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Einfihrung
Der Objektorientierte Ansatz nimmt in der Analyse- und Designphase von Software-Projekten

rasch an Bedeutung zu. Zur Beschreibung objektorientierter Systemeist die mittlerweile
genormte ,, Unified Modeling Language* (UML) geeignet, eine grafische Notationsweise, mit

der alle Phasen, ndmlich Analyse, Design und Programmierung, abgedeckt werden kénnen.

Objektorientierte Vorgehensweise
e Problembeschreibung
 Andyse
Objekte des Problembereiches
sowie ihre Beziehungen untereinander al's konzeptionelles Modell der Anwendung

Beispiel: Kraftfahrzeug ist ein Fahr zeug, hat einen M otor und nutzt eine Straf3e

Fahrzeug Motor
Kraftfahrzeug StralBe

e Design:
DV -technische Umsetzung, insbesondere mit den Zielen
Wiederverwendbarkeit und Wartbarkeit
Beispiel: : Fahrrad ist ein Fahrzeug und nutzt einen Weg (Strafe oder Radweg)

Fahrzeug

/4

Kraftfahrzeug Fahrrad

/ i

Motor Weg

/N

StralRe Radweg

11
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e Programmierung:
Umsetzung der Ergebnisse von Analyse und Design mit Hilfe objektorientierter oder objektbasierter
Programmiersprachen, -tools und —systeme

Quellcodebeispiel in Programmiersprache JAVA

public class Radweg extends Weg {
/...
}

public class Fahrrad extends Fahrzeug {
Weg fahrtStrecke = null;
/...

*  Verschiedene Methoden: Peter Coad/Edward Y ourdon, Grady Booch und andere

Uberblick

e Objektorientierte Vorgehensweise in Analyse und Design, Methodentiberblick
e Prinzipien der objektorientierten Analyse

+ ldentifikation von Objekten und Klassen

< ldentifikation ihrer Beziehungen untereinander (Vererbung, Assoziation, Aggregation)
+ Finden und Festlegen dynamischer und kommunikativer Objektbeziehungen
< Beschreibung von Funktionen und Attributen der Objekte und Klassen

e Prinzipien des objektorientierten Designs

+ Modellierung elementarer Systembausteine

«» Abkapselung von Systemteilen, Definition von Schnittstellen

«  Wartbarkeit und Wiederverwendbarkeit

+ Beispiele und Ubungen

12
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Grundlagen der Softwareentwicklung

Software-Entwicklung im Spannungsfeld von Qualitat — Kosten — Zeit

Qualitat

Kosten Zeit

Qualitatskriterien

< Funktionserfillung

% Zuverlassigkeit ©

% Robustheit ©

< Erweiterbarkeit ©

% Wiederverwendbarkeit ©
% Kompatibilitd ©

% Portahilitéd ©

« Benutzerfreundlichkeit
< Effizienz

%  Wartbarkeit ©

Probleme der Software-Entwicklung

+ Ende der 60er Jahre: ,, GOTO-Krise", Lésung: strukturierte Programmierung

< Ende der 80er Jahre: ,, Wiederverwendbarkeits-Krise", Losung: Objektorientierung

Prinzip der Wiederverwendbarkeit
«» Prozedurale Pogrammierung: Standarfunktionen und Module

7

+ Objektorientierte Pogrammierung: Klassen und Klassenbibliotheken

13
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Vorgehensmodelle
«  Wasserfallmodell

A |  Watung |
+ Baseballmodell
OO0A
OOVP\/OOD
+  4-Phasen-Modell
v |
Anforderungsphase Festlegungsphase Erstellungsphase Ubergabephase
(Analyse) (Design) (Programmierung) > (AbschluR)
L S
< Spira-Modell
Analy\
Analvs
Analy .
SN Desig
Desig
ogram Z
rogram
ogram

«» Anwendungsfallgetriebene architekturzentrierte iterativ-inkrementelle Entwicklung

14
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Objektorientierte Vorgehensweise
+ Neue Art Probleme zu verstehen und L ésungen zu finden
«» Blick auf Objekte als Einheit von Funktionen und Daten
Beispiel Auto.heizen() und Haus.heizen() sind verschieden
«  Softwaresysteme als Menge miteinander kommunizierender Objekte,
wobei auch Klassen Objekte sein kdnnen
+ Betonung auf Datenabstraktion, Informationskapselung und Wiederverwendbarkeit

«» Neue Methoden fir Analyse, Design und Programmierung
Eigenschaften und Ziele

Eigenschaften

+ Bessere Abbildung der realen Welt

% Wiederverwendbarkeit bereits entwickelter Module

+ Einfache Modifikation und Wartung (Kapselung, Schnittstellen)

«» Schnell verfiigbare Prototypen, Entwicklung inkrementell und iterativ

+ Besonders geeignet fur offene Client/Server-Ldsungen

Ziele

+ Reduktion des Aufwandes bei Entwicklung und Wartung

< Wiederverwendbare Software-Bausteine und -Bibliotheken

Objektorientierter Lebenszyklus
«» Analyse: Objekte im Problembereich

+ Design: Objekte im LAsungsbereich

< Programmierung: Objekte im Programmcode

Objektorientierte

Objektorientiertes

Objektorientierte

Analyse Design Programmierung
Objekteim Objekteim Objekteim
Problembereich L 6sungsbereich Programmcode

Beschreibung aller Phasen mit Hilfe der UML ist mdglich

15
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Konzepte der objektorientierten Entwicklung

Objekte

Ein Objekt ist die Reprasentation einer Einheit aus der realen oder der konzeptionellen Welt. Es
reprasentiert also ein Objekt aus dem Problembereich. Aber auch Listen, Dialogboxen oder
Prozesse kdnnen Objekte sein. Statt Objekt wird haufig auch — nicht ganz korrekt - von Instanz
gesprochen. Diesist weitgehend identisch mit dem Begriff Objekt. Mit besonderer Sorgfalt sollte
man bei der Namensgebung vorgehen, um spater moglichst anhand des Objektnamens den Zweck
und die Funktion wiederzuerkennen.

Ein Objekt ist ein Konzept, eine Abstraktion oder eine Sache mit wohldefinierten Grenzen und
Bedeutungen fur eine Anwendung. Jedes Objekt im System hat vier Charakteristika:

% Funktionen
Dies sind die Dienste, die ein Objekt anbietet, und werden auch als Methoden bezeichnet. In C++ heifen sie
Member Functions.
Beispiel: DieKlasse Kr af t f ahr zeug hat eine Methode beschl euni gen() .

« Eigenschaften
Dies sind die zustandsbeschreibenden M erkmale eines Objektes und werden auch als Attribute bezeichnet.
In C++ heil’en sie Member Variables.
Beispiel: Die Klasse Kr af t f ahr zeug hat ein Attribut geschwi ndi gkei t .

« Eigenschaftswerte
Dies sind die konkreten Ausprégungen der Eigenschaften und heif3en Attributwerte.
Beispiel: Das Attribut geschwi ndi gkei t hat den Wert 120.

< ldentitat
Diesist der — umgangssprachlich oft nicht so genau genommene Unterschied zwischen der sogenannten
Gattungsidentitdt und der Individualidentitét oder zwischen ,,das Gleiche" und ,,das Selbe*. Zwei Objekte
kénnen zwar gleich sein im Sinne identischer Attributwerte, sind aber trotzdem niemalsidentisch. Jedes

Objekt besitzt eine eindeutige Identitét, Uber die es auch identifiziert werden kann.

16
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Beide Objekte sind gleich
aber nicht identisch!

/ N\
/ \
/ \

:Kraftfahrzeug :Kraftfahrzeug
farbe = RED farbe = RED
geschw = 120 geschw = 120
pszahl = 100 pszahl = 100

Objektein ihrer UML - Darstellung kénnen benannt sein, zusétzlich einer Klasse angehoren,

konnen anonym sein (mussen dann aber einer Klasse angehdren), und sie kénnen mit oder ohne
ihre Attributwerte dargestellt werden:

objektName objektName:KlassenName :Klasse
attribut = wert attribut = wert attribut = wert
objektName objektName:KlassenName :Klasse

Allgemeine Darstellung eines Objektesin der UML:

name : Klazze

attr A = weertl
aftr 2 = wert2

17
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Exkurs: Prufung auf Gleichheit Identitatsprifung in JAVA und C++:

. pruft — fur einfache Datentypen* (int, float etc, keine Klassen!) - den Inhalt von Variablen

int x; int y;

X =3,y =3

if (( x ==y)
;[ 1ist true

: pruft in JAVA fur Klassen die Objektidentitét:

Klasse String (Zeichenkette ):

String strl = ,Text";
String str2 = “Text”;
if ( strl == str 2)
;//ist false, weil Objekte verschieden

In JAVA ist fur den Vergleich von Objekten die Methode equals() zu verwenden:

String strl = ,Text*,;
String str2 = “Text”;
if ( strl.equals( str 2 ) )
;//ist true, weil Cbjekte gleich

: pruft in C++ auch fur Klassen die Gleichhelit:

Klasse std::string (Zeichenkette ):

Std::string strl = ,Text";
Std::string str2 = “Text”;
if ( strl == str 2)

;//ist true, weil Cbjekte gleich

Allerdings wird dieser Vergleich immer , shallow* durchgefihrt, weshalb der operator==() in der
Regel geeignet Uberschrieben werden muss.

Beispid fur Identitat von Objekten bel Vorhandensein ver schiedener Referenzen:
str1undstr 2 sind nur Referenzen auf das selbe Objekt

strl
LString /
inhat="2&ha \

str2

18



[/1555,,\\/”2\//\\\ :=1:nf5i3f+vvch61

www.pisoftware.de

Ubung 1: Was passiert in diesem Quellcode? Welche Bedingung ist wahr?

Bus bl = new Bus ();
Bus b2 = new Bus ();
Bus b3 = bi;
b2=b3
if (bl==b2);
if (bl==b3);
Klassen
Fahrzeug
- farbe : Color
- geschw : double -
 —|Klassen ﬁ
-
/
/ /
— e
Kraftfahrzeug - Fahrrad
- pszahl : double - rahmen : int
VA \
:Kraftfahrzeug willisWag... rudisRadl:Fahrrad
farbe = RED farbe = BLUE farbe : Color = GREEN
geschw = 120 geschw = 130 geschw : double = 25
pszahl = 100 pszahl = 95 rahmen : int = 28
N S~
N ~ —Objekte

19
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Gemeinsamkeiten

Alle Objekte einer Klasse haben die selben Attribute und bieten die selben Methoden an

Bauplane

Daher kann eine Klasse auch als Schablone fiir die nach ihrem Vorbild erzeugten Objekte betrachtet werden
Jedes Kr af t f ahr zeug-Objekt hat die Attribute monment anGeschwund i nnenTenp und bietet die

Methoden beschl euni ge() und hei ze() an.

Kraftfahrzeug Haus

momentGeschw : float innenTemp : float
innenTemp : float

heize(zielTemp : float)

beschleunige(zielGesch : float)
heize(zielTemp : float)

Datenabstraktion und Kapselung

Ein Objekt ist grundsétzlich nur ,,als Ganzes* zu betrachten; insbesondere werden I mplementierungsdetails
verborgen und sind nicht zuganglich

Klassifizierungsproblematik

Auch ein Haus-Objekt hat eine Methode hei ze() , gehort aber trotzdem zu einer anderen Klasse als die
Kr af t f ahr zeug-Objekte

Darstellung in der der UML mit Hilfe von Rational Rose

Klassenname — 1 Kraftfahrzeug

_ momentGeschw : float = 0— Initiawert
innenTemp : float — ™ —.-_ | Typ

____— getGeschw() : float Riickgabewert
Methoden beschleunige(speed:float): float — J

Attribute— |

~ Parameter und Typ

20
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Zusammenfassungen der Gemeinsamkeiten gleichartiger oder dhnlicher Objekte

ein Bus der Wagen
| psZahl =100 staerke =70
farbe = gelb tempo =50
geschw =50 aussehen = rot
(sitzplatz=30) Sitzplétze=5
~
Kraftfahrzeug
> Bfpszahl : float <
» | [Blackfarbe : color < > | Klasse
p | [BEgeschwindikeit float <
> BEsitzplatz: int <
J

Methodik:

1. Objekte beschreiben

Gemeinsamkeiten finden und benennen
Klasse definieren

Attribute ggf. riicktbertragen

a c WD

Klassenzugehorigkeit der Objekte eintragen

21
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Ubung 2: Bilde eine passende Klasse

meineSpei setafel meinK affeetisch

plaetze =12 beine=3

laenge = 2,60 form = quadratisch
kantenlaenge = 70

Attribute und Methoden

Tipp fur dasFinden von Attributen
Wahrend der Analysephase sollte ein Fachworterbuch erstellt werden, in dem die Bedeutung
verwendeter Worter erlautert wird.

Abgeleitete Attribute

Abgeleitete Attribute werden physikalisch nicht notwendigerweise durch einen Wert
représentiert, sondern kdnnen bei Bedarf jederzeit berechnet werden.

Beispidl:
Gebaude Qer Mietpreis berechnet
. : sich aus dem aktuellen
/- mietpreis : float | —— —— —Monat! (Saisonpreis)

+ kassiereMiete()

Datum Preisliste

+ getPreis()

+ getMonat()

22




T N aPISOHwa re

L

www.pisoftware.de

Das Attribut Mietpreis kann mit Hilfe von de Klassen Datum und Preidliste berechnet werden,
kann also aus anderen Objekten und Attributen abgeleitet werden.

weiteres Beispid:

Ein Beamter erhdlt einen Teil seiner Beziige abhangig von seinem Lebensalter in Jahren.

Beamter

alterinJahren ist jederzeit
aus dem Geburtsdatum und
dem aktuellen Datum zu
berechnen

- geburt : Datum
/- alterIndahren : int -

+ berechneBezuege() : float

Erst im Design entscheidet sich, ob die Ergebnisse zwischengespei chert werden oder immer
wieder erneut berechnet werden.

Zugriffsspezifizierer fur Attribute und Methoden

Attribute und Methoden kdnnen Zugriffsspezifizierer erhalten, mit denen festgelegt wird, wie auf
sie zugegriffen werden kann.

Symbole fur Zugriffsmoglichkeiten:

+ public: fUr alle sichtbar und benutzbar
# protected: dieKlasse selbst sowie ihre abgel eiteten Klassen haben Zugriff
- private: nur die Klasse selbst hat Zugriff

Attribute sollten grundsétzlich nur durch die Klasse, in der sie definiert sind oder maximal in
ihren Ableitungen, direkt verwendet werden durfen. Andere Klassen sollten stets nur tber
Operationen auf sie zugreifen konnen.

Fahrzeug : grundsétzlich
auto E¥-geschwindigeit : float } private werden Attribute
nicht direkt von
#®+beschleunige(Ziel : float) aulRen verandert
V+bremse(Ziel : float) public
% -+tacho() : float

Es waére gefahrlich, wenn direkt auf die Geschwindigkeit des Objektes ,, auto” zugegriffen wirde.

So konnte beispielsweise Code der Art
aut 0. geschwi ndi gkeit = 50;

23
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maoglich sein, und das Auto wiirde die Geschwindigkeit 50 annehmen, ohne zunéachst zu
beschleunigen. Diesist nattrlich hochst unrealistisch .

Richtig ist der Zugriff Gber eine Methode:
aut 0. beschl euni ge(50).

Dies erreicht man durch Einschrénkung des Zugriffs auf das Attribut:
Spezifiziere das Attribut als pr i vat e und verhindere Direktzugriffe,
spezifiziere die Methode als publ i ¢, und lasse diesen Zugriff zu.

Beispiel fur direkten und indirekten Zugriff auf Attribute:
class Kraftfahrzeug {
private float geschw,

public float tacho() { return geschw, }
public void beschl ( float ziel Geschw)

{
geschw = zi el Geschw;
}
}
... KFZ
Kraftfahrzeug f = new Kraftfahrzeug() $starkBeschl()

f.geschw = 10; //falsch, da private,
/1 Zugriff nicht noglich

f.beschl (50);// korrekt, Zugriff erl aubt

cl ass Sportwagen extends Kraftfahrzeug { \/
) . _ Fahrzeug
}/0| d starkbeschl (ziel:float) B-geschwindigeit - float
geschw = 2*Zi el ; % +beschleunige()
//falsch, da private %+bremse()
/I nicht protected, dann ok ®-+tacho()
}

24
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Klassenattribute

Klassenattribute gehtren nicht einem einzelnen Objekt, sondern sind Attribut einer ganzen
Klasse, das heil3t, alle Objekte einer Klasse kdnnen auf ein solches gemeinsames Attribut
zugreifen.

Mogliche Verwendung: Zahlen oder Nummerieren der erzeugten Objekte

Andere Anwendung ist ein Attribut, dasimmer fir alle Objekte einer Klasse gleich sein muss:

hypol hypo2
summe = 100000 summe = 30000
(zins=5) (zins=5)
HypothekVarZins
i B S
Kennzeiche ®berechneZins() : float

Das Attribut Zins mit seinem Wert (hier 5) gilt fir alle Objekte.

Beispial, Zugriff in Java:

HypoVar Zi ns hypol = new hypoVar Zi ns();
hypol. sutmme = 200. 000; // nj ekt nanme. bj ekt
Hypot hekVar Zins. zins = 5; // Kl assennane. Kl assenattri but

/I 'auch nogli ch:
hypol. zi ns; // bjektnane. Kl assenattri but;
//dies sollte nbglichst verm eden werden, da
/I sonst eventuell M Rverstandlichkeiten auftreten

Beispiel fur scheinbare Uneindeutigkeit:

HypoVar Zi ns hl= new hypoVar Zi ns();
HypoVar Zi ns h2 = new HypoVar Zi ns() ;
hl. zi ns =3;

h2 .zins = 4;

25
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Systemout.println( h2.zins); // der Zins betragt 4
Systemout.println(hl.zins); // der Zins betragt imrer noch
/14, da die Klasse nur einen Zins fur alle Objekte hat

Anders verhdlt es sich jedoch mit dem Objektattribut Summe:

HypoVar Zi ns. summe = 50.000 // falsch, hier handelt es sich
/lumein Objektattribut; es ware also nicht klar,
/I wel ches (Obj ekt verandert wrd

Klassenmethoden

Neben Klassenattributen gibt es auch Klassenmethoden.
Der Zugriff erfolgt nach demselben Prinzip wie bei Klassenattributen.

Objektmethoden kénnen auf Objektattribute und Klassenattribute zugreifen!
Klassenmethoden konnen nur auf Klassenattribute zugreifen!

HypothekVarZins

Obj ektattribut p | E-summe :float

K lassenattribut ,, | &aZns :float=5
¥ [SgetZins():float

Klassenmethode//, LgetSumme() : float

Objektmethode

hl.getZins(); // ok, aber verw rrend
hl. get Sunme; // ok

HypoVar Zi ns. get Zins(); // o.k.
HypoVar Zi ns. get Sunme(); // Fehler

weitere Beispiele:

HypoVar Zi ns hl = new HypoVar Zi ns();
hl. sunme = 100. 000;

hl. get Sume (); /[l liefert 100.000
hl. get Zi ns(); [l liefert 3

HypoVar Zi ns h2 = new HypoVar Zi ns();
h2. sumre = 30. 000;

h2. get Summe(); //liefert 30.000

h2. get Zi ns(); [l liefert3

26
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h2.zins = 4
hl. get Zi ns(); [l liefert 4
Fahrzeug
&Hgeschw : float karre
&5anzahl :int
h
Ftacho() : float ge_sc
RgetAnzahl() : int w=30
Fahr zeug. t acho() /1 Unsinn, weil keine
Kl assennet hode
karre.tacho() [l Aufruf ,tacho” fur das bj ekt

Fahr zeug karre = new Fahrzeug();
karre .get Anzahl (); Il liefert 1
Fahr zeug k2 = new Fahrzeug();
karre.get Anzahl (); // liefert 2

k2. get Anzahl () ; /Il liefert 2

Ergebnis: Klassenmethoden gibt es nur einmal pro Klasse. Sie gelten nicht fir einzelne Objekte,
sondern fur ale Objekte bzw. fur die ganze Klasse.

27
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Vererbung

< Spezialisierung:
von einer allgemeinen Klasse werden spezielle Klassen abgeleitet, Beispiele:
Konto wird erweitert zu Girokonto und Sparkonto,

Kfz wird erweitert zu Pkw und Lkw.

Konto

kontoNummer
kontoStand

eroeffnen()
aufloesen()

b

SC(S)I”r;il;oSnto Festgeldkonto
kreditLimit habenZins
restLaufzeit
einzahlen()
erlaengern
auszahlen() ;ufloesgn() ()
aufloesen()

\ tiberschriebene

Methode
< Erweiterung der Funktionalitét

Abgel eitete Klassen haben meistens erweiterte Funktionalitét und zusétzliche Eigenschaften, Beispiele:
Girokonto hat zusétzlich einen sol | Zi ns, Festgeld bietet Methodever | anger n()

% Generalisierung:
Die Umkehrung der Spezialisierung fasst Gemeinsamkeiten vorhandener Klassen zusammen und bildet dann
eine gemeinsame Basisklasse
Bsp.: Haus und Halle haben gemeinsamen V orfahren Gebéaude

« abstrakte Klassen

Abstrakte Klassen:

Eine Klasse, die lediglich dazu dient, Gemeinsamkeiten zusammenzufassen, von der es aso
keine konkreten Objekte geben kann, nennt man = " abstr act*

28
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Kennzeichen: Name kursiv, <<abstract>>

Mobelstlick

E¥preis : float
Bflieferant : text

: \ <<abstract>>
oder Méahelstiick
Tisch Stuhl
Bfbeine : int Esitze : int
t:Tisch s:Stuhl

Tischt = new Tisch();
Stuhl s = new Stuhl(); // méglich

M o6belstiick m = new M 6bel stiick();
/I nicht méglich, da abstract

% Benennungen von voneinander abgeleiteten Klassen

-

Basisklasse Fahrzeug
Elternklasse E5-geschwindigeit : float
Oberklasse
Superklasse ) :+beschleunige()
Generdlisierung ‘:tb;ihmOS(;E()

) A
abgeleitete Klasse
Kindklasse
Unterklasse KFe
SUbkllaslse_ ¥starkBeschl()
Spezialisierung
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Ubung 3: Bilde eine oder mehrere geeignete Klassen

hausl hall A
etagenzahl = 3
— Objekt
) kassiereMiete():float >
hei ze(temp:float) versammle(m:Mensch)
kassiereMiete():float reinige():void
beherberge(p:person) baueEin(m:Maschine)
%

Problem: Alle Attribute und Methoden missen in der Klasse auftauchen und umgekehrt; es
existiert hier ein 1:1-Verhdltnis
Vererben Methoden und Attributen

Eine abgeleitete Klasse er bt alle Attribute und alle M ethoden einer Basisklasse.
Beispiel, mogliche Methodenaufrufe und Attribute:

Mobelstiick

E¥preis : float
Exlieferant : text

SlieferePreis() : float

ﬁl
Tisch einTisch
beine : int
& preis =200
SliefereZahlBeine() : int beine=4
/\
T meineT afel
ERtisch
Efsitze : int "~ preis=600
beine=4
SliefereSitze() : int sitze=6
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Uberschreiben von Methoden

Ubung 4: Klassifizieren Sie die 3 Objekte!

meinTaxi meinPKW |asti
geschw :float last : float
1 losfahren()
anhalten() 1 losfahren() 7 laden()
anhaltan/\ lnef ahran/\
Randbedingung:

Methode , losfahren()“: PKW = tritt auf’s Gas*
Taxi =» ,Taxameter ein ( Anzahl Fahrgeld), dann tritt auf’s Gas"

Beispiel fur JAVA:

Java

fur Fahrzeug:
voi d | osfahren()

tritt auf’s Gas();

}
fiir LKW

voi d | osfahren()

{

t axanet er Ei n()
super.losfahren() // gehe zur Superklasse, d.h., suche die
/'l geerbte Methode, gehe ei ne Ebene hdher
}

Ubung:

1. ei nFahrzeug = new Fahrzeug();
ei nFahr zeug. | osfahren(); //eigentlich (urspringliche) Methode

—> das Objekt einFahrzeug wird erzeugt fur die Klasse Fahrzeug. Es hat alle Attribute und
Methoden dieser Klasse, Fahrzeug kann losfahren

ei nTaxi = new Taxi ();
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ei nTaxi . | osf ahr en; [/ die Uberschri ebene Met hode wird
/] verwendet

- fahrt nach neuer Methode los

2. ei nPKW = new PKW) ;

ei nPKW | aden() ; fal sch, laden ist nur eine Methode
der Kl asse LKW von Geschwi stern
kann ni cht geerbt werden

verwendet wird di e geerbte Methode

N~ Y
N~ Y

ei nPKW | osf ahr en;

3. LKWI| = new LKW);
| .l osfahren();
| . I aden();

geer bt e Met hode
ei gene Met hode

~
~

4. KFZ g = new LKW);

g. | osfahren(); /'l eigene Methode von KFZ
g.l aden (); /'l Fehler, weil KFZ.laden nicht
/'l existiert
5. aber:

PKW's = new Taxi ();

s.losfahren(); /'l die Referenz s kann Taxi oder PKW
/'l enthalten, das System wei 3 aber,
/'l von wel cher Klasse das bj ekt ist,
/1l somt wird die Methode | osfahren()
/'l von der Klasse Taxi verwendet.

KFZ s = new Taxi ();

s.l osfahren(); /| Uberschrei bt Met hode (Pol ynorphie)

S = new LKW);

s. |l aden(); /'l Fehler, denn s kennt nur Methoden
/1 und Attribute der Kl asse KFZ,
/1 1aden() nicht vorhanden

Weiter es Beispidl:

st euer Ber echnen() fur PKW und Laster unterschiedlich

KFZ k = k.steuerBerechnen(); // falsch

KFZ k = new LasterW);

k. steuerBerechnen(); /1 nur richtig, da bei KFZ auch
st euer Ber echnen()
{

for each KFZ k aus Liste aller KFZ do
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{ k.steuerBerechnen()...;
} /1l es erfolgt fur jedes KFZ eine
separat e Steuerbe-
rechnung, bei Anderung der
St euer sat ze braucht
gesant es Progranmm ni cht geandert zu
wer den

wenn Methode ,, steuer Berechnen()* nicht bei KFZ implementiert, erfolgt keine Berechnung,
denn fur den Compiler ist k ein Objekt der Klasse KFZ, dort wére keine Methode ,, steuer Be-
rechnen()” . ( siehe Thema Polymorphie)

KFZ

tberschriebene SisteuerBerechnen() : float

Methode

i Laster

i PKW Elast

=== [SsteuerBerechnen() : float $steuerBerechnen() : float bb:trﬁgggebme
Mehrfachvererbung

Mehrfachvererbung: erbe von mehr als einer Basisklasse
Ubung 5:
1. Entwirf Klassen fir die Objekte ,einKaufvertrag” und ,, einKreditvertrag*!

2. Generalisiere diese zu einer gemeinsamen Basi sklasse!
3. Flge eine weitere Klasse ,, Ratenkauf” ein! Wie passt diese in das Konzept?

Tipp: Beginn sofort mit der Klasse oder entwirf zunéchst die typischen Objekte!
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Assoziation
<, Nutzt*-Eigenschaft
< Kardinalitéat

<+ Rolle

. Auftrag . ;
Firma FreierMitarbeiter

Assoziation

Notation

=, nutzt* -Eigenschaft
Damit ein Objekt einem anderen Objekt eine Nachricht schicken kann, muf3 eine Beziehung
zwischen beiden vorhanden sein.

Firma +Arbeitgeber +Arbeitnehmer | preierMitarbeiter
2.* beauftragt A 0.*
A
—— Radlle

Name der Assoziation

Assoziation in UML

Kardinalitét

Objekte haben Verbindung (unspezifiziert)
—> »linke Seite’ hat Assoziation mit , rechter Seite"
<+— umgekehrt
<“—> Assoziation in beide Richtungen
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Kardinalitaten:

* = beliebig viele
.. 2 von-his
, =~ oder

2.* > einfreler Mitarbeiter arbeitet fur 2 bis beliebig viele Firmen
0..* - eine Firmakann keine bis beliebig viele Mitarbeiter beschéftigen

pappeGmbH —  » maxMitarbeiter * mul3, daein freier Mitarbeiter bel mindst
atzeKG B e 2 Firmen beschaftigt sein muf3
OttoOHG =" p fritzFre
KistenAG
Beispid:
Aktion besitzty,. Aktie
ar
< -
9 o
1
besitzt p-
Namensaktie
D I T
Ubung 6:

Moduliere eine Assoziation fur das Mitfahren eines Fahrgastes im Omnibus!
Gerichtet/ungerichtet? Rollen? Kardinalitéten?

Aggregation
s, Hat"-Eigenschaft
% Kardinalitat
% Kann- oder Muf3-Beziehung

«+ Komponenten auch allein existenzfahig

Anstellung

Firma Arbeiter

0.1 0.*
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Sonderformen von Assoziationen

abgeleitete Assoziation

Vermittler

beauftragt beauftragt

: /beauftragt o .
Firma FreierMitarbeiter

/

Darstellung in UML fir abgeleitete Assoziationen

= Assoziation, deren konkrete Objektbeziehung jederzeit aus Werten anderer Objektbeziehungen:
Assoziation oder Aggregation und ihrer Objekte
berechnet werden kann.

rekursive Assoziation

+Gruppenfihrer

1
1..10 | +Gruppenmitglied

Mitarbeiter

fuhrt

unterstitzt

—>dlesind Mitarbeiter, aber einer ist Gruppenfuhrer und fihrt die Gruppenmitglieder

—>eine Assoziation, die sich auf sich selbst, dem Objekt bezieht, braucht man nicht zu simulieren
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Attributierte Assoziation

Thema:Lebend auf
Firma : Mitarbeiter
1
1.% '
1
1
1
1
1
1
i
Arbeitsverhaltnis
Evon Assoziationsklasse
Bibis ]

Die Eigenschaften von / bis sind Attribute dieser Verbindung

Grund: In derselben Firmakann ein Mitarbeiter auch 2x gearbeitet haben.
Wirden diese Attribute Attribute von Mitarbeiter sein, hétte ein Objekt von
der Klasse Mitarbeiter nur einmal Daten von dem einem Beschéftigungszeitraum
in der Firma.

Attributiere Assoziationen kénnen in zwel normale Assoziationen aufgel dst werden:

Arbeitsverhaltnis
Firma Q>V0n Mitarbeiter

; 0+ | BRI 1.5 1

Aggregation

s ,hat" oder , enthélt* — Eigenschaft
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< Name
< Rolle
& Kardinalitét

beschaftigt P
Firma +Arbeitgeber +Arbeitnehmer| arpeiter

0,1

arbeitetFir 0.*

Typischerweise umfaldt eine Aggregation eine gerichtete Assoziation vom Aggregat zum
Einzelteil

Komposition

¢+ Form der Aggregation

s ,Besteht aus* -Eigenschaft
% Kardinalitat

< MuR-Beziehung

% Komponenten alein nicht existenzfahig

besteht aus
Gebaude Etage

1 1.*

Komposition

schéarfere Form der Aggregation

- besteht aus _

- hat els Teil Eigenschatt
- Name, Rolle, Kardinalitét

- Komponenten sind existenzabhéngig vom Ganzen, dem sogenannten ,, Kompositum®

Beispiee:
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Auto Rad
0..1 4

Fahrgestell

Ubung Teil 7: Zulassung eines Autos

Entwirf Klassen (wenige Attribute) und ihre Beziehungen
(Vererbung, Assoziation, Aggregation) fur Versicherungsnehmer, Bereich KFZ Versicherungen

apiSOﬁWcAre
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Kunde, KFZ, KFZ-Schein, Bankverbindung, Vertrag, Versicherungsgesel | schaft,
Sonderausstattung, Stral3enverkehrsamt

Nachrichten

Senden entspricht Methodenaufruf
Kommunikationspfad (Link) ist notwendig
Sender kennt und sieht den Empfénger

Entspricht Einschreiben mit Riickantwort aber ohne Absender
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auszehlen(fioat)

trueffdse

auszalen(fioat)

trueffdse

¢ Ein Objekt fordert ein anderes auf, eine Aufgabe zu erfillen ( fordert einen Dienst an)
Sender = Client und Empfanger = Server
¢ Empfang einer Nachricht zieht immer die Ausfihrung einer Methode nach sich
(wird daher in der Regel gleichgesetzt)
¢ notwendig: Verbindung = Kommunikationspfad
vom Sender zum Empfanger
¢ link kann sein Assoziation (gerichtet) oder Aggregation (gerichtet)

L 2

Beispiele:

Klassendiagramm

sitzt in Bus

Fahrgast

¥nachsteHaltestelle()

K ollaborationsdiagramm

Name der
Nachricht
1: nachsteHaltestelle()
: Fahrgast > : Bus

<—

2: Ostkreuz
Nachricht
en_

Objekt
1 Ergebnis
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Klassendiagramm

Motor
Auto
#setDrehzahl()
0,1 1 EliesDrehzahl()
K ollaborationsdiagramm
) Nachricht
1: getDrehzahl
: Auto — :Motor
<—
2: drehzahl
Ergebnis

¢ Sender sieht Empfanger (Adresse), umgekehrt nicht notwendig
¢ Einschreiben ohne Absender, eventuell mit Rickantwort (Funktionswert)

:Kunde . getStand()
\ ‘Konto
stand
[ stand
T getSt

:Bankmitarbeiter / o

Fur Konto ist es unerheblich, wer nach dem Stand fragt.
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Darstellung vom NachrichtenfluRy

Kollaborationsdiagramm

1: beantrage

: > :
Eigentimer Gesellschaft
|
3: zulassen 2: ausstc‘ellen
4: lesen
: > :
Zulassungsstelle Doppelkarte

¢ zeigt hauptsachlich, welche Klassen miteinander kooperieren und wie sie das tun

1 1: beantrage

% :
EigeEUmer Gesellschaft
Kollaborationsdia- _ ‘ 11:
gramm mit 2- | 3: ausstellen
Fraehnissen 4: zulassen(dk) 1o \b 2: dk = new Doppelkarte
5: liest |
21 > .
ZuIassqussteIIe - Doggakane
6: name

¢ UML-korrekte hierarchische Numerierung

Ubung 8: Zulassung eines Autos

Entwirf den Nachrichtenfluld zwischen Eigentimer, Zulassungsstelle und KFZ-Schein
vom Antrag der Zulassung bis zur Ubergabe des KFZ-Scheins.
Tip: Esfehlt noch ein Objekt.
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Sequenzdiagramm

Das Kollaborationsdiagramm ist untibersichtlich, wenn es um viele aufeinanderfolgende
Nachrichtenaufrufe geht, sog. Sequenzen von Nachrichten.
Dann ist ein Sequenzdiagramm besser geeignet.

. Gesellschatt : Eigentimer : Doppelkarte

Zulassungsstell

beantrage ‘

|

‘ Doppelkarte= new ‘
ausstellen ?‘b ‘

|

|

md = Doppelkarte

liest

daten

ok N2 delete
SN

T zulassen(md)
|
|
|
|
|
|
|

¢ Kollaborationsdiagramm geeignet fur viele Objekte und wenige Nachrichten
¢ Sequenzdiagramm geeignet fur wenige Objekte und viele Nachrichten
=>» Darstellung des Nachrichtenflusses im Zeitablauf

Ubung 9: Zulassung

Entwirf ein Sequenzdiagramm fir den Falle KFZ-Schein ausstellen und eines fur den Fall KFZ
abmelden!
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Polymorphie

®,

¢+ Statische Polymorphie

o,

¢+ Dynamische Polymorphie

3o

% Senden derselben Nachricht an Objekte verschiedener Klassen derselben Basisklasse

<<Abstract>>
BankKunde KontoPaket Konto
name : String hat inhaber kontoNummer
adresse : String | 1 0.* ) kontoStand
alleAufloesen() eroeffnen()
aufloesen()
Girokonto Festgeldkonto Sparkonto
sollZins habenZins habenZins
kreditLimit restLaufzeit
. einzahlen()
einzahlen() verlaengern() auszahlen()
auszahlen() aufloesen() aufloesen()
aufloesen()
¢ trotzdem Aufruf der richtigen Methode
e Polymorphie
statische Polymorphie
3+4 —> 7 (Ganzzahl)
314+1414 ——»p 4554 (Flief3kommazahl)
L3+ — » .34 (Text/Zeichenkette)

» " hat verschiedene Bedeutung - polymorph

Der Datentyp ist zur Kompilierzeit bekannt, der Compiler kann also jetzt schon die Funktion
festlegen.
Dies entspricht der ,, frihen Bindung* oder auch ,, statische Bindung“ genannt.

Schon wahrend der Kompilierzeit ( Ubersetzung) kann die Bedeutung von ,,+“ richtig und
eindeutig interpretiert werden.
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statische Polymorphie fur Objekte

1 Konto.aufloesen()

{
Konto } gibKontonummerFrei();

EZnummer

E¥stand <

Saufloesen()

. O konto.aufl

" Girokonto.aufloe sparkonto.aurio

Girokonto sen() Sparkonto esen()
&zins \t{) mezing)
Waufloesen ; : erechneZins();
() aufNullBringen(); Bautossen( sUper. LT 0SEN():

super.aufloesen();
1

G rokonto g = new Grokonto(); // Her kann ich schon zur
Sparkonto s = new Sparkonto(); // Konpilierzeit feststellen
/'l zu wel cher Klasse g und s
g. auf | oesen(); /'l gehoéren
s. aufl oesen(); /1 und somt die jeweiligen
/1 Methoden aufrufen (stat.
/'l Pol ynor phi e, frihe Bi ndung)
Festgeld
Konto <

Fanlegen(summe, wieLange)
Fanlegen(summe)

Zwei Methoden mit gleichem Namen aber unter schiedlichen Parametern heif3en Gberladen.
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Festgeld f = new Festgel d();
f.anl egen(10. 000) ; /'l vorgegebener Zeitraum
f.anl egen(5000, 90) /1 90 Tage | ang

Auch hier kann schon frih die ,, richtige” Methode ausgewahlt werden:
statische Polymorphie.

Dynamische Polymorphie

Erst zur Laufzeit des Programms (also spét), kann festgestel It werden, welche Methode
benttigt wird (spéte Bindung).

Kontoliste Konto

FalleAufloesen()| 1 Faufloesen()

Giro Spar

Faufloesen() Saufloesen()

Zid: Alle Konten ,,in einem Rutsch® aufloesen.
Kont ol i st e. al | eAuf | oesen()

for each Konto k in Liste do k. aufl oesen;

}

Da zur Kompilierzeit noch nicht bekannt ist, welche und wie viele Konten in welcher
Reihenfolge in der Liste sind, kann auch nicht entschieden werden, welches (jeweils) dierichtige
Methode ist.

Diese Entscheidung muf3 spat (dynamiscch) fallen!

Beim Aufruf von k.aufloesen() wird nun geprift, zu welcher Klasse k letztendlich gehort ( zu
Konto oder zu einer der Subklassen von Konto)

Die dazugehorige Methode wird aufgerufen!

:Kontoliste <>

aGiro c:Giro b:Spar p: Giro
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Hier werden aufgerufen:

1. a.Gro. aufloesen() //weil a instance of Gro .

2. c.Gro.aufloesen() //weil c instance of Gro i‘;‘)fa »instance
3. b. Spar. aufl oesen() //weil b instance of Spar > gehort zu

4. p.Gro.aufloesen() //weil p instance of Gro Kl aces

¢ Voraussetzungen fur dynamische Polymorphie

Die Methode, die polymorph sein soll, muss in der betrachteten Basisklasse vorhanden sein
(sonst kann sie gar nicht aufgerufen werden) und in der abgeleiteten Klasse Uberschrieben
werden.

Ubung 10: Konto

Erganze die Klassen Giro und Spar um jeweils eine Methode zi nsVer r echnen() ,diedie
jeweiligen Soll- und Habenszinsen berechnet und dem Kontostand ab- oder zuschlagt.

Ubung 11: Konto

Fuhre die Klasse Giro2000 ein, bel der es zusétzlich fir Guthaben tiber 2000 DM einen
Guthabenszins gibt.

Ubung 12: Konto

Fuhre eine Kontoliste ein, die Konten enthélt und einen Dienst j ahr esabschl uf3() bietet.
Formuliere diese Methode! Was ist zusétzlich notwendig?

Ubung 13: Konto
Flge eine weitere Klasse Festgeld ein. Wie passt sieins Konzept?

Bemerkung:
In C++ kann fUr jede einzelne Methode die dynamische Polymorphie ein- oder ausgeschaltet
werden:

virtual void zinsV(); // dyn. pol ynorph

fl oat get Stand(); /'l muss nie Uberschrieben werden, kann al so
/1 frih gebunden werden
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In Java sind grundsétzlich alle Methoden dynamisch polymorph.

voi d zinsV(); /'l auch ohne weiteren Befehl
float getStand(); // wie alle dyn. pol ynorph

Generizitat
+« anderer Weg zur Wiederverwendbarkeit

kundeKalli : kallisKonten : kallisKonto_1 : kallisKonto_2 :
BankKunde KontoPaket Konto Konto
| alleAufloesen( )
aufloesen( )
ttrue
aufloesen()
ttrue
ttrue
Liste
anhaengen()
loeschen()
sortieren()
groesserAls()
Liste<Konto> Liste<Auto>
groesserAls()
groesserAls()

¢ hauptséchlich Collection -Klassen

++ aber auch andere Klassen, die Objekte als Ganzes bearbeiten
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Generische Klassen

¢ generische Klassen, Template-Klassen, Schablonen-Klassen
UML =>» parametrisierbare Klassen

Beispidl:

Entwirf eine Klasse zur Darstellung einer Warteschlange fur Fahrkartenkunden!
Nutze dazu asinterne Datenstruktur ein Array aus Fahrkartenkunden!

Exkurs: Arrays = Felder

int Xx; /] definieren
X = 3 /'l zuwei sen
print (x); // auslesen und schreiben

Variable = Referenz ( zeigt auf ein ,,Ké&stchen*, darin ganze Zahl)

—>\A

Beispiel fur ein Datenfeld:

Umsétze des ganzen Jahres:
int umsatz jan
int unsatz feb...

int unsatz 01
int unsatz 02

Berechnung des Gesamtumsatzes = umsatz01 + umatz02
12 Variablen, die zusammengehdren=> bilden ein Datenfeld
( Referenz Umsatz zeigt darauf)

Klasse Warteschlange

1. Entwickle die Klasse Warteschlange!
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WateschlangeFKK

&-schlange : FKK[50]

&% naechsterFrei : int=

Fald
0
nachaer freier Index

Fanstellen(wer : FKK)
—p¥derNaechste() : FKK
SgibAuf(wer : FKK)
®nochPlatz() : bool

liefert den, der dran ist

<_—
Prifabfrage  ——nochJemandDa() : bool

jemand stellt sich hinten an

wer = jemand, der die Schlange
verl &t

\

Erganzung:Weil ,, Array”, gibt es eine Maximalgroéf3e, d. h. es soll eine Warteschlange mit 50

Platzen entworfen werden.

Realisierung der Methoden

bool noch Pl atz()
I f ( naechst Frei
return true

el se
return fal se;

<50)

voi d anstell en(wer FKK)

if (nochPlatz() = = fal se)
Schl ange [ naechst Frei | wer ;

naechst Frei ++;

}
FKK der Naechste()

i f (nochJemandDa())
{

return Schl ange [0];

for (index = 1 bis index
do {
schl ange[ i ndex-1] =
I ndex ++;
}
naechst Frei --;
}
}

Riickgabetyp

return;

/! erhdhe um1

/'l liefere den zurick, der
/1l vorn in der Schl ange steht

naechst Frei-1)

schl ange [i ndex];

/[l verringere uml

50



= ) L aPISOHwa re

www.pisoftware.de

Wieviel weil¥muss wissen die Warteschlange von der Klasse FKK?
¢ Existenz der Klasse muss bekannt sein.

Welche Methoden oder Attribute von der Klasse FKK werden verwendet?
M.aW. wievidl interne Struktur von FKK ist bekannt?

Nichts!

Verwende daher statt der vorherigen Festlegung ,, FKK* einen Platzhalter, sozusagen einen
» Parameter fur die Klassen®,
erstelle a'so eine sog. ,, parametrisierbare Klasse".
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Notation
Element 4 Namedes Parameterm
Warteschlange
-schlange Element[50] < Parameter
-naechstFrei:int=0 Warte-
+ansteltenfwer-Elerment) ?C ? lange
. U

+derNaechste(): Element A \ Element-
/ objekte

Element

&
S — _

’ |
|
|
|
i
param _ .
etri- Warteschlange <Patient> Warteschlange<K FZ-Eigentumer>
serte
Klassen <
\

Hier sind keine neuen M ethoden, keine neuen Attribute nétig.

von Java nicht realisierbar

Subsysteme

®,

+« benannte, logische Zusammenfassungen zu Bibliotheken oder Modulen

[ ]

Verkehr Firmen Bankenwelt
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Schnittstellen

Schnittstellen

Fahrgast

Bus

fahrt mit
Seinsteigen()

Faussteigen()
| SwoBinlch()
3 beschleunigen()
——— | [®anhalten()
Blinks()
I ®rechts|()
BklappeAuf()
Sreparieren()
SiklappeZu()
besteuert ®tanken()
Skassieren()

Mechaniker

Finanzbeamter

¢ Methodenorientierte Programmierung
¢ Dienste werden angeboten

1. Problem: zu viele Methoden = unibersichtlich

2. Problem: Jeder Nutzer darf jede Methode aufrufen, d. h. der Fahrgast darf Bus fahren, der
Mechaniker darf kassieren.

Ldsung: Entwirf fir jeden Nutzer eine eigene Klasse fur den Bus.

Problem 1 und 2 gel0st.
Finanzbeamter
Fahrgast Fahrer Mechaniker
Lenkbus

- : Reparierbus
S ®beschleunigen() Steuerbus
S #anfahren() FklappeAuf()

einsteigen() $anhalten() WklappeZu() ®kassieren()
N X

aussteigen() Wlinks() Freparieren()
FwoBinlch() 'S P

rechts() Ftanken()
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3. Problem
Fur jede der vier Klassen muss ein Objekt existieren. Diese Klassen haben auf3erdem
Uberschneidungen (Methode woBi nl ch() !), z.B sind die Attribute st andor t beider
Objekte gleich.

Idee: Nutze
M ehrfachvererbung!
- Finanzbeamter
Fahrgast Fahrer Mechaniker
Lenkbus
. . Reparierbus
SIS ¥beschleunigen() Steuerbus
- #anfahren() FklappeAuf()
:elnstelgen() Wanhalten() SklappeZu() ®kassieren()
‘auss_telgen() Wlinks() Freparieren() 4
woBinich() ®rechts() Ftanken()
] Vorsicht
bei
MultiBus Doppelerbs
chaft von
Mehrfachvererbung

Jetzt greift jeder Nutzer Uber seine Klassen zu.

Bsp. Quelltext

Mul ti Bus nmb = new MultiBus(); //Cbjekt erschaffen
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Ei nst ei gbus e = nb;

e. ei nsteigen();
e. beschl euni gen();

Lenkbus | = nb;

. 1inks();
| . woBi nl ch();

ReparierBus r = nb;
r.tanken();
VerstBus v = nb;

v.anhal ten();
v. kassi eren();

apiSOﬁWcAre
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/'l ei ngeschr ankte Referenz

/1P, ok
// Fehl er! Unbekannt

/I nur Referenz

/1P, ok
[/ P, auch ok

/| Ref erenz
/1P, ok
/| Ref erenz

/! Fehl er! Unbekannt
/1P, ok

P = Per Pol ynorphie wird die Methode aus Mil ti bus aufgerufen,
denn e, r, |, v sind identisch mt nb, also eigentlich ein

Mul ti bus

Problem: Methode woBi nl ch() doppelt (welcherichtig?) !
Daher sinnvoll: Uberschreiben, damit immer genau eine —die von MultiBus- genommen wird.

Regeln fir die Mehrfachvererbung

1. Keine Attribute vererben (oder hdchstens aus einer Klasse)!

2. Methoden grundsétzlich tberschreiben ( zumindest ale bis auf die aus einer ausgewahlten
Klasse)

Fazit:

Erben von einer Klasseist ok.

Attribute von anderen Klassen nicht erben.
M ethoden von anderen Klassen Uberschre ben.

Regel:
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Soll eine Klasse als Basisklasse bei der Mehrfachvererbung verwendet werden, gilt:

1. LegeadleAttribute an!

1. LegealleMethoden als, abstrakt” an, d.h. sie miissen Uberschrieben werden.
(Dannist die ganze Klasse abstrakt.)

Zusammengefasst:

Lege die Basisklasse al's abstrakte Basisklasse ohne Attribute mit nur abstrakten Methoden an.
Eine solche Klasse enthélt also nur noch Namen und Parameterlisten fir Methoden, also eine
Liste von Funktionsver einbar ungen.

Eine solche K onstruktion heil3t

Schnittstelle.

C++: Esgibt keine expliziten ,, Schnittstellenklassen”, verwende stattdessen die 0.g.
»abstrakte Basisklassen ohne Attribute mit nur abstrakten Methoden® sowie die Mehrfach-
vererbung.

Java: Es gibt keine Mehrfachvererbung, erbe stattdessen von einer Klasse, implementiere
Dariliber hinaus beliebig viele Schnittstellen.

C++:

cl ass Ei nst ei gBus «— ] :
7 ,purevirtua*, d.h.

{
ei nst ei gen() abstrakte Methode
ausst ei gen()
woBi nl ch() =

cl assLenkBus

{
woBi nl ch() = O;
links() =0;
rechts() = 0;
1. .. »erbevon*

} v
class MiultiBus : EinsteigBus, LenkBus

{

ei nstei gen(); )

ausstei gen();
woBi nl ch;

\ ale Uberschreiben
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l'inks();
rechts();

Java

i nterface EinsteigBus
{
ei nstei gen();
ausst ei gen();
woBi nl ch();

}

i nterface LenkBus

woBi nl ch();
l'inks();
rechts();
/...

}

'\
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Schnittstellenmethoden sind
grundsétzlich abstrakt.

class MultiBus inplenments EinsteigBus, LenkBus

{
einsteigenz;r\\\\\\‘\\\\\\\\‘ _
ausst ei gen(); Implementiert folgende

woBi nl ch();

l'inks();

rechts();
I .

}

Schnitt-

Ein Objekt wird nur von Klasse MultiBus er zeugt.
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Ander es Beispidl:

MultiBus

[Mikassieren()
[®anhalten()

apiSOﬁwa re

Finanzbeamter

<< interface>>
Versteuerbar

[®ikassieren()

Umsatz

[®ikassieren()
[#skontieren()
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die richtige Berechnung der
Steuer wird jeweils aufgerufen

Arbeit

[®ikassieren()
[@stundenzettel()
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< Bereitstellung von Verhaltensmustern, die erst spater implementiert werden

Kraftfahrzeug Konto
momentanGeschw : float kontoNummer : int <<Interface>>
momentanTemp : float kontoStand : float Anzeigbar benutzt | AusgabeDialog
beschleunige() eroeffnen() .
heize() aufloesen() anzeigen()
anzeigen() anzeigen()

< Beispiel: Schnittstelle zum eingeschrénkten Zugriff auf Objekte einer Klasse

*

Kraftfahrzeug

<<Interface>> <<Interface>> <<Interface>> <<Interface>>
Einsteigbar Lenkbar Reparierbar Versteuerbar
einsteigen() links() klappeAuf() kassieren()
aussteigen() rechts() reparieren()
woBinlch() beschleunigen() klappeZu()
anhalten()
woBinlch()
Fahrgast Busfahrer Mechaniker Finanzbeamter
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« Beispiel: Dieselbe Schnittstelle bietet einheitlichen Zugriff auf verschiedene Klassen

Kraftfahrzeug Arbeitsvertrag Umsatz

<<Interface>>
Versteuerbar

kassieren()

Finanzbeamter

®,

< Beispiel: Schnittstelle , Sortierbar” statt Verwendung einer generischen Klasse

Kraftfahrzeug Konto

g

<<Interface>> SortierListe
Sortierbar
einfuegenElement()
getGroesse() Ioes_chenEIement()
sortieren()
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< Beispiel: Schnittstelle zur Simulation von Mehrfachvererbung

Vertrag Kaufvertrag Ratenkauf
summe
V\ zins
<<Interface>>
IKredit setSumme()
/ getSumme()
setSumme() Zgg::z(())
getSumme() opname()
setZins()
getZins()

< Beispiel: Dieselbe Schnittstelle bietet einheitlichen Zugriff auf verschiedene Klassen

Ratenkauf

summe
zins

setSumme()

getSumme() <<Interface>>
SetZins() \ IKredit
getZins() - Bankangestellter

opname()

setSumme()
getSumme() summiereAlleKredite(

Hypothek setZins()
leihwert getZins()
nominalZins

setSumme()
getSumme()
setZins()
getZins()
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Exkurs: MEC — Microsoft Fondation Class

=» Sammlung von Klassen
=> Trennen Kontrollfluf3, Daten und ihre Dar stellung

¢ Entwurfsmuster (,Patentlésung‘) = ,Model —View — Controller*

= allg. Modell
—_ \
Steuerung / N
Programm . (
\ " \7\\\\\\7”\\\\\7;7\\\\\7%\ /_‘ _ \
- \\\\M\\\\\\V\\\\ Daten / N
;( Modell  ( >
_ wird von MFC
verwendet
—_ \
Ansicht /
Darstellung
\ -
N j

Ubung 14: Anwendungsarchitektur Programm — Dokument — Ansicht

Gegeben sai die folgende Anwendungsar chitektur (Entwurfsmuster)
1. Anwendungsrahmen - Ablaufkontrolle

2. Dokumentenklasse - Daten (beliebig viele pro Anwendung)

3. Ansichtsklassen - View (beliebig viele pro Dokument)
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Word*
Brief 1
Layoutansicht
Normalansicht
Text 2
Online-Layout
Seitenansicht

Aufgabe: Klassenstruktur, Nachrichtenfluf3

Entwirf fir die genannte Klassenstruktur (nur notwendige Methoden und Attribute) sowie den
Nachrichtenfluf3 (entweder Kollaborations- oder Sequenzdiagramm ) fur das Eintreffen der
Nachricht pai nt Al | Docunent s() beim Rahmen.

Ubung 15: Erweiterung der Architektur um Klasse Textclip

Erweitere diese Architektur um eine Klasse TextClip zur Darstellung von (beliebig vielen)
zusatzlichen Textschnipsel chen.
Diese gehtren zum Dokument und werden in jeweils allen Ansichten dargestellt.

Dokument el
E&itext : string
WzeigeAleDastellungen() | 1 anzeigen()

H erdurch nmuss di e Met hode erganzt werden:
Dokunent . zei geAl | eDar st el | ungen()

{

for each Ansicht a do a.anzeigen(); <« Vallig getrennte
for each TextClip t do t.anzeigen(); 4/ Methoden

}
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Ubung 16: Erweiterung um Attribut owner Dr aw( )

Erweitere das TextClip um ein Attribut owner Draw() (besitzer Gezei chnet),
entscheide hiermit, ob das TextClip sich —wie bisher — selbst zeichnet oder ob es seinen
Besitzer

(Dokument) auffordert, dies zu tun.

Problem:

TextClip ist abhangig von Dokument. Falls eine weitere Klasse von Dokument abgel eitet wird,
ist dies unschéadlich, funktioniert dank Polymorphie genau wie vorher. Sobald aber eine neue-
nicht von Dokument abgel eitete — Dokumentenklasse verwendet werden soll, kann TextClip
nicht unverandert verwendet werden.

Ubung 17: Entkopplung
L 8se das genannte Problem!
Entkopple TextClip vom Dokument durch Zwischenschalten einer Schnittstelle!
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Objektorientierte Analyse

Ziele
< Probleme verstehen, Organisation aufdecken
< Komplexitét auflésen, Dekomposition einer Anwendung
+«+ Anforderungen beschreiben
¢+ Objekte im Problembereich
¢ Analyse soll das Problem beschreiben:

%  Was soll das System tun? (aus Anwendersicht)

Vorgehensweise
« Vollsténdig dokumentiertes |ogisches Modell des relevanten Realweltausschnittes
¢+ Nur das modellieren - was jetzt und ,,in naher Zukunft* gebraucht wird
< Darstellung des Anforderungsverhaltens in verschiedenen Modellen und Diagrammen
< Ermittlung der Abstraktionen, die den Anforderungen zugrunde liegen
+« Objekte und Objektverhalten finden und beschreiben
¢+ Statische Zusammenhénge zwischen Objekten finden (Beispiel: Bus— Motor)
¢ Dynamische Zusammenhange zwischen Objekten finden (Beispiel: Bus— Fahrgast)
% Klassen identifizieren
% Zu Generalisierungen zusammenfassen und per Vererbung spezialisieren
% Assoziationen modellieren

«+ Aggregationen und Kompositionen erkennen und modellieren
Ergebnisse

Statische Sicht:
% Objekte
% Klassen
% Strukturen

¢ Nachrichtenverbindungen
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s Darstellungsmittel: Anwendungsfalldiagramme

fuhrt durch
Linienfahrt

Kraftfahrer . Fahrgast
<<include>>

Fahrkartenverkauf

teilt ein

A

Schichtleiter

¢ beschreibt ,, Geschéftsvorfale* als Ganzes
¢ Nicht zur funktionalen Zerlegung!
¢ Zur Kommunikation mit dem Anwender
¢ Anwendungsfall: typ. Interaktion des Anwenders mit dem System
¢ Kein Designhilfsmittel, nur Anforderungsanalyse
Symbole;
Anwendungsfall ©
)
./
Akteur ; I
Akteur
Abhangigkeit/Nutzung
.schlietein* 0 >
<< include>>
. erweitert” 2>
<<extends>>
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Beispidl:
Vertrag
schlieRen Neukunden
anlegen
<<include>> \\\ S/ <<extend>>
\\\\ [é/
A 13
»Kunde unbekannt* -
Kunde Erweiterungspunkt

identifizieren

Textuelle Beschreibung der Anwendungsfélle (zusétzlich -Vorschlag!):

Nummer und Name, Kurzbeschreibung

Ausl6ser, Vorbedingung: Erwarteter Systemzustand vor Eintreten
Ergebnisse, Nachbedingung: Erwarteter Systemzustand nach Abschluss
Nicht-funktionale Anforderungen, z.B. Plattform, Prioritéten
Ablaufbeschreibung, gegliedert nach separat beschriebenen Einzelaktivitéten
Ausnahmen, Varianten, Abweichungen, Alternativen

Offene Punkte, Fragen

+++++++

Daumenregel: Pro Aufwandgjahr etwa 5 Use Cases.

« Dargtellungsmittel Aktivitatsdiagramm
Aktivitdtsdiagramm

> Verfeinerung der Anwendungsfélle durch Modellierung von Einzel aktivitéten
> Jede Einzelaktivitdt der Use Case-Beschreibung wird hier eine Aktivitét)
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Bedingung
r________________________________________'71’ ______________ 1
- ! K l
Aktivitat o [ falscher Kunde] 1
a
|
1 A :
i ( [gefunden] | [oK]
. ! K unde suchen Kundendaten '
A ! L prifen i
A i :
i i :— ————————————————————————————————————————————————————————— 1
| 1
Startpunkt : [unbekannt] $
e 1
Transition A
(Ubergang) 2 |
] o ;
Neukunden i
I
i

[J Synchronisation

O (d.h. aleWege
miissen
ankommen)

] I
] I
] I
] I
] I
] I
] I
] 1
] ]
! alifnehmen !
] I
] I
] I
] I
] I
] I
] I
] I

*1: Use Case ,,Kunde identifizieren®
2 : Use Case,, Neukunde anlegen”

* Anwendungsfélle nur zur Erl&uterung eintragen, sie gehéren nicht ins Aktivitatsdiagramm/

> Aktivitatsdiagramme entsprechen grob dem (bekannten) Programmablaufplénen/
Flussdiagrammen

> Aktivitaten kdnnen in Einzel aktivitédten zerlegt werden. (Dies sollte jedoch erst spéter
geschehen.)

> Erweiterung der Symbolik (Oesterreich):
Markiere einen Synchronisationsbalken mit der Zusicherung

{AND} —alle Wege mussen eintreffen
{OR} —mindestens ein Weg trifft ein
{XOR} —ausschlief3endes OR

{>=3} —mindestens 3 Wege kommen an

s

> Zuweisung von Verantwortlichkeiten durch Anordnung in sogenannten ,, SwimLanes*
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! |

! Bearbeiter i Antragspriifung i
| | !
| | |
| | |
| | !
| ( ) | 4 — !
. : - Antrangat [unvollstén(lji VOIlSta:ndlgkat i
i en a prifen :
! : !
| / | N\ :
i [unzulassig] i !
| y |
| | | |
! Mitgliedschaft W K| [ o |
: freigeben o | Zul assigkeit i
: ' prifen !
| | !
| | |
| | |
| | |
| : :
| : :

s Dargtellungsmittel: Kollaborationsdiagramme
Darstellung, welche Objekte durch welche Nachrichten miteinander kommunizieren —

tirenSchlief3en()

losfahren()
> beschleunigen(50)
derBus : _

Kraftfahrzeug - |diesel 200 PS
fahrerFritz : : Motor

Kraftfahrer

Betonung auf die Frage WER!

s Darstellungsmittel: Moduldiagramme

®,

< Darstellungsmittel: Objektdiagramme
Zeigt die am System beteiligten Objekte — eventuell prototypisch, wo méglich aber vollstandig

— sowie die zwischen ihnen bestehenden Beziehungen
s Darstellungsmittel: Klassendiagramme

Zeigt die am System beteiligten Klassen — so weit fachlich notwendig, vollstandig — sowie die

zwischen ihnen bestehenden Beziehungen: Vererbung, A ssoziationen und Aggregationen
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Anforderungsanalyse

Anwendungsfalldiagramme
% Beschreibung einer typischen Interaktion eines Anwenders mit dem System

R

5

»  Anwendungsfall entspricht etwa einem Geschéftsvorfall

>

R

% Keine Beschreibung des internen Verhaltens, keine funktionale Zerlegung

2

» Kein Designhilfsmittel sondern nur fir die Anforderungsanalyse

>

kunde identifizieren

Vertrag schlielzen

FHeuen Kunden aufnehmen

« Textuelle Beschreibung zusétzlich zum Anwendungsfalldiagramm
Nummer und Name des Anwendungsfalles sowie eine Kurzbeschreibung
Ausl6ser sowie Vorbedingungen: Erwarteter Systemzustand vor dem Eintreten
Ergebnisse und Nachbedingungen: Erwarteter Systemzustand nach dem Durchlaufen
Nicht-funktionale Anforderungen: Design, Plattformfragen, Entwicklungsprioritéten
Ablaufbeschreibung, gegliedert in Einzelschritte, jeder davon separat beschrieben
Ausnahmen und Varianten: Abweichungen vom Normalfall, alternatives Verhalten
Offene Punkte, Fragen, Dokumente, Referenzen

« Daumenregel: Pro Aufwandsjahr etwa finf Anwendungsfélle

% Anwendungsfélle beschreiben, was das System leisten soll, nicht wie es das macht

< Prinzipiell auch nicht-softwareunterstiitzte Aktivitadten moglich
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Aktivitatsdiagramme

®,

« Verfeinerung der Anforderungen durch Modellierung von Einzel aktivitéten

o,

« Einzelschritte der Anwendungsfélle sind Kandidaten flr Einzelaktivitéten

[fab]her Kunde]

h

[gafunda [ak]
.—)(---::Kunde suchen H---::Kundendaten prﬂfen)—

luunﬁqun]

k]
- Meuen Kunden aufnehmen)*

% Zusétzliche Zuweisung der Verantwortlichkeiten

®,

< Aufteilung in verschiedene ,, SwimL anes*

¢
Y
(---::Antragsdaten erfassen} }{---::Unllsténdigkeit prﬂfen)
¥ .
é%/ %
A
¥4
F
4
&
[DatEn urzulassig)

{:---::Zuléssigkeit prﬂfenj

[40]

(---::Mitgliedschaﬂ freigebenj‘{
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Beispiel: Versicherungsvertrag

Anwendungsfallanalyse

¢ Anwendungsfalldiagramm

= e
-
- ,

{ vetrag schiigien )

0

——

.
Antragsprii.

Aiilr afjshearb.

-l-_- o .\.'\'h
|ersMehmer Tuardmen |
-~

i, -
e

% Beschreibung des Anwendungsfalles ,, Vertrag schlief3en”

Beschreibung

1. Beginnder Vertragslaufzeit eingeben

2. Produkt auswéahlen
Der Anwender wahlt ein Produkt aus, um es dem Vertrag zuzuordnen. Zur
Auswahl werden ihm alle Produkte angeboten, die zum eingegebenen
Vertragsbeginn guiltig sind.

3. Vertrags-Nr. wird erzeugt

Die Vertragsnummer wird automatisch erzeugt und eingeblendet.

i ncl ude = Anwendungsfal , Versicherungsnehmer zuordnen®

Beitragszahler, Postempfanger und Leistungsempféanger festlegen

[...]

[...]

i ncl ude = Anwendungsfall ,, Deckungen anlegen®

Vollstandigkeit und Plausibilitét prifen sowie berechnen

Freigeben

Variationen

4. Statt einen vorhandenen V ersicherungsnehmer zu suchen und auszuwahlen, wird
ein neuer Versicherungsnehmer angel egt.

8. Ist die berechnete Préamie >500, mul3 der Vertrag speziell geprift und autorisiert
werden. ext end = Anwendungsfall ,, Vertrag autorisieren®

o A

©oo~N>
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Aktivitatenmodellierung
% Aktivitétsdiagramm

—

ek il s g |

— ' sl ln BEgE |

1

ST F TR T | o T N e

| = Deragmemgs |

E
—hlu-’u
| sty bemime |
e Semalay
fp—n 1 i aregamy e -
1 Tty e - TG LR |

- : .
T B

« Transitionen
% Synchronisation

Darstellung von Objektzustanden
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Dynamische Sicht:

« Objektverhalten

% Kommunikation
+ Folgen von Methodenaufrufen
% Kontrollfluss

« Dargtellungsmittel: Sequenzdiagramme

E3 derBus : diesel 200 PS

Kraftfahrzeug : Motor

fahrerFritz :

Kraftfahrer
tuerenSchliessen()

true ]

losFahren(50)

drehzahlErhoehen()

1

L Warten bis 50 km/h
ASYNCHRON!

geschwKonstantHalten()

drehzahlKonstantHalten()

1 T

s Dargtellungsmittel: Zustandsdiagramme

Funktionale Sicht:

> Beschreibt funktionale Anforderungen, die aus der Problembeschreibung hervorgehen.
(keine Programmfunktionen)

> Algorithmen, Methoden, Funktionen

> Darstellungsmittel sind beliebig (Struktogramme, Flussdiagramme, Quelltext...).

o,

< Algorithmen Al gorithmus ,Bushaltestell e anfahren“:

Errei che Hal tebucht der Haltestelle,

dabei verringere Geschw ndigkeit auf Null, gib
alle Turen frei,

warte bis niemand nmehr ein- oder aussteigt,
schl i elRe die Turen.
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% Redlisierung der Methoden
< Darstellungsmittel: Ablaufdiagramme

Geschw =0
UND
Ort = Haltpkt
?

Geschw verringern

nein ja
ja
Steigt noch v
Je?a”d a‘f)s Tiiren freigeben
oder ein -

nen | Tiren schlieffen

< Darstellungsmittel: Struktogramme
< Dargtellungsmittel: Pseudocode

Pseudocode , Bushal testell e anfahren®:

WHI LE ( Geschw > 0 ) AND ( NOT isHaltestelleErreicht() )
DO Geschw = MAX( Geschw — 10, 0 )

gi bFrei Tueren()

VWHI LE ( jemandStei gtEi n() OR jenmandStei gt Aus() )
DO warte( 1)

schl i esseTlren()

Exkurs Synchrone und asynchrone Kommunikation

= Synchrone Kommunikation:

Objekt A schickt Objekt B eine Nachricht (,, Brief* Jund wartet auf Antwort von Objekt B.
> Brief ohne Absender (void)
> Brief mit Rickschein ohne Absender

Die Antwort von B gehort zum Nachrichtenflul® dazu, Auftrag und Antwort bilden ein un-
trennbares Paar.
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= Asynchrone Kommunikation:
»Senden und Vergessen* —

Objekt A schickt Objekt B ein Ereignis.
A startet, ohne auf Antwort zu warten, gleich eine neue Aktion. Wann der Empfénger die
Nachricht annimmt, interessiert den Absender nicht.

Falls Objekt B eine Antwort schickt, ist die ein erneutes Ereignis. Damit B weil3, wem es
die Antwort zurlickschicken soll, mussin dem Ereignis, das A verschickt, die Adresse von
A explizit as (Parameter) Absender mitgegeben werden. Im letzteren Fall oft eine andere
asdievonA.

Allerdings wird die Entscheidung, ob eine Kommunikation synchron oder asynchron
durchgefihrt wird, in der Regel erst in der Entwurfsphase getroffen.
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Statisches Modell

Vorgehensweise zur Modellierung

¢ ldentifizieren von Objekten und Klassen

% ldentifizieren von Verantwortlichkeiten und Attributen

% ldentifizieren von Klassen- und Objektbeziehungen

% ldentifizieren von Strukturen

¢ ldentifizieren von Methoden und Nachrichtenverbindungen

s Zerlegenin Teilsysteme

Identifizieren von Objekten und Klassen

¢+ Personen, Rollen, Orte, Dinge, Geréte, Einrichtungen

« Beschreibungen, Konzepte

% Ereignisse, Interaktionen

+« Kandidaten fur Objekte:

Aus der Problembeschreibung werden Objekte und Klassen extrahiert.

Substantive, z.B. Dinge, Prozesse, Ereignisse

Hier beachten: Problemr elevanz!

Insbesondere in Java: Rt System
Ereignisse = Objekte ;
/\
MouseEvent
&%pos x, pos y Programm
Efzeit
Eftaste

®,

+«+ Organisationen, Einheiten, Systemstrukturen
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1: Klick(e)
: System /> _ Programm
Eswird as
Parameter ein
Objekt
e . MouseEvent Ubergeben
[J posx =50, posy =
70
[ zeit=9:45
[ taste=links
« Relevanz fir das zu modellierende System (Realweltausschnitt!)
Hilfsmittel zur Identifikation von Objekten und Klassen
« Objekte identifizieren und klassifizieren
% Verwendung von C R C - Karten
C: Class = Klasse
R : Responsibilities = Verantwortung

C: Cooperations (Collaborators) = Kooperationen (Zusammenarbeit)

Verwende Karteikarte oder Papierblatt (nicht zu grof3!) mit folgender Aufteilung:

Klasse ( Name, Definition): Objekte (Beispiele)
Busfahrer Max

Anlichkeiten mit

Verantwortlich far Typ Arbeitet zusammen mit ... um ...
fahrK artenV erkauf () | Fahrkartenautomat gibFk
losfahren() | Bus
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Aufgabe, die die Objekte dieser Klasse erfillen

Klasse von der ein Objekt bendtigt wird, damit die Aufgabe durchgefiihrt werden
kann.

Warum nicht zu grof3 ?

Damit nicht zu viele Verantwortlichkeiten (also potentielle Methoden) darauf passen!
(Ziel : kompakte, Ubersichtliche Klassen)

Sobald nicht mehr ale Verantwortlichkeiten auf eine Karte passen, sollte diese, Klasse" auf
zwei Karten (also zwei Klassen!) unterteilt werden.

Fallseine ,Klasse" Nur eine oder 2 Verantwortlichkeiten hat, ist es oft méglich, diese einer
anderen Klasse zuzuschlagen.

« Klassen stellen Dienste bereit, die fur die Gesamtfunktionalitét bendtigt werden

+ Klassen sind typischerweise keine blof3en Behdlter fir Daten

+« Klassen enthalten Informationen, deren Speicherung innerhalb des Systems erforderlich ist

« Klassen speichern nur digjenigen Daten, die sie fir ihre Methoden brauchen.

% Klassen werden durch mehr a's ein Attribut beschrieben

+« Klassen werden durch mehr als ein Attribut beschrieben (im Regelfall — Ausnahme: Wrapper - Klassenin

Java).
Integer parselnt:
nimmt eine Text ,,s* und versucht, ihnin eine
& Ganzzahl zu verwandeln:
parselnt() 321" =321
14 = 1

Wrapper-Klasse fiir den »ahal” = <Fehler!>
einfachen Datentyp int

%+ Klassen bilden zunéchst nur den Problembereich ab

+« Klassen enthalten zunéchst keine Design- oder |mplementierungskonstrukte

Identifizieren von Klassen durch Klassifizierung der Objekte

Priffragen

a) Welche Objekte haben gleiches oder ahnliches Verhalten?
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Zusammenfassung zu einer Klasse

b) Ist dieKlasseirrelevant?
Die Klasse hat nichts oder wenig mit dem Problem zu tun.

c) Ist dieKlassezu unscharf?
Die Klasse besitzt keine genau definierbaren Grenzen oder umfasst zu unterschiedliche
Dinge.

d) Hat dasObjekt unter dem Modellierungsblickwinkel des Systems eine eigene
Realitat?
Manche Objekte haben nur in der Realitét eine eigene Identitét.

e) lIst dieKlasseeher ein Attribut?
Wenn etwas el ne elgensténdige Existenz im Problembereich aufweist, wird es zur Klasse.
(z.B. Name im System Adressenkatal 0g)

f) Ist dieKlasse eher eine Aktion?
Das Hauptwort, das eine Aktion bezeichnet ist in der Regel kein eigenstandiges Objekt,
sondern eine Methode.

g) st dieKlasseein Implementierungsaspekt?
Bsp.: Menge (set), Liste (list), Tabelle (table), Window - Button- fiir solche Klassen ist die
Analyse nicht zusténdig. Sie werden erst in der Designphase hinzugefugt.

Identifizieren von Attributen und Verantwortlichkeiten
« Objekte einer Klasse haben gemeinsames Verhalten und Menge von Zustanden
«+ Objektverhalten definiert durch Methoden, die fur Objekte aufgerufen werden kdnnen
s Zustand ist bestimmt durch die Werte seiner Eigenschaften
+«+ Der Objektzustand wird bestimmt durch die Werte seiner ,, Eigenschaften”; dazu gehdren seine Attribute,
aber auch seine Beziehungen zu anderen Objekten.
+«+ Eigenschaften sind Attribute, aber auch Beziehungen zu anderen Objekten
s Pruffrage: Wie wird das Objekt allgemein und wie im Problembereich beschrieben?
s Pruffrage: Wieist die Systemverantwortlichkeit des Objektes?
< Pruffrage: Welche Informationen werden von den Methoden innerhalb des Objektes bendtigt?
< Attributspezifikation: Name, Datentyp und Wertebereich, Kurzbeschreibung

Weitere Priffragen:
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a) Welche Daten werden innerhalb des Objekts benétigt, um seine Aufgaben zu
erfillen?
b) Welche Dienste bietet die Klasse an?

Weltere Fragen zu Attribute:

a) st dasAttribut problemrelevant im Sinne der Analyse?
Wenn das System implementiert ist, ist dann das Attribut in irgendeiner Form an der
Benutzeroberflache sichtbar?

b) Ist dasAttribut Gberflissig?
Mit ihnen wird nichts getan oder sie erfiillen keinen Zweck.

b) st ein, Schnappschuss* oder eine , Historie" zu modellieren?

Schnappschuss: Das Attribut enthélt einen Wert fir einen Zeitpunkt, meist den Zeitpunkt
~jetzt*. Andert sich der Wert, dann steht der Alte nicht mehr zur Ver-
flgung.

Historie: Die aten Daten bleiben erhalten und der neue Wert wird hinzugefugt.

c) Sind identifizierende Attribute notwendig?
Nur wenn ein Attribut fachlich notwendig ist- und es zufallig gleichzeitig ein
identifizierendes Attribut ist —wird esin das Modell aufgenommen.
z.B.: Fahrgestellnummer eines Autos

d) Ist dasAttribut ein eigenstandiges Objekt?

e) Referenziert dasAttribut eine andere Klasse?
Wenn ja, dann soll es al's Assoziation und nicht als Attribut modelliert werden.

f) Handelt essich bei den Attributen um interne Werte des Objekts?
Wenn ja, dann sollen sie nicht in das Modell aufgenommen werden, denn hier geht esum
die Modellierung des Problemraums und nicht um Realisierungsaspekte.

g) Passen Attribute nicht zu anderen Attributen einer Klasse?
Hier misste die Klasse evtl. zweigeteilt werden.

Ubung 18: Kaffeeautomat, Teil 1

Das System simuliert einen Getrankeautomaten fur Kalt- und Warmgetrankeautomaten,
speziell Auswahl, Zubereitung, Ausgabe sowie Leeren der Kasse und Nachfiller der Zutaten.
Erstelleim einzelnen (1. Anwendungsfalle, 2. Einzelaktivitéten)
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Ubung 19: Kaffeeautomat, Teil 2
Erstelle ein Aktivitatsdiagramm fir den Anwendungsfalls Get r ank beschaf f en

Identifizieren von Klassen- und Objektbeziehungen
« Spezifikation: Name der Klasse, beteiligte Klassen, Kardinalitéten. Kurzbeschreibung
< Objekte sind zur Erfllung ihrer Aufgaben auf die Kommunikation mit anderen Objekten angewiesen
< Kommunikationspfad ist Verbindung (Link) zwischen zwei Objekten
« Kardinalitét der Beziehungen
< Beispiele fur Klassenbeziehungen:

e Dozent - Gehaltskonto

Dozent Gehaltskonto

kontoNummer : int

name : String
anschrift : String

1 1
e Kurstyp - Kurs
Kurstyp Kurs
bezeichnung : String kursNummer : int
dauer : int datum : Date
1 0.”
*  Kurs- Teilnehmer
Teilnehmer
Kurs St
kursNummer : int name " .rmg_
) anschrift : String
datum : Date . 0.* .
1. | alter:int

82



T N apiSOﬁWcA re

www.pisoftware.de

B3

% Beispiele fir Objektbeziehungen:

dozentDieter — dietersKonto, dozentPaul — paulskonto

dozentDieter dietersKonto :
: Dozent

Gehaltskonto
dozentPaul : paulsKonto :
Dozent Gehaltskonto

typOOK urs — montagOO, dienstagOO, typJAVA — dienstagJAVA

dienstagOO
typOO: | | iKurs

Kurstyp \
montagOO
: Kurs
typJAVA : dienstagJAVA
Kurstyp : Kurs

e Teilnehmer Kurse

X X mitwochJAVA
t|naT<_a|Inehmer —: Kurs
: Teilnehmer —

montagOO
thomasTeilnehmer Kurs ..
: Teilnehmer paulParticipant
\dienstagJAVA ]

: Teilnehmer
: Kurs

dienstagOO
: Kurs

Identifizieren von Strukturen

Vererbungstrukturen

o,
°n

Vererbung ( Generalisierung, von 2 oder mehr Klassen zu einer Basi sklasse)

®,
0.0

Objekte der abgeleiteten Klasse erben alle Attribute, Objektverbindungen und Methoden der Basisklasse
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¢+ auch Objektverbindungen werden vererbt ( zusétzlich zu Methoden und Attributen)

: Motor Objektvervindung wird vererbt
/I
/
/
/
//
& Diesel
KF7
KFZ _—
& Motor |
ps=50 [TTTTTTTTTTTToTS > ps 1 i;z\
0,1 : —— Benzin
A
A !
|
|
|
Bus <>— ----------------- 4
- Motor . ) o
=7 %snze wiirde zweiten Motor implizieren
/ ,/’/
/ P
/ -~
<O e
:Bus
sitze= 50
ps =200
(O3

: Motor

% dtatt Basisklasse kannimmer das Objekt der abgel eiteten Klasse verwendet werden

< (Umkehrung gilt nicht)

% Uberall kann statt eines Objektes der Basisklasse auch eines der abgeleiteten Klasse verwendet werden.
(Die Umkehrung gilt nicht!)

¢ Alle Nachrichten an Basi sklassenobjekte kdnnen auch von Objekten einer abgeleiteten Klasse bearbeitet
werden: da jedes Konto die Nachricht gi bSt and() verarbeiten kann, kann auch ein davon abgeleitetes
Soarkonto diese Nachricht verarbeiten.

«+ Ein abgeleitetes Objekt kann die Objektverbindungen der Basisklasse nutzen, um selbst Nachrichten zu
versenden: dajeder Bus einen Link zu seinem Motor hat, kann auch ein davon abgeleiteter Linienbus

diesem die Nachricht beschleunige() senden.

% Beispiel: kundeKalli : BankKunde kalliskonto :
Sparkonto

aufloesen( )

true

84



T O aPISOHwa re

www.pisoftware.de

Mehrfachvererbung
« Eine abgeleitete Klasse erbt von mehreren direkten Basisklassen

¢ Problem: Verschiedene Basisklassen haben gemeinsame Basisklasse, Doppel erbschaft
< Problem der Mehrfachvererbung bei Attributen beachten
% Beispid:

Kaufvertrag

Vert produkt : String
ertrag preis : float
Ratenkauf
partner : String < ]
datum : Date ?aqzeéhflllcj)g? - float
Kreditvertrag
betrag : float s
zins : float
laufzeit : int
Aggregationsstruktur
¢+ Ein Objekt enthalt ein anderes Objekt oder mehrere andere Objekte
« Typen: Gesamtheit-Teil, Container-Inhalt, Gruppe-Mitglied, Verwendung
< Beispide
*  Gesamtheit-Teil
Fuhrpark 1 1.7 Bus
»  Container-Inhalt
Bus
0..1 0.
Fahrgast
*  Gruppe-Mitglied
Rezeptur Chemikalie
0.* 1.*
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Assoziationsstruktur

< Priuffrage: In welche Teile kann die Klasse im Problembereich zerlegt werden?

< Pruffrage: Werden die Komponenten innerhalb der Systemverantwortlichkeit benétigt?
< Priuffrage: Erfullen diese die Kriterien an Klassen, die in das Modell gehdren?

< Priuffrage: Haben die Teile keine ihrer Aufgaben an die Gesamtheit abgetreten?

< Beispidl:

steuert Bus

Kraftfahrer

Identifizieren von Assoziationen als Aggregationen

Priffragen:

a) Welche dauerhaften Abhangigkeiten und permanente Beziehungen existieren zwischen den
Objekten der beteiligten Klassen?

b) Welche Rollen spielen die betelligten Klassen?
Ein Rollenname sollte insbesondere dann gegeben werden, wenn
> die Assoziation Objekte derselben Klasse verbindet

Teil +Oberteil

0.*

Jo.r
+Unterteil
‘ Stiickliste

> Eine Klasse mit einer anderen mehrere A ssoziationen hat.

Bankkunde +Kontoinhaber
1 *

+Zeichnungsberechtigter

Konto

c) Ist die Assoziation irrelevant oder handelt es sich um implementierungstechnische
Assoziationen?
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d) Handelt es sich um abgel eitete Assoziationen?
Klassen, Attribute und Assoziationen in einem Klassenmodell sollten soweit als mdglich
unabhéngige Informationen darstellen und keine abgel eiteten.

Fragen zu Kardinalitaten

a) Liegt eine Muss— oder Kann-Beziehung vor?
Eine Muss — Beziehung besteht, wenn gilt: sobald das Objekt A erzeugt ist, muss auch die
Beziehung zum Objekt B aufgebaut werden.

1.?
Class A ClassB

Bel einer Kann — Beziehung kann die Beziehung zu einem beliebigen Zeitpunkt nach
Erzeugen des Objekts aufgebaut werden.

0..?
Class A ClassB

b) Ist die Obergrenze fest oder variabel ?

c) Gelten besondere Bedingungen?
Beispielsweise soll eine Assoziationsmenge in eine bestimmte Reihenfolge geordnet
werden: { ordered} ; oder es soll eine Objektverbindung, die einmal eingerichtet wurde,
nicht mehr verandert werden:{immutable} .

Bankkunde Konto

{immutable}

Das Konto ist nicht tbertragbar.

Identifizieren von Methoden

Konzept
< Samtliche Aktivitéten eines objektorientierten Systems basieren auf der Kommunikation zwischen

Objekten
<+ Ein Objekt (,Server") stellt Dienste zur Verfligung, auf die andere Objekte ( ,,Clients*) zugreifen kdnnen.
«+ Ein Objekt fordert als Client die Dienste eines anderen Objektes al's Server mittels Aussenden einer
Nachricht an.

+« Details Uber Methoden, Nachrichtenverbindungen und Reihenfolgen werden erst spater festgelegt.
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%+ Eine Nachricht kann auch als ,,Broadcast* an alle Objekte einer Klasse gesendet werden
Diese Art von Nachrichten unterstiitzen Java und C++ nicht. Diese kdnnen jedoch simuliert werden. Dazu
wird in der Klasse ein Klassenattribut impliziert, dasist eine Liste aller Objekte, die angelegt werden.

+ Notwendig fur Kommunikation: Objektbeziehung oder Gesamtheit-Teil-Verhdltnis

« Allgemein kennt der Sender den Empfénger, nicht aber der Empfanger den Sender

% Nachrichtenversendung an sich selbst ist méglich und Ublich: der Bus, der die Nachricht anhalten()

empfangt, wird sich selbst die Nachricht bremsen(0) senden

Arten von Methoden
¢ Unterscheide implizite und explizite Methoden

« Implizite Methoden in der Analysephase nicht dargestellt, damit Uberschaubar
s Explizite Methoden stellen die echte Funktionalitdt dar, berechnen Werte
+ InKlassen die Realwelt-Schnittstellen darstellen werden Methoden definiert die auf Eingaben oder

Nachrichten externer Systeme warten

Konto

kontoNummer : int
kontoStand : float

Kraftfahrzeug

momentanGeschw : float
inntnTemp : float

Konto()

finalize()

getKontoNummery() 1ti<r:2];it;ae?)rzeug()

o oot getMomentanGesch()
getKontoStand() StinnonTemp)
o geschleuni e?)
aufloesen() g

berechneZins() heize()

Implizite Methoden
+«+ Konstruktoren: Erzeugung von Objekten

< Destruktoren: Zerstérung von Objekten
s Zugriffsfunktionen: setAttribut(), getAttribut, isAttribut(), hasAttribut()

¢ Verbindungsfunktionen

Zusammenfassung implizite M ethoden:

+ Konstruktor, (Destruktor —jedoch nicht in Java)

Ny

Objekt-Bau-Methode Objekt-V erschrottungs-Methode
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+ Zugriffsmethode fur Attribute

(, Getter* , ,, Setter” - Methoden)

Konto
E5- inhaber : string
E5- nummer : int
&%- stand : float

®get Inhaber() : string
Siset inhaber() : string
Sget Nummer() : int
Siset Nummer() : int
R/O < | P¥get Stand() : float

RIW

-

R/\W=read and write
R = only read

+ Objektverbindungen ( herstellen und abbauen)

Implizierte Methoden werden in der Regel nicht dargestellt.

Explizite Methoden
« Beschreiben spezifische Verantwortlichkeiten einer Klasse

+« Diengte, die ein Objekt dieser Klasse anbietet und zur Verfligung stellt
% Verantwortlichkeiten, die eine Klasse erfillen muss

s Explizite Methoden werden modelliert und dargestellt.

« Pruffragen: Welche Berechnungen sollen die Objekte bereitstellen?

Gibt es Uberwachungsaufgaben, die wahrgenommen werden miissen?

PreisListe Fracht
liest

Rechnung

preisProTonne : float gewicht : float

getPreisProTonne() berechnePreis() berechneGesamtpreis()

Spezifikation von Methoden
« Spezifikation einer Methode wird beim Empfénger bzw. Server vorgenommen
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s Spezifikation:
Name der Methode

Typen und Namen der Argumente

Typ des Wertes
Beschreibung
« Diese beiden Spezifikationen treten in der Regel als Paar auf:
M ethodenspezifikation Spezifikation von Nachrichtenverbindungen
Was kann das Objekt ( Dienstangebot)? Was soll anderes Objekt machen ( Dienstan-
forderung)
Objekt selbst Objekt anderer Klasse
< Beispid:

Met hoden der Kl asse Fracht

Met hode berechnePrei s()

Argunent e: kei ne

Rickgabewert: FlieRkommazahl (fl oat)

Beschrei bung: Sendet die Nachricht getPrei sProTonne()

an das Obj ekt vom Typ PreisListe. Berechnet den Preis als
Produkt von gew cht und dem erhal tenen Prei sProTonne und
gi bt diesen Wert zurick.

Met hode . ..

Identifizieren von Nachrichtenverbindungen
¢ Nachrichtenverbindung setzt einen Kommunikationspfad (Link) voraus
¢ Jede Verbindung (Pfeil vom Sender zum Empfénger) représentiert:
angeforderte Methode, Argumente (Werte oder Referenzen), Resultat (Ruickgabepfeil)
« Fur einen Link kénnen mehrere verschiedene Nachrichten angegeben werden
¢ Seguenzen von Nachrichten werden durch Nummern geordnet
s Spezifikation wird in der Klasse des Senders bzw. Clients vorgenommen
s Spezifikation:
Name
benétigte Methode
Typen und Namen der Argumente
Typ des Wertes

Beschreibung
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% Beispid:

Nachri cht enenver bi ndungen der Kl asse Fracht

Ver bi ndung zur Kl asse PreisListe

Benoti gt e Met hode get Prei sProTonne()

Argunment e: kei ne

Riuckgabewert: FlielRkonmazahl (fl oat)

Beschrei bung: Di e Anforderung eines Fracht-Cbjektes an das
Prei sLi ste—-nj ekt fordert den Tonnageprei s an, um daraus den
Preis fur dieses Fracht-Objekt zu berechnen.

Ver bi ndung zur Kl asse. ..

+«+ Um zu verhindern, dass unnétige (weil ungenutzte) Methoden realisiert werden, ist es moglich und
sinnvoll, nur digjenigen Methoden anzubieten und zu spezifizieren, die in mindestens einer

Nachrichtenverbindung vorkommen. Dazu z&hlen auch Nachrichtenverbindungen zu sich selbst.

Klassenspezifikation
% Klasse: Name, Spezialisierungen, Generalisierungen, Beschreibung
s Teile: Namen, Kardinalitdten, Strukturtypen, Beschreibungen
«+ Attribute: Namen, Datentypen, Beschreibungen
«+ Objektverbindungen: Beteiligte Objekte, Kardinalitaten, Beschreibungen
% Methoden: Name, Argumente (Namen/Typen), Werte, Beschreibungen
¢+ Nachrichtenverbindungen: Beteiligte Objekte, Methoden, Argumente (Namen/Typen), Werte,

Beschreibungen

Ubung 20: K affesautomat, Teil 3 —Klassen- und Objektdiagramme firr UseCase
Getrankebeschaffung

1) Identifikation von Objekten und spéter Klassen
2) Verantwortlichkeiten

3) Beziehungen

4) Methoden und Attribute

Tipp: Klassennamen typischerweise Einzahl
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Dynamisches Modell des Systems

Allgemeines
% Modelliert das Verhalten der Objekte

% Verénderungen der Attributwerte und Beziehungen im Zeitabl auf

o,

RS

R

% Zustandsdiagramme modellieren Lebenszyklen von Objekten

D3

»  Zustandsiibergénge sind immer Reaktionen auf Nachrichten

Ereignisse
< FEreignisist Vorfal, der Attributwerte veréndert und Zustandsénderung bewirken kann
s FEreignisist immer mit Eintreffen einer Nachricht verbunden
< Ereignisist immer mit einem Methodenaufruf verkniipft
< Externe Ereignisse treten auf bei Schnittstellenobjekt oder von externem System
z.B. Taste wurde gedrtickt, Timer-Objekt hat externes Ereignis erzeugt
« Interne Ereignisse treten auf bei Nachrichtenaustausch innerhalb des Systems

z.B. Erzeugen und L 6schen von Objekten

Zustande

RS

% Zustand eines Objektes wird bestimmt durch seine Attributwerte

o,
8

% Zustand = Zusammenfassung aquivalenter Attributwerte

RS

% Zustdnde, die ein Objekt annehmen kann, werden in Zustandsspezifikation beschrieben

o,
o

Objekte éndern meistensihren Zustand, um ihre Aufgaben erfiillen zu kénnen

Szenarios
¢ Hypothetische Aufeinanderfolge von Ereignissen zur Darstellung der kausalen Zusammenhange
« Jedesvorgtellbare Ereignis, das eintreten kann, in mindestens einem Szenario erfasst

% Szenarios kdnnen als Skript oder Freitext formuliert werden.

Ereignisfolgen

% Formalere und detailliertere Darstellung der Objektinteraktionen aus den Szenarios

RS

% Erleichtern die Validierung der modellierten Struktur- und V erhaltensaspekte
¢+ Pro Szenario ein Ereignisfolgediagramm

RS

% Objekte durch vertikale Linien, Nachrichten durch Pfeile vom Sender zum Empfénger
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< Beispiel: Vollstandiges, tiefes Sequenzdiagramm fir die Methode ber echneGesant prei s() der

Klasse Rechnung

dieBuchhaltung

dieRechnung :
Rechnung

berechneGesamtpreis( )

fracht 1 :

Fracht

fracht N :
Fracht

berechnePreis( )

|

Gewichtg *p

diePreise : Prei

sListe

getPreisProTonne( )

Preis p

>

summiere alle

Einzelpreise in Wﬁ

Gesamtpreis w

1 bis N

fur alle Frachten ﬁ

berechnePreis( )

Gewichtg *p

Preis p

®,

Buchhaltung.stelleR()

:Buchhaltung

stelle Rechnung()

< Besser: Pro Methode kann ein Sequenzdiagramm erstellt werde:

getPreisProTonne( j

r:Rechnung

berechne Gesamtpreis()
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+«+ DieBehandlung einer Nachricht bei untergeordneten Objekten wird separat beschrieben:

: Rechnung

: Fracht

berechneGesamtPreis()

Iterieren von 1 bisn

*p = barPreis()

p |

w = Summe P

Rechnung.berechneGesