseumgebung hinzugefugt.

Nach der Expansion befinden sich alle neu angezeigten Objekte in der linken oberen Diagram-
mecke. Eine Ubersichtlichere Anordnung der Objekte kann manuell durch Klicken und Ziehen
mit der Maus erfolgen. Alternativ steht eine (rudimentére) automatische Layoutfunktion zur
Verfiigung, die Uber den Menleintrag »Mr. Layout« im Kontextmeni und im »Layout«-Mend,

sowie Uber die entsprechende Schaltfléche in der Werkzeugleiste gestartet werden kann.
Nach der Neuanordnung der Objekte sollte sich die Situation entsprechend Abbildung 68
darstellen

& Dynamic Object Browsing System - |EI|1|
Browse Layout Options Simulation Event Monitor 7

BE B @9 X

i []
OhiectSITOIBIOWSE y|[ z3.ZahlenFeld 24 ZahlenFeld 25 ZahlenFeld
[ Shown objects | || @gnummer: Integer= 0| |@gnummer: Integer=1| |@&gnummer: Integer = 2
[ Tischto :
D Roulette r1
i Zh . FahlenFeld
Attributes i - -
i st Egnummer: Integer = 3
Z7 . ZahlenFeld
2 Kugel Egnummer: Integer = 4
Public Methods
: 10 : ZahlenFeld Z89: ZahlenFeld Z8 . ZahlenFeld
§§ @gnummer: Integer = 7| |@&gnummer: Integer = B [@gnummer: Integer=5
Result of Tisch t0.erzeuge(): null or void | DOBS - Dynamic Object Browsing System

Abbildung 68: Alle Objekte in DoBs

Um im weiteren Verlauf mit einem besser tiberschaubaren Diagramm arbeiten zu kénnen, sol-
len nun die soeben angezeigten Objekte vom Typ ZahlenFeld mit den Nummern 1 bis 6 (die
Bezeichnungen sind Ublicherweise z4...z9) wieder ausgeblendet werden, da sie fur die ndchsten
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7.2 Guided Tour

Schritte nicht relevant sind. Das A usblenden geschieht tber den Menipunkt »Hide Object« im
Kontextment des auszublendenden Objektes. Die ausgeblendeten Objekte bleiben in der
Objektwelt unverandert bestehen, sie werden lediglich aus der Diagramm-Darstellung heraus-
genommen. Die ausgeblendeten Objekte sind als Liste im Ordner »Hidden Objects« im linken
Teil der Oberflache aufgelistet. Von hier kdnnen sie bel Bedarf Giber den Kontextmeni-Eintrag
»Show Object« wieder sichtbar gemacht werden. Das Objektdiagramm nach dem Ausblenden
der Objekteist in Abbildung 69 dargestellt.

& Dynamic Object Browsing System 10l =|
Browse Layout Options Simulation Event Monitor 7

B H @ 7 X
Objects To Browse : 73 ZahlanFald
(] Shown objects #||@gnummer: Integer= 0
7 Hidden ohjects ;

[y ZahlenFeld z4
[y ZahlenFeld 25

Attributes
SimYalue : ZahlenFeld z9 (482
g Integer = 6

® getkugel O: Kugel = z10: ZahlenFeld

@ getMurmmer {: int +| | [@enummer: Integer= 7
D
|Resu|t of Tisch t0.erzeuge(): null or void | DOBS - Dynamic Object Browsing System

Abbildung 69: Objektdiagramm mit ausgeblendeten Objekten
M ethodenaufrufe

Zum Abschluf3 der Guided Tour soll noch einmal genauer auf den Aufruf von Methoden einge-
gangen werden. Ein einfacher Methodenaufruf ist ja schon mit der Methode erzeuge() zu
Beginn der Tour durchgefihrt worden. Nun sollen weitere Methodenaufrufe mit Parameteran-
gabe und Rickgabewerten behandelt werden. Zu diesem Zweck wird zun&chst ein neues Zah-
lenfeld angelegt. Hierzu wird der Mentieintrag »New Object« im K ontextmenti aufgerufen und
in dem bereits bekannten Dialog die Klasse ZahlenFeld ausgewahlt.

Das frisch erzeugte ZahlenFeld ben6tigt nun zunédchst eine passende Nummer. Hierzu wird das
Objekt selektiert und die Methode “ setNummer (int):void” aufgerufen. Da diese Methode einen
Zahlenwert als Parameter bendtigt, 6ffnet sich nun ein Dialog zur Eingabe des Parameterwer-
tes. Das Textfeld fur den int-Wert wird durch einen Doppelklick aktiviert. Anschlief3end kann
der gewiinschte Zahlenwert eingetragen werden. Das ZahlenFeld soll die Nummer 8 erhalten.
Die Eingabe muf3 unbedingt mit der Return-Taste abgeschlossen werden. Anschlief3end kann
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7.2 Guided Tour

der Dialog Uber die Schaltflache »Ok« verlassen werden. Abbildung 70 zeigt noch einmal den
korrekt ausgefillten Dialog.

