Bremen

Y

Media Engineering
Objektorientierte Modellierung

Verhaltensmodellierung

R. Weller
University of Bremen, Germany
cgvr.cs.uni-bremen.de

(D)
£
o ¢eo®e

<N

S > 7
1, s 7
o SO
T
®

-9

S


mailto:zach@in.tu-clausthal.de

3 £
W Objektorientierte Analyse und Design im Detail "

® |dentifiziere Akteure

= Beschreibe Anwendungsfalle (Use Cases) => Use-Case-Diagramm

®m Bestimme statisches Modell

= |dentifiziere Objekte

|dentifiziere Eigenschaften der Objekte

Bestimme Assoziationen der Objekte => Objektdiagramm

Fasse Objekte zu Klassen zusammen

Bestimme Funktionen und Multiplizitdten der Assoziationen ™~ =t

» Ordne Klassen in Vererbungshierarchien ein => Klassendiagramm

= Erstelle Verhaltensmodell

= |dentifiziere Verhalten der Objekte "B

= Beschreibe das Verhalten (Vor- und Nachbedingungen) ==
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U  Zur Erinnerung: Use-Case-Diagramme

= Beschreiben Interaktionen
zwischen Akteuren und
System

= Aber nur strukturelle
Darstellung, bilden keine
dynamischen Aspekte ab

R. Weller Media Engineering
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Aktivititsdiagramme 9

= Spezifizieren Kontroll- und Datenfluss zwischen verschiedenen
Arbeitsschritten (genannt Aktionen), die zur Realisierung einer
Aktivitat notwendig sind

= Beschreiben Reihenfolge
= und Abhangigkeiten
= Modellierung klassenubergreifenden Verhaltens (Kontrollfluss)

= Zur detaillierten Beschreibung von Anwendungsfallen

= Weniger geeignet fur die Beschreibung der Interaktion von
verschiedenen Objekten

= Oder fur Zustandsanderungen eines einzelnen Objekts

Wurzeln: Flussdiagramme und Petrinetze ” Jo =1
@ VA Lo
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Wi  Aktivitaten und Aktionen

= Aktivitat = gesamte Verhaltensbeschreibung im Aktivitatsdiagramm
= Aktion = atomarer Bestandteil einer Aktivitat
= Aktionen leisten die ,eigentliche Arbeit“

= Aktivitatsdiagramm = gerichteter Graph mit Aktivitatsknoten und
Aktivitatskanten

= Aktivitatsknoten = Aktionen, Objekte, Kontrollkonstrukte

= Aktivitatskanten = Abhangigkeiten in Form von Weitergabe von Kontrolle

oder Daten
Aktivitats-
name ]i‘
Eingabe% \ — \ J hgabe_
parameter Aktivitats-~~  Aktivitats- parameter
knoten kante

R. Weller Media Engineering WS 2024/2025 Objektorientierte Modellierung



@ Zur Erinnerung: Beispiel Bibliothek

Suche

Anmeldung

Leiher

JAN

Leihwesen

°o| ©
AN A

Student Mitarbeiter
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Beispiel Aktivitatsdiagramm

Blbllothekar

Bedingung !i (:

————— Startknotenl A

betritt Bibliothek } Aktivitdt | A

[alle Blucher betrachtet]

___Bedingungs—l Y
knoten
[es gibt noch unbetrachtetes Buc

gehe zu

nimm Buch und

Bibliothekar

[Buch passt nicht]

bestelle Buch

\ ~~ |versende
Signal

V

> erhalte Buch

| |empfange
Signal

Merge-EKnoten |\
Endknoten i

3’;\ [Feierabend] schliee
Bibliothek
[sonst]
<

[ausgeschlafen]

Join-Knoten |ﬁ

[sonst]

neue Karteika

[Karteikarte gefunden]

"\ anlegen

Karteikarte
ausfullen J

erhalte Buch >

R. Weller

Media Engineering
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W Notation von Aktivitatsdiagrammen in UML Yo
1 Sydonisaton dr Kontole (D)

(Die Bedingung ist optional.)

s Kontrollfluss [Bedingung]

Aufsplitten der Kontrolle
Aktion 1. Aktion?2 Aktion2 wird nach (Zulassen von Parallelitat)
Abschluss von Aktion1
gestartet.

<> Verzweigungsaktion . _ )
(kann auch durch normale . Aktion wird durchgefhrt,
Aktion dargestellt werden) Aktion wenn (ber einen der eingehenden

Kontrollfliisse die Kontrolle ankommt

[Bedingung] Kontrollfluss, der unter der (OR)
angegebenen Bedingung

gewahlt wird. Klass
.—D Start des Ablaufs und Identifikation
der betroffenen Klasse

v

Aktion zum Senden eines Signals

@ Ende des Ablaufs (optional)

Ereignisses

z Aktion zum Empfangen eines

R. Weller Media Engineering WS 2024/2025 Objektorientierte Modellierung 8
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Ein weiteres Beispiel

(activity ad_KarteLaden [ @ ad_KarteLaden ]J

.

 KarteEinschieb
en F_

[ ScheinEinziehen

| “ScheinPruefen |

|

* [OK]

[ -Be‘lragSpeichern- |

|: “ScheinZurueck e

: Studierender

[unecht]

X

: Stuﬂiere\nder
| Kartelesen
I 'Be‘lragAnzeigen ) |
[zu wenig] l [Ok]
[ KarteEntnehmen |
|:'ScheinEinIegen'E — =

: Stud'ie;ender

R. Weller Media Engineering

WS 2024/2025

Objektorientierte Modellierung



eeeeee

¢ =
W Objektorientierte Analyse und Design im Detalil g

® |dentifiziere Akteure

= Beschreibe Anwendungsfalle (Use Cases) => Use-Case-Diagramm

= Bestimme statisches Modell

= |dentifiziere Objekte

= |dentifiziere Eigenschaften der Objekte

» Bestimme Assoziationen der Objekte => Objektdiagramm

» Fasse Objekte zu Klassen zusammen

= Bestimme Funktionen und Multiplizitaten der Assoziationen

» Ordne Klassen in Vererbungshierarchien ein => Klassendiagramm
= Erstelle Verhaltensmodell

= |dentifiziere Ereignisse und modelliere Interaktionen in Anwendungsfallen
=> Aktivitatsdiagramm

= Beschreibe das Verhalten (Vor- und Nachbedingungen)

R. Weller Media Engineering WS 2024/2025 Objektorientierte Modellierung 10
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Interaktionsdiagramme

= Was noch fehlt: Interaktionen zwischen Objekten

" |nteraktionsdiagramme spezifizieren Interobjektverhalten in Form
von Nachrichten zwischen Objekten in bestimmten Rollen
= Bilden Zeitliche Ablaufe (Aufrufsequenzen) ab

= Protokollieren Nachrichtenaustausch
= Zwei semantisch aquivalente Varianten:

= Sequenzdiagramme

- Betonen zeitlichen Ablauf

- Verwendung bei wenigen Klassen

- Basieren auf Message Sequence Charts (MSCs) der ITU-T
= Kommunikationsdiagramme

- Betonen Objektstruktur

- Verwendung bei wenigen Nachrichten

R. Weller Media Engineering WS 2024/2025 Objektorientierte Modellierung
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U Beispiel: Sequenzdiagramm

= Zwei Dimensionen Objekt —oﬁ%

= Vertikal: Zeitachse

. . - Leiher : Bibliothekar
= Horizontal: Interaktionspartner /.. Name .A;gumen’m
= Pfeile zeigen Lebenslinie ° will(buch)
_ aktiv ﬁi
Nachrichtenaustausch synchrone Nachricht™™ | | filleAus(karte)
<
° ausfillen(karte)
Schachtelung/“
_i___k_ar_tﬁ _____ S
Antwort —]
er legeAb(karte)
< nimm(buch)

R. Weller Media Engineering WS 2024/2025 Objektorientierte Modellierung 12
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W Notation von Sequenzdiagrammen in UML

IJ_-I":"Lebeninnie
il Aktivierungs-
! ... balken

“* {unterbrochen)

_ Ende des
Objektes

A |- Objekt Beschreibung:

Ein synchroner Aufruf
unterbricht den Aktivierungs-
balken solange, bis eine
synchrone Antwort eintrifft.
Eine asynchrone Machricht

verandert nichts am
Aktivierungshbalken.

A

instantiieren

et B

charTalntl'a’)

R. Weller Media Engineering
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Motationen:
Machricht ::= Aufruf | Antwort] Signal

—— aufruf (synchrone Machricht]
-~ - = = Antwort (synchrone Nachricht]

—e Signal lasynchrone Nachricht)
-— (schrag bei relevanter Laufzeit)

Check-In-
Autormat

Passagier

Karte einfiihren

Irerbia | s Mg
& Daten laden

Begrifung mit Hame

Objektorientierte Modellierung 13
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|n’[erakti0ns_ a_.KIaSS_QA J:l.J'_{IaSS_e_B
operator \ : I
| I
Calt I I
[x==1] I m() I Trennlinie

Interaktions— <’_’/ _______ o1 >
. | I
bedingung felse] : |
l n( |
| >
| I
| I

R. Weller Media Engineering WS 2024/2025 Objektorientierte Modellierung 14
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Option
\

Bedingung —_

Schleife —

von -

bis~|

~Spieler

[

opt

- [keine Figur im Feld]

I

loop(1,3
cop(1)

|

]

7

wuerfeln()

< ____________

| Schleifen-
bedingung

R. Weller Media Engineering
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I
|
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Ein weiteres Beispiel

sgd_EssenZahlen[ @ sgd_EssenZahlen ])

: Kassenfrau

KarteEing

: Studierender

Karte ziehen

: Display #ENtitys D zcontrols
: Mensakarte - : Kartenleser
I I
I essenEing ! I | |
| ! zeigeBetra I
| | 8 g0 - | lies() |
e _ _ _ _ _ _ 'ILI m‘ KartenBetrag !
| | [ !
| getkartenBetrag() |
| | | L
| | | | |
| KartenBetrag | | |
|
e — — — — — — & . L — — — — — — — — —
| | | ! T
| | vergleiche() | ! !
| | | ! !
| | | |
I | | |
| ah | T T
| [KartenBetrdy| == Preis] | schreibed l l
| e - — — — — — - - = - - l !
I | | |
| [else] | I I
[KartenBetrag < Preis]Fehlerd | |
[ !
I | | |
| | | |
e ______
| | |
| |
|
|
|
|
|
|
|
|
|

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
+
|
|
|
|
|

R. Weller

Media Engineering

WS 2024/2025
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U Style-Guide: Sequenzdiagramme

= Objekte moglichst so anordnen, dass maglichst wenige
Kreuzungen entstehen

= Nachrichten sollten von links nach rechts zeigen
= Return entsprechend von rechts nach links

= Fall Akteure (und nicht nur Objekte) beteiligt sind, sollten diese
am linken Rand der Diagramme stehen

= Namen (sowohl der Akteure als auch der Objekte) sollte
konsistent (zu Use-Case-Diagrammen, bzw Objekt- und
Klassendiagrammen) sein

R. Weller Media Engineering WS 2024/2025 Objektorientierte Modellierung
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W Kommunikationsdiagramme in UML

= Keine Zeitachse

= Anordnung der Nachrichten entspricht nicht der Reihenfolge
= Stattdessen: Explizite Nummerierung durch Sequenznummern

= => zeitlicher Ablauf nicht direkt ersichtlich

Objekt

Pfandmaschine

A

1: nimmEineFlasche()
2: [Genommen==TRUE]

habeFlasche()

Sequenznummer

A 4

FlaschenMechanik
Nachricht

R. Weller Media Engineering WS 2024/2025 Objektorientierte Modellierung
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U Beispiel Kommunikationsdiagramm %l

e S

1.1.1: ausfillen(karte) 1.1.2a.1: legeAb(karte)
S
1: will(buch)
1.1.2a: nimmKarte(karte)

. Bibliothel

1.1: fiilleAus(karte)

1.1.2a.2: nimm(buch)
%

R. Weller Media Engineering WS 2024/2025 Objektorientierte Modellierung 19
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¥ UML

Pfﬁ
. cc
VR
sd Kommunikations diagramm Name f|
iJ [ L
o 21:ms50|
I ! L
e 1 '+ Selbstaufruf
1
|
start)—W . 2 mag) —>
Objektname Obj2:Klasse? S
iZetichtete
______________ Azznzistion
1: [Bed] antwort .= nachichtiparameter) -
l “erschachtelter Tome——f A28 [Bedl mEU O | erations
hachichtenfu: T 7T e _| zeichen mit
. Ahnich-
rolle ,-"' bedingung
] 1.1 newl —Pp ]
Objektl Objekt3{new} [-—-
1.2 reply= msg (1—p :
I
1
!
Meu erzeudgtes
Objekt
R. Weller Media Engineering WS 2024/2025 Objektorientierte Modellierung 20
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W Ein weiteres Beispiel

interaction komm_KEarteLaden [ komm_KarteLaden ]J

1: KarteEinimeinekarte=)

—»
- «Controks ﬁ
: Studierender .
udierender &  keatenleser @ | )
l?: CeldEin 4: zeigeBetrag() l 2: lies{)

i

9. zeigeBetrag

—
: Geldeinzug : Display
—r 10: schreibe() _
8. pruefeichein M 4 #Entitys )

: Mensakarte

11: CeldRaus()

R. Weller Media Engineering WS 2024/2025 Objektorientierte Modellierung 21
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U Sequenz- vs Kommunikationsdiagramm

interaction sqd_Karteladen[ sqd_Karteladen ]J

: Studierender

| : Geldeinzug

stontraols: ® «BNtitys Q | : Display |
: Kartenleser : Mensakarte

[Schein erkanlﬁt]

zeigeBetragQ

I
| |
| | | |
Karteging | |
| |
| liesQ | | |
| | | |
Betrag
L [ [
| | zeigeBetrag() =l |
| | 'ILI |
e — — — . L
| t | |
| | | |
L loop f T |
[schieife] I | ) |
| | GeldEing |
| | | pruefeScheing
| I |
|
|
|
|
I I [
| | n
al
| I I
|
|
|
|
|
|

m
|

|

GCeldRaus()

———————— =t A

interaction komm_KarteLaden [ komm_KarteLaden ]J
1: KarteEin{meinekarte=)
—»
: Studierender ;?: . «cor:r::ier 6 —
i?: CeldEin() 4: zeigeBetrag() i 2: lies()
9: zeigeBetrag()
—
: Geldeinzug : Display
—» 10: schreibe( .
. f  — wEntitys (‘
8 pruefeschein( . Mens " ]
11: CeldRausd

Beide Diagramme modellieren
denselben Sachverhalt!

R. Weller Media Engineering

WS 2024/2025 Objektorientierte Modellierung
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W Was haben wir bislang? =
. Leiher Bibliothekar
= Klassendiagramm: : — . .
i Eﬁ:]erﬁﬁsgléhlizr)telkarte) Kommunizieren i \r,:;ill*?(n;_KBaur(t:E()k:Karte|karte)
= Statische Sicht auf Objekte - austIIentk:Karteikarte) - IegeAb-(k:Karteikarte)

= |nteraktionsdiagramme

= Dynamische Sicht exemplarisch an Beispielszenarien

= Interobjektinteraktion ) ;
1.1.1: ausfillen(karte) 1.1.2a.1: legeAb(karte)
——
L: will(buch)
- 1.1.2a: nimmKarte(karte) —
leiher - Bibliothekar

1.1: fulleAus(karte)
1.1.2a.2: nimm(buch)
<

= Es fehlt: Verhalten von Objekten wahrend lhres Lebenszyklus

= |ntraobjektinteraktion

R. Weller Media Engineering WS 2024/2025 Objektorientierte Modellierung 23
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Y Zustandsdiagramme

= Modellieren Objektlebenszyklus
= Verhalten eines Objekts in Bezug auf verfugbare Methoden seiner Klasse
= Bestehen aus

= Zustand = Menge von Attributwerten eines Objekts
= Ereignissen = Ausldser flr Zustandsanderungen
= Transition = Uberginge zwischen Zustianden

= Basieren auf Zustandsautomaten (Harel, 1987)

= Ahnlich zu endlichen Automaten

Anfangszustand

Endzustand

R. Weller Media Engineering WS 2024/2025 Objektorientierte Modellierung
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U Beispiel: Zustandsdiagramm (Ausleiher) ‘,%

lernend W

————— Initialzustand
Zustand | T

\ [Buch b fehlt]

f suchend \
Ldo / suche BuchJ

~
.
~

Karteikarte 5“-%\
erwartend

- _ fulle-aus(k)

~ -
-
-

-

( ausfilllend )

tlo / fillle k aus J

Buch erwartend
nimmi(b)

R. Weller Media Engineering

>© Endzustand
I [ausgelernt]

bedingte
Transition

————————— Zustand mit Aktivitat

| _[Buch b gefunden] / will(b)|/¢°_solange im Zustand

/entry einmal beim Eintritt
/exit einmal beim Austritt

.
-
-
-~

Transition mit ES
Verhalten

-
-
-

Transition mit
Ausléser/Ereignis

[k ausgefiullt] / karte(k)

WS 2024/2025 Objektorientierte Modellierung 25



U Beispiel: Zustandsdiagramm (Bibliothekar)

[ wartend auf Leiher )

vy

will-buch(b)

[Karteikarte nicht gefunden]’

aktiv h

A

do / suche Karteikarte k fur bJ

C schreibend b
Ldo | Karteikarte k neu anlegenJ

[Karteikarte k gefunden] / fllle-aus(k

(wartend auf Karteikarte after (10 min)

[Karteikarte k ausgeflllt] / fllle-aus(k) S

entry / gdhnen
do / dumdidum |
exit / seufzen '

). Zeitereignis B}
karte(k)

(

~

ablegend [k abgelegt]

\

ntry / lege-ab(k)

vy

R. Weller Media Engineering WS 2024/2025 Objektorientierte Modellierung
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@ Notation von Zustandsdiagrammen in UML B

VR

( Zustandsname A
o / Aktivitat wenn System in Zustand
ntry / wenn System in Zustand eintritt

¥ Anfangszustand

Transmon

( } xit / sobald Zustand verlassen wird
Mj Ereignis| L Zustand2
“[ do/ Aktivitat |
implizites
Ereignis
" zustands (
Ereignis3[Wachter]
entry/ Aktion3 gnis3l Zustand3
exit/ Aktion4
Erelgniz4 Freignis2/ Aktion?

4 Endzustand

R. Weller Media Engineering WS 2024/2025 Objektorientierte Modellierung 27
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Ein letztes Beispiel

[Kane=0K]
MU ZeigeBetrag

KaneEinschieben

ZaldEin

GeldFordern

Betrag

ahithy
! PruefeGeld
GuthabenErhihen

KarteCheck 1
J

Abbruchi Kartelurick

[Karte=10F]
Flartelurick

MG zeigeBetrag

R. Weller Media Engineering

Clittiaran
nMearte L adel arte

WS 2024/2025

(54 g
I ®)
{ hereit ‘
{ KarteZurick
[ LadeKarte
Objektorientierte Modellierung 28
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¢ =
W Objektorientierte Analyse und Design im Detalil g

® |dentifiziere Akteure

= Beschreibe Anwendungsfalle (Use Cases) => Use-Case-Diagramm
= Bestimme statisches Modell
= |dentifiziere Objekte
= |dentifiziere Eigenschaften der Objekte
» Bestimme Assoziationen der Objekte => Objektdiagramm
» Fasse Objekte zu Klassen zusammen
= Bestimme Funktionen und Multiplizitaten der Assoziationen
» Ordne Klassen in Vererbungshierarchien ein => Klassendiagramm
= Erstelle Verhaltensmodell
= |dentifiziere Ereignisse und modelliere Interaktionen in Anwendungsfallen
=> Aktivitatsdiagramm

= |dentifiziere Verhalten der Ob]ekte => Zustandsdiagramm, Interaktionsdiagramm (Sequenz-/Kommunikationsdiagramm)

R. Weller Media Engineering WS 2024/2025 Objektorientierte Modellierung 29
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W Randbedingungen an Methoden (oder das System)" !
= Bislang:
= Diagramme um Struktur und dynamisches Verhalten zu definieren
= Es fehlt: Ausschluss von unerwiinschten Systemrealisierungen
= |dee: Definiere Randbedingungen /I
= Randbedingungen fiir Methoden \
gung P>

= Parameter: Eingabe und Ausgabe

= Vorbedingung: Annahmen, die gelten mussen, damit die Methode
ausgefuhrt wird

= Nachbedingungen: Resultat der Methode

= Fehlerbedingungen: Verletzung der Vorbedingungen und Fehler, die
wahrend der Ausfihrung auftreten kdonnen

= Verhalten in Fehlersituationen: Nachbedingungen fir jeden Fehler
= Reaktionszeit: Maximale Dauer, bis Resultat vorliegt (sowohl im

Normal- als auch im Fehlerfall)

R. Weller Media Engineering WS 2024/2025 Objektorientierte Modellierung 30
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Beispiel: Sortierung einer Buchliste

" Parameter: Gt e
= Eingabe: Buchliste, Sortierkriterium (Attribut) 1 Seeptr dw
= Ausgabe: Buchliste’ lg..ldh

IL4 Die Liebe des Ulanen Kasl May

" Vorbedingung:

= Attribut kommt in allen Blichern der Buchliste vor
1.1 Der Sohn des Birenjigers... karl May
= Nachbedingungen: EOTE—— .

Seite 1 won &

= Buchliste ist sortiert, d.h. V1 < i < len(Buchliste'):
element(Buchliste', i) <jttripur €lement(Buchliste',i + 1)

= Buchliste’ ist eine Permutation der Buchliste

Fehlerbedingungen: keine, auBer Vorbedingung nicht erfillt

= Verhalten in Fehlersituationen:

= Fehlermeldung

= Reaktionszeit: n log(n) * 0.001 sec, wobei n = Lange der Liste

R. Weller Media Engineering WS 2024/2025 Objektorientierte Modellierung 31
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Randbedingungen in UML?

= Nicht direkt

= Gibt aber die Erweiterung Object Constraint Language (OCL) die
zumindest Teile davon unterstitzt
= Angelehnt an Programmiersprache Smalltalk

= Unterstutzt Nebenbedingungen fur Klassen, Attribute, Methoden,
Komponenten,...

= Mogliche Nebenbedingungen: Invarianten, Vor- und
Nachbedingungen, Definitionen...

= Beispiel fur Invariante:

- Die Seitenanzahl eines Buchs ist nicht negativ

context Buch inv: self.seitenanzahl >= 0

= Mehr Details wirden den Rahmen der Vorlesung aber sprengen

R. Weller Media Engineering WS 2024/2025 Objektorientierte Modellierung
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LL@ Obijektorientierte Analyse und Design im Detail

= |dentifiziere Akteure
= Beschreibe Anwendungsfalle (Use Cases) => Use-Case-Diagramm

= Bestimme statisches Modell

= |dentifiziere Objekte

= |dentifiziere Eigenschaften der Objekte

» Bestimme Assoziationen der Objekte => Objektdiagramm

» Fasse Objekte zu Klassen zusammen

= Bestimme Funktionen und Multiplizitaten der Assoziationen

» Ordne Klassen in Vererbungshierarchien ein => Klassendiagramm
= Erstelle Verhaltensmodell

= |dentifiziere Ereignisse und modelliere Interaktionen in Anwendungsfallen

=> Aktivitatsdiagramm, Interaktionsdiagramm (Sequenz-
/Kommunikationsdiagramm)

= |dentifiziere Verhalten der Objekte => Zustandsdiagramm

= Beschreibe dasiMeshalten (Vor- und Nachbedingungen)  objektorientierte Modellierung

<n

za
e e
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Bremen

W  Wie erstellt man UML-Diagramme?

= Stift und Papier

= Einfach

= Schnell

= Anderungen schwierig

= Zeichenprogramme

= Inkscape, Powerpoint,...

= Aufwandiger

= H{ibscher

= Teils gibt es Vorlagen fur UML-

R. Weller

Symbole

Media Engineering
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L@ Noch bequemer: Spezielle UML-Editoren

"w %, uml.zmi - Umbrello )
File Edit Diagram Code Settings Help
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= Es gibt viele JEES A O AR
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= Unterschiedlicher Funktionsumfang

[»

- Unterstutzte Sprachen

- UML-Versionen

- Diagrammarten

= Unterschiedliche Lizensierungen

= Verschiedene Plattformen

= TeilUbersicht:

- https //en W|k|ped|a org/wiki/List_of_ Unlfled Modellng Language to
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Meine Empfehlung: StarUML

= Kommerziell, aber voll funktionsfahige Evaluationsversion

= Gibt auch eine Educational-Lizenz
= Fir Windows/Linux/Mac
= Unterstitzt alle von uns verwendeten Diagramme

= Automatische Code-Generierung fur C++ (mit Addon)

class Library Domain Model )
3 Book

. FISBN: String[0..1] {id}
=) +title: String

0.
+barcode: String[0...1] {id}
+tag: RFID(0..1] {id} thes|
isReferenceOnly
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Bremen

R. Weller

Hackles

By Drake Emko & Jen Brodzik

And hera's whara
the user begins
his transaction...

"y - )
That’s a terrible

design! Give
me that pen.

rHere’s where the Boss kicks ynur}

butt because your design stinks!

4

V

Ly

g
(

".

\ -

s
1 I
. o | thinlk it was a
Oh 1|,I'Eé_'l|“|? Well, here’s me hitting And this is mictake to send
you with a himmer bhecause me getting tham to that
your code is filled with bugs! )I_ my revenge UML )
seminar.
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