& Method invocation |

Choosen Method
+setHummer (int)

Specify Arguments

int

g

Abbildung 70: Dialog zur Eingabe von Methodenparametern

Das Attribut “Nummer” des ZahlenFeldes sollte nun den Wert 8 besitzen. Als nachstes mul3 das
neue Zahlenfeld dem Roulette hinzugefiigt werden. Hierzu wird die Methode “setRoulette
(Roulette):boolean” des ZahlenFeldes aufgerufen. Wieder 6ffnet sich ein Parameter-Dialog fur
den Parameter vom Typ Roulette. Da es sich bei dem Typ dieses Parameters nicht um einen pri-
mitiven Datentyp (Zahl, Wahrheitswert oder Text) sondern um eine Klasse handelt, steht statt
eines Textfeldes eine Auswahlliste mit allen bekannten kompatiblen Objekten zur Verfigung.
In diesem Fall enthdlt die Liste nur den null-Wert und eine Instanz der Klasse Roulette. Nach
Auswahl des Roulette-Objektes kann der Dialog wieder Uber »Ok« verlassen werden. Das
erfolgreiche Anlegen der Assoziation zu dem Roul ette-Objekt wird von der Methode durch den
booleschen Riickgabewert t rue signalisiert, der in der Statuszeile am unteren Rand des Fen-
sters ausgegeben wird. Aul3erdem ist im Objektdiagramm nun die neue Assoziation zu dem
Roul ette-Objekt zu sehen, wie in Abbildung 71dargestellt.

& Dynamic Object Browsing System _I_I- m] ll
Browse Layout Options Simulation Event Monitor 7

BB B €M X
Ohjects To Browse :

7 Shown ohjects
™1 Hidden objects

23 ZahlenFeld
| |@anummer: Integer =0

Attributes
SimYalue : ZahlenFeld 211 {76
@ nummer: Integer= 18

11 : ZahlenFeld
Egnummer: Integer= 8

& getikugel O: Kugel : 210 ZahlenFeld

& getrlummer §; int = @gnhummer: Integer=7
1 |§:§:§:§: :f:f:fl | »] :
Result of ZahlenFeld z11.setRouletted): true | DOBS - Dynamic Object Browsing System

Abbildung 71: zusatzliches ZahlenFeld-Objekt

Auf dem so komplettierten Roulette-Spiel kann man nun die Kugel “rollen lassen”. Dazu muf3
lediglich auf dem Kugel-Objekt die Methode “ einFeldWeiter (): void” ausgefihrt werden. Die
Assoziation zwischen Kugel und ZahlenFeld, die initial auf das Feld mit der Nummer 7 weist,
wandert dabei zu dem jeweils néchsten Zahlenfeld weiter. Nach dem ersten Aufruf also auf das
neue ZahlenFeld mit der Nummer 8, danach auf das Feld mit der Nummer 0. Wird die Kugel
noch weiter geschickt, so verschwindet die Assoziation zwischen Kugel und ZahlenFeld schein-
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bar. Das liegt daran, dal3 sie nun auf ein ausgeblendetes ZahlenFeld verweist. Die Assoziation

wird wieder sichtbar, sobald dieses Zahlenfeld eingeblendet oder die Assoziation auf ein sicht-
bares Feld gesetzt wird.

& Dynamic Object Browsing System

=10l x|

Browse Layout Options Simulation Event Monitor 7

BB B @7 X

Ohjects To Browse 1

- s Z3: ZahlenFeld
[ Shown abiects “||@gnummer: Integer= 0
3 Hidden ohjects ;

Attributes
SimYalue : Kugel k2 {7245716)

11 : ZahlenFeld
Egnummer: Integer= 8

Public Methods
$ einFeldweiter {: void
& getisthuf O Roulette
4]

10 : ZahlenFeld
i Egnummer: Integer=7

DN
Result of Kugel k2.einFeldWeiter{): null or void

| DOBS - Dynamic Object Browsing System

Abbildung 72: Kugel auf Feld 0

Fur eine weitere Einarbeitung in DoBs und weitere Simulationen kann die Analyseumgebung

in den (leeren) Anfangszustand zurlickgesetzt werden. Dies geschieht Gber den Menteintrag
»Reset DoBS« im »Browse«-Mentl.

7.3 Referenz der Menileintrage

Die Menuleiste
Die Werkzeugleiste

Die Kontextmenis
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KAPITEL 8 GUI-Bibliothek FGrafik

8.1 Konzepte

8.1.1 Einflhrung

FGrafik stellt eine intuitiv zu verwendende Grafikbibliothek flr Fujaba zur verfigung, die es
mit einfachen Mitteln ermdglicht, Fujaba Projekte mit grafischen Oberflachen zu versehen.

Dabel wurde im Rahmen des LIFE? Projekts Wert auf einfache Bedienbarkeit und schnelle
Erlernbarkeit gelegt. FGrafik stellt dabei einen Satz von Klassen bereit, die sowohl Text Ein-
und Ausgabe, Schaltflachen, grafische Komponenten und Ereignisbehandlung erméglichen.

Dabel ist keinerlei Vorwissen Uber Java-Swingkomponenten notwendig, auch wenn FGrafik auf
Swing aufbaut wurden alle verwendeten Swingkomponenten so gekapselt, das die Anwendung
auch einem Anfanger keine Schwierigkeiten bereitet.

8.1.2 Grundlagen

FGrafik stellt eine Reihe von Komponenten zur Verfligung, um einfache grafische Umsetzun-
gen unter Fujaba zu realisieren.

Die Grundlage stellt hierbei ein Fenster dar, das sich mit verschiedenen weiteren Komponenten
(Ein- und Ausgabefelder, Knopfe und Zeichenflachen, auf denen grundlegende grafische Ele-
mente wie Kreise, Rechtecke und Linien liegen kénnen) fullen |8sst. Die Position der Kompo-
nenten wird fir die Ein- und Ausgabefelder, Kndpfe und Zeichenflachen Uber Koordinaten
bestimmt, die eine Position fur das Layout angeben. Dabel wird automatisch so viel Platz reser-
viert, wiefur die jeweiligen Komponenten notwendig ist. Sollte es erforderlich sein, vergrofert
sich die Fenstergrof3e ebenfalls automatisch.

Alternativ kann auch ein Schachbrettlayout verwendet werden, bei dem das Fenster in Bereiche
mit vordefinierter Grol3e aufgeteilt wird und die Komponenten jeweils in diesen Feldern zen-
triert werden. Dies ist besonders praktisch, wenn man z.B. ein Memory Spiel realisieren will,
bei dem es auf gleichméliige Anordnung der Komponenten ankommt und ein automatisches
Layout eher hinderlich wére.
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Zeichenobjekte, sogenannte Symbole (dazu gehtren Kreise, Rechtecke und Linien) kénnen auf
Zeichenflachen eines Fensters Komponenten positioniert werden, wobei hierbei ein Pixelkoor-
dinatensystem verwand wird.

Alle Koordinatensysteme beginnen im Punkte O, O an der linken oberen Ecke eines Fensters
oder Zeichenflache und erstrecken sich dann abwaérts bzw. nach rechts im positiven Bereich.

DieBibliothek selbst liegt im Fujaba Package unter de.uni_paderborn.tools.fgrafik und kannim
Bedarfsfalle selbst erweitert werden.

8.1.2.1 Hinzuftigen des Fgrafik Template

Um FGrafik nutzen zu kénnen flgt man zunéchst zu dem selbsterstellten Fujaba-Projekt das
FGrafik Template hinzu. EsEnthélt Referenzen auf alle FGrafik Klassen sowie die notwendigen
Assoziationen und Attribute.

Um das Template hinzuzufigen, wahlen Sieim Ment Tools > Create FGrafik Template.

Nach kurzer Zeit erscheint nun im Projektbaum ein neues Klassendiagramm ,, FGrafik“. Sollte
bereits ein solches K lassendiagramm existieren, warnt Fujaba Sie vor dem Uberschreiben. Bitte
vergewissern Sie sich, dal3 ein eventuell schon existierendes Diagramm nicht in anderen Klas-
sendiagrammen bereits verwendet wird, da sonst alle Referenzen auf FGrafik verloren gehen.

Alle FGrafik Komponenten werden alein durch andern ihrer Attribute an den jeweiligen Ein-
satzbedarf angepasst, M ethodenaufrufe auf FGrafik sind deshalb nur in wenigen Féllen notwen-
dig.
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8.1.3 Fgrafik Template
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Abbildung 73: FGrafik Template
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8.1.4 FGrafik Klassen
8.1.4.1 Fenster

Die Klasse Fenster stellt ein Fenster zur Darstellung verschiedener Unterklassen von Element
zur Verfigung. Es verfugt Uber einen automatischen Layoutmechanismus, der diese Kompo-
nenten in einem Raster anordnet, wobei die Grof3e des Rasters abhangig von der Grol3e der darin
enthaltenen Komponenten gewahlt wird.

Sollte dieses Verhalten nicht erwiinscht sein, kann tiber die M ethode createChessboard ein Lay-
out mit festen Rasterfeldgrofien erzeugt werden.

createChessboard(xGroesse : Integer, yGroesse : Integer, xFelder : Integer, yFelder : Integer)

xGroesse: Breite eines Feldes

yGroesse: Hohe eines Feldes

xFelder: Anzahl der Felder entlang der x-Achse
yFelder: Anzahl der Felder entlang der y-Achse

Alle Elemente, die sich dann noch aufRerhalb dieses Bereiches befinden werden automatisch
gelayoutet.

8.1.4.2 DialogFenster

Die Klasse DialogFenster erbt von Fenster und unterscheidet sich von dieser Klasse nur inso-
fern, das beim Schlief3en eines DialogFensters nicht System.exit() aufgerufen wird, d.h. Dobs
als auch andere Objekte in der JavaVirtualMachine erhalten bleiben.

8.1.4.3 Element
Alle Elemente, die auf einem Fenster liegen durfen, erben von der Klasse Element.

Uber die Attribute hoehe und breite kann einem Element eine spezifische Grole zugeordnet
werden, ansonsten wahlt es die passende Groéle selbst. Dies gilt nicht fur Zeichenflaeche, bei
der die Grofie immer Uber die Attribute hoehe und breite zu bestimmen ist.

Mit gridX und gridY kann das Rasterfeld im Fenster bestimmt werden, in welchem das Element
liegen soll.

Uber die Assoziation liegt auf wird bestimmt, auf welchem Fenster das Element liegt, Uber text-
Farbe und hintergrundFarbe kann die Farbe des Hintergrunds oder des Textes eines Elements
geandert werden. Mit der Assoziation horcher kdnnen Klassen, die das Interface KlickHorcher
implementieren, an ein Element gebunden werden, so das es auf Mausereignisse reagiert.
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8.1.4.4 Eingabe
Eingabe ist Oberklasse aller Elemente, die Eingabefunktionen zur Verfligung stellen.

Dient fur spatere Erweiterungen von Fgrafik.

8.1.4.5 Knopf

Die Klasse Knopf stellt einen Knopf dar, der auf Mausklicks reagiert. Uber das Attribut text
kann die Beschriftung des Knopfes definiert werden.

8.1.4.6 Eingabefeld

Uber ein Eingabefeld kann der Benutzer Text eingeben, der dann _ber das Attribut text abgeru-
fen werden kann. <ber das Attribut laenge wird die maximale L%onge des Textes definiert, den
das Eingabefeld aufnehmen kann. Au?erdem kann es zum festlegen der Breite des Eingabefel-
des genutzt werden.

8.1.4.7 Ausgabefeld

Ausgabefeld stellt eine einfache Mdglichkeit zur Ausgabe von Text dar. Auch hier wird der
gewlnschte Text Uber das Attribut text gesetzt.

8.1.4.8 Zeichenflaeche

Das Element Zeichenflaeche dient zur Darstellung von grafischen Symbolen wie Kreis, Linie
und Rechteck. Uber die Assoziation elemente diese Symbole zu einer Zeichenflaeche hinzuge-
flgt werden.Dabel Uberdecken zuletzt hinzugefiigte Symbole ihre Vorganger.

Die Positionierung geschieht tiber ein Pixelkoordinatensystem, das in der oberen linken Ecke
einer Zeichenflaeche seinen Ursprung hat und sich dann im positiven Bereich nach unten und
rechts erstreckt.

Die Angabe der Attribute hoehe und breite, die Zeichenflaeche von Element erbt, ist dabei zwin-
gend erforderlich, da die Zeichenflaeche selbst kein automatisches Layout fir Symbole durch-
fuhrt und sonst die Zeichenflaeche nicht die notwendige GrofRe hat, um die gewlnschten
Symbole anzuzeigen. Mit der Assoziation hintergrundFarbe von Elemente kann eine beliebige
Hintergrundfarbe fir eine Zeichenflache gewahlt werden.
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8.1.4.9 Symbol

DieKlasse Symbol stellt die Oberklasse aller grafischen Symbolkomponenten (Linie, Kreisund
Rechteck) fiir Zeichenflaechen dar. Uber die Assoziation elemente werden diese Symbole an
eine Zeichenflaeche gebunden, die diese dann darstellt.

Uber die Assoziation farbe kann einem Symbol eine Farbe zugewiesen werden und mit der
Assoziation horcher kénnen Klassen, die das Interface KlickHorcher implementieren, an ein
Symbol gebunden werden, so dal3 es auf Mausereignisse reagiert. Dabel werden Mausereignisse
an alle Symbole weitergereicht, die sich an der entsprechenden Position befinden, auch wenn
sie durch andere Symbole verdeckt sein sollten.

Die Attribute hoehe und breite bestimmen die Grof3e eines Symbols, gemessen an einem das
Symbol umschlief3enden Rechteck (siehe Grafik). Die Positionierung des Symbols geschieht
Uber die Attribute xPos und yPos, die sich auf die obere linke Ecke eines das Symbol umschlie-
[enden Rechtecks beziehen.

wPosz, yPos

hoche

b ri ke

Abbildung 74: Symbol

8.1.4.10 Rechteck

Rechteck erbt von Symbol und stellt ein Rechteck dar. Setzt man das Attribut ausgefuellt auf
true, erhdlt man ein ausgefilltes Rechteck. Das Rechteck reagiert auf seiner Flache auf Maus-
klicks, wenn Uber die Assoziation horcher der Oberklasse Symbol ein KlickHorcher zugewiesen
wurde.

8.1.4.11 Kreis

Kreis erbt von Symbol und stellt einen Kreis (oder auch Ellipse bei ungleichen hoehe und breite
Werten) dar. Setzt man das Attribut ausgefuellt auf true, erhdlt man einen ausgefillten Kreis.Ein
Kreis reagiert auf Mausklicks, die auf der gedachten Flache eines den Kreis umschlief3enden
Rechtecks gemacht werden, wenn Uber die Assoziation horcher der Oberklasse Symbol ein
KlickHorcher zugewiesen wurde.
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8.1.4.12 Linie

Linie erbt von Symbol und stellt eine Linie dar, deren Anfangspunkt durch die Attribute xPos
und yPos und deren Endpunkte durch xPos + breite und yPos + hoehe der Oberklasse Symbol
bestimmt werden.

8.1.4.13 Farbe

Farbe dient zur Bestimmung der hintergrundFarbe, textFarbe eines Elements oder der farbe
eines Symbols. Der Farbwert wird entweder mit Hilfe der Methode

produziere (rot : Integer, gruen : Integer, blau : Integer)

rot Rotwert im RGB-System
gruen Grinwert im RGB-System
blau Blauwert im RGB-System

Uber das RGB-System bestimmt, wobei die Werte fir RGB zwischen 0 und 255 liegen missen,
oder Uber den Konstruktor

Farbe(farbe : Sring) : Void

farbe Name der Farbe, wobei farbe = { weiss, schwarz, rot, griin, blau, magenta, cyan,
gelb}

oder Uber die Attribute rot, gruen und blau, deren Wert ebenfallsim Bereich 0-255 liegen mul.

8.1.4.14 KlickHorcher

Klassen, die das Interface KlickHorcher implementieren, konnen Uber die Assoziation horcher
Elementen und Symbolen zugewiesen werden, die dann auf Mausklicks mit dem Aufruf der
Methode klick(signal : KlickSgnal) reagieren.

8.1.4.15 KlickSignal

Uber ein KlickSignal kann innerhalb eines KlickHorchers besimmt werden, welche Maustaste
den Aufruf eines KlickHorchers verursachte. Die drei in KlickSgnal definierten Integerkon-
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stanten LINKS, MITTE, RECHTS beziehen sich dabei auf entsprechende Maustasten, tber die
Methode getSgnal () wird der Integerwert der gedriickten Maustaste wiedergegeben.
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8.2 Benutzung von Bibliotheken

Fur die Verwendung von Fgrafik ist es zunachst erforderlich, das FGrafik Template zu Ihrem
bereits existierenden Fujaba Projekt hinzuzuladen.

8.2.1 Erstellen des FGrafik Templates

Wahlen Sie dazu im Meni Tools den Mentpunkt Create FGrafik Template. Bitte Gedulden
Sie sich einen Moment, besonders bei langsameren Rechnern kann das Erzeugen des Templates
etwas Zeit in Anspruch nehmen. Im Projektbaum auf der linken Seite der Fujaba Oberfléache
erscheint unter Class Diagrams nun ein neuer Eintrag FGrafik. Sollte das Template in lhrem
Projekt bereits existieren, erscheint eine Warnung, die Sie daran erinnert.

Bitte stellen Sie sicher, das Sie das Template nicht unbeabsichtigt Gberschreiben, da eventuell
vorhandene Referenzen auf das Template aus Ihrem Projekt in diesem Falle zerstort werden.

8.2.2 Zufligen von FGrafik Komponenten

Nachdem das Template erstellt worden ist, kénnen Sie beginnen, bendtigte FGrafik Komponen-
ten in lhr selbsterstelltes Klassendiagram aufzunehmen. Wechseln sie hierzu mit Hilfe des Pro-
jektbaumes auf das gewiinschte Klassendiagram und klicken sie mit der rechten M austaste auf
eine freie Flache im Klassendiagram.

Das folgende Popupment erscheint:

New 4

Edit ClassDiagram

AddEdit Views

Abbildung 75: Edit ClassDiagram

Wahlen Sie den Mentpunkt Edit ClassDiagram, mit dem Sie Klassen aus dem FGrafik Tem-
plate in Ihr eigenes Klassendiagram aufnehmen kénnen um darauf zu Referenzieren.

Es erscheint folgender Dial og:
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Ega Clazsdiagram Editor

Diagram Mame

|R0u|etteSpieI|

classes of diagram

de.uni_paderbarn toals fgrafik Ausgabefeld

available classes

KnopfHarcher de.uni_paderborn toals fca FHashSet
Kugel de.uni_paderborn toals fgrafik Eingabe
Roulette de.uni_paderbarn toals fgrafik Elerment
Tizsch de.uni_paderbarn toals fgrafik Farbe
ZahlenFeld de.uni_paderborn toals fgrafik KlickHarcher

de.uni_paderborn toals fgrafik KlickSignal

de.uni_paderborn toals fgrafik Eingabefeld @ de.uni_paderbarn toals fgrafik Knopf
de.uni_paderborn toals fgrafik Fenster de.uni_paderbarn toals fgrafik Linie
de.uni_paderborn toals fgrafik Kreis - de.uni_paderborn toals fgrafik. Symhol
de.uni_paderbarn toals fgrafik Rechteck de.uni_paderbaorn toals fgrafik Zeichenflaeche
Context ) )
java.util.terator
<
=

Cancel
Abbildung 76: Classdiagram Editor

Wahlen Sie auf der rechten Seite unter available classes mit der linken Maustaste die Kom-
ponenten von FGrafik aus, die Sie verwenden mdchten und Ubertragen Sie diese durch driicken
von <— in lhr Diagram. Alle Klassen, die in lhrem Klassendiagram vorhanden sind, werden
auf der linken Seite unter classes of diagram angezeigt. Durch halten von Shift (Umschaltta-
ste) kénnen Sie auch mehrere Klassen gleichzeitig selektieren. Im obigen Beispiel wurden die
FGrafik Klassen Ausgabefeld, Eingabefeld, Fenster, Kreisund Rechteck in das Klassendiagram
Flaschendrehen Gbernommen.

Mochten Sie Klassen von FGrafik zu einem spéteren Zeitpunkt wieder aus Ihrem Diagram ent-
fernen, 6ffnen Sie erneut den Edit ClassDiagram Dialog, selektieren die entsprechenden Klas-
sen auf der linken Seite unter classes of diagram und entfernen Sie diese durch druck auf —>.

Auf keinen Fall sollten Sie Klassen von FGrafik mit Delete Class oder der Taste Entfernen aus
dem Klassendiagram |6schen. Diese Option entfernt Klassen nicht nur aus Diagrammen son-
dern LOSCHT sie dauerhaft, auch aus dem FGrafik Template, so dass Ihr Projekt eventuell
unbrauchbar wird. Ein Dialog warnt Sie vor diesem Schritt.

Nun kdnnen Sie die tbertragenen Klassen in Ihrem eigenen Klassendiagram verwenden, indem
Sieihre eigenen Klassen Uber Assoziationen mit denen von FGrafik verknipfen.
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8.3 Guided Tour

In diesem Kapitel wird das Roulette Beispiel um eine grafische Benuzerschnittstelle mit Hilfe
der FGrafik Bibliothek erweitert.

Das fertige Roulette mit FGrafik wird dann wie folgt aussehen:

& —Io]x]
0 1 2 3
Ihre Wette:
Rien ne va plus!

Abbildung 77: Roulette mit FGrafik

In einem Fenster befindet sich ganz oben eine Zeichenflache mit griner Hintergrundfarbe, dar-
auf liegen vier schwarze Rechtecke, die Felder fir eine rote Kugel in Form eines Kreises dar-
stellen. Darunter befindet sich ein Ausgabefeld, das einen Zahlenstrahl zeigt um den Feldern
Nummern zuzuweisen. Ein weiteres Ausgabefeld beschriftet ein Eingabefeld, indem man eine
Wette auf ein Feld (0 - 3) eingeben kann. Schliefdlich kann man mit Hilfe des Knopfes,, Rien ne
vaplus' das Roulette starten.

Ein Ausgabefeld unter dem Knopf zeigt dann an, ob man gewonnen oder verloren hat.

Ihre Wette:
o
Rien ne va plus!

Gewonnen!

Abbildung 78: Roulette mit FGrafik
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8.3.1 Klassendiagramm Roulette mit FGrafik

Die neu hinzugekommenen Klassen fur das Roulette mit FGrafik sind in der folgenden Abbil-
dung blau markiert.

«references: «references
Fenster Ansgahefeid
0.1 @ text: String
fengter * 0.1
0.1 gewinnfnzeige sreferences
Tisch 0.1 hat = 0.1 [o——— welifeld = 0.1  Eingabefeld

@ laenge : Integer
@ teut: String

L] erzeuge { ) Void

0.1

.1
Kugel
@ cinFeldweiter { ) Vaoid

36
ZahlenFeld 0.1 = liegthuf 0.4

v knopfHorcher @ nummer : Integer
R L] paarFeldefdeiter { ) Void
v reqhteck e
0.1 0.1
«references «references
Rechiteck Kreis
@ ausgefuellt: Boalean @ ausgefuellt: Boalean
0.1
KnopfHorcher «teferences
® 1 VT o D «interfaces
Klick { k1 : KlickSignal ) - Yoid KiickHorcher

Abbildung 79: Roulette mit FGrafik Klassendiagramm

Tisch wurde um eine Assoziation auf ein Fenster erweitert um die Elemente von FGrafik dar-
zustellem. Das Roulette halt eine Assoziation auf ein Eingabefeld, in das der Benutzer seine
Wette eingeben kann, als auch auf ein Ausgabefeld, um anzuzeigen, ob er gewonnen oder ver-
loren hat. Jedes ZahlenFeld wird durch ein Rechteck reprasentiert, auf einem davon liegt die
Kugel, dargestellt durch elnen Kreis.

Eine Sonderrolle nimmt die Klasse KnopfHorcher an, die spater fr die Ereignisbehandlung des
Knopfs zustandig ist. Sie wurde nicht wie die anderen blau markierten Klassen aus dem FGrafik
Klassendiagramm importiert, sondern im Roulette Klassendiagramm neu erstellt und importiert
das Interface KlickHorcher aus FGrafik.
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x|
[classhame
|Kn0pﬂ—|0rcher |
Static Modifier Stereotypes
[C] Class is static type
Abstract Modifier immutable
[C] Class is abstract §ingleton
Interface Modifier mprt

S0L persistent

[J] Class is interface 0L persistent
Persistent Modifier database

[C Class is persistent 00 database
Reference Modifier SOL database
[C] Class is reference VersantDB y

Package name

| Derived from

KlickHarcher
KlickSignal
Knaopf

Kreis

Kugel

Linie
Rechteck
Roulette

|»

OK Cancel
Abbildung 80: Class Editor - KnopfHorcher

Dieses Interface definiert die Methode klick, die bei Ereignissen auf Elementen und Symbolen
aufgerufen wird, wenn der KlickHorcher Uber die Assoziation horcher diesen zugeordnet
wurde.
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8.3.2 Sorydiagramm der Methode Tisch.er zeuge()

Nun mussen noch zur Laufzeit passende Objekte fir die Assoziationen erzeugt werden. DafUr
verwendet man das Storydiagramm der Methode erzeuge der Klasse Tisch, mit denen das Ver-
halten dieser Methode beschrieben wird.

Nahere Details und den genauen Umgang mit Sorydiagrammen erlernen Seim Kapitel 5 Stor-
rydiagramme.

Dafur die grafischen Elemente einige Objekte mehr erzeugt werden missen als in den voran-
gegangenen Guided Tours, wird in dem folgenden Roulettbeispiel ein eleganterer Weg zur
erzeugung der ZahlenFelder und den damit assoziierten Rechtecken verwand. Folglich weicht
das Storydiagram der Methode Tisch.erzeuge() von der vorangegangenen Guided Tour in eini-
gen Details ab.

Zunédchst einmal werden die verwendeten Farben festgelegt; gruen fur die hintergrundFarbe
der Zeichenflaeche, schwarz fir die Rechtecke der ZahlenFelder und rot fir den Kreis, der die
Roulettekugel darstellt.

" . Farbe gruen = Farbe.produziere(0, 150, 0]:
Tisch:erzeuge §: Void
.g 0 Farbe schwarz = Farbe,3CHWARZ;
Farbe rot = Farbe.ROT:

Abbildung 81: Tisch.erzeuge() Sorydiagramm 1

Dies Ubernimmt bei dem Roulette Beispiel ein Statement, wobei die Farbe gruen tber die sta-
tische Methode produziere erzeugt wird, wahrend schwarz und rot Konstanten aus Farbe zuge-
wiesen werden.
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Danach erzeugt ein Storypattern alle weiteren bendtigten Objekte bis auf die ZahlenFelder und
ihre Rechtecke.

R

knopf1; Kribif 2 | wettFeldText: Ausu3bEra” | [ zahlenleiste: Ausqalsaras” |
grids =0 grids =0 gridi =0
gridy =4 gridy =2 gridy =1
text ="Rien ne va plus!" tent = "lhre Wette:" teut = "0 1 5) d

harther

«Cleates
knapfHorcher zeichenflaeche1: ZeichenfiA6C0e” |
gridy =0
] fenster liegt auf .
E"—D «creates screates FE=0
hreite .= 200
it hoehe = 40
coloatas hintergrindFarhe
Eﬁ cleate Blemgfite cleate
. w # ® w # ®
r: e i el K
. aruen
L {2 reates
weltFeld liegt auf
«Cleates
scieates M@e»
¥Pos =14
wettFeld: Eing3hiaa" yPos =15 farbe m
laenge = 2 ewinnanzeige: AusqShETAI" breite = 20 PRCECE
grids =0 gridy =4 haoehe =20
gridy =3 grids =0 ausgefuellt = true

|
Abbildung 82: Tisch.erzeuge() Sorydiagramm 2

Dem Tisch, im Storypattern durch das this Objekt verkorpert, wird Uber den Link fenster an
seine Assoziation fenster ein Fenster zugewiesen, das dann alle weiteren Objekte von FGrafik
Uber die Assoziation liegt auf halt.

Hiervon ausgenommen sind ale Objekte, die von Symbol erben, bei dem Roulette Beispiel
Kreis und spéter die Rechtecke. Grafische Symbol Objekte miissen sich stets tiber die Assozia-
tion elemente auf einer Zeichenflaeche befinden, Zeichenflaeche Iasst dann eine pixelweise
Positionierung Uber die Attribute (xPos, yPos, hoehe, breite) der Symbole zu, die hier tber
Assertions gesetzt werden. Uber den Link farbe und hintergrundFarbe bekommen Kreis und
Zeichenflaeche die Farben rot und gruen, das Attribut ausgefuel It |asst den Kreis spéter ausge-
fullt erscheinen.

Alle anderen Objekte werden dem automatischen Layout von Fenster Uberlassen und erhalten
Uber die Attribute gridX und gridY Positionen zugewiesen. Die Ausgabefel der wettFeldText und
zahlenleiste sowie der Knopf knopfl erhalten Uber das Attribut text eine Beschriftung. Das Aus-
gabefeld gewinnAnzeige bleibt zunéchst leer und wird erst im Zuge der Ereignisbehandlung von
KnopfHorcher relevant.
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Damit der Knopf knopfl auf einen Mausklick reagieren kann, weist ein Link ihm an seine Asso-
ziation horcher ein Objekt der Klasse KnopfHorcher zu, die das Interface KlickHorcher aus
FGrafik implementiert (siehe Klassendiagramm). Sobald der Knopf angeklickt wird, ruft er auf
allen Gber horcher gebundenen KlickHorchern die Methode klick auf, die fur KnopfHorcher in
einem weliteren Storydiagram beschrieben wird. Ferner hat KnopfHocher eine Assoziation an
den Tisch, Uber die seine klick Methode Zugriff auf Kugel und deren Methode paar Fel derweiter
hat, um auf ein Klicken mit einer Kugelbewegung zu reagieren. Auch einFeldWeiter und paar-
FelderWeiter werden Uber Storydiagramme modelliert, auf diese Methoden soll hier jedoch
nicht weiter eingegangen werden, siehe dazu das K apitel 5: Storydiagramme.

Der anschlief3ende Teil des Storydiagramms der M ethode er zeuge besteht aus einer Schleife mit
der Laufvariablen i, die zur Erzeugung der vier ZahlenFelder und deren Rechtecke dient.

!

rechteck: ReCHEILE" int i = 0:
hreite == 40 farbe @ )
hoehe = 40 «Creates . y ol epeg uf
yPos =45 e B ZahlheBl” [i=4] [else] :
cieate
¥Pos =5+ 6070 sCreates |nummer =i { . i
ausgefuellt = true zn: ZahlenFeld
nummer==10
srfeates L.
«rleates feldar
elermente
zeichenflaeche1

Abbildung 83: Tisch.erzeuge() Sorydiagramm 3

Die Laufvariable i weist jedem der vier Rechtecke Uber die Assertion xPos eine neue Position
zu, mit der esdann auf der Zeichenflaeche zeichenflachel dargestellt wird. Uber die Assoziation
rechteck bekommt jedes neu erzeugte ZahlenFeld z sein Rechteck zugeordnet, das ZahlenFeld
selbst erhdt sein Attribut nummer Uber die Laufvariable i. Jedes ZahlenFeld wiederum wird
Uber die Assoziation felder dem Roulette r zugewiesen, das hier, wie auch die Farbe schwarz
und die Zei chenflaeche zeichenflaechel, als schon im vorhergehenden Storypattern gebundenes
(Bound) Objekt auftritt.

Nach Beendigung der Schleifewird die Kugel Uber die Assoziation liegtAuf auf das ZahlenFeld
mit dem Attribut nummer := 0 plaziert.
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8.3.3 Sorydiagramm der Methode KnopfHorcher.klick()

Neu hinzugekommen ist ebenfals das Storydiagram der Methode klick von KnopfHorcher, die
das Verhalten beim klicken des ,, Rien ne va plus!” Knopfes modelliert.

knopfHorcher

tisch1: Tisch

hat
=1 roulette1: Roulette
h

At

kugel1: Kugel

1: paarFeldereiterd

KnopfHarcher:klick {k1: KlickSignaly: Yoid

kugel1: Kugel za: ZahlenFeld

wettFeld: Eingabefeld | | gewinnAnzeige: Ausgabefeld

f1 [wettFeld getText( equals(String valueOf za.gethummerd)]: sefText Gewannen!")

fE [l wettF eld. gefTextd. equals(String. valueOf za.gethummerd)]: setText"Loaser!")

fS [wettFeld getText( timd.equal={™)]: setText{'Bitte geben Sie eine Wette ab")

Abbildung 84: KnopfHorcher.klick() Sorydiagramm

Das erste Storypattern lauft vom KnopfHorcher, der durch das this Objekt représentiert wird, an
den Assoziationen entlang bis zur Kugel, um tber die M ethode paar FelderWeiter die Kugel auf
ein zufalliges ZahlenFeld zu setzen.

Das darauffolgende Storypattern kimmert sich um die Auswertung der Wette, die notendigen
Vergleiche werden Uber Constraints realisiert.

Dazu werden zunéchst die zur Auswertung erforderlichen Objekte wettFeld vom Typ Eingabe-
feld und za vom Typ ZahlenFeld zuganglich gemacht. Drei Constraints vergleichen dann den
im wettFeld eingegebenen String auf Ubereinstimmung mit dem nummer Attribut des Zahlen-
Feldes auf dem die Kugel aktuell liegt. Stimmen Wette und ZahlenFeld Nummer Gberein, wird
der Text des Ausgabefel ds gewinnanzeige auf ,, Gewonnen!“ gesetzt, andernfalls auf ,, Looser!“.
Sollte das wettFeld gar kein Text enthalten, fordert gewinnAnzeige auf, fir das nachste Spiel
eine Wette einzugeben.
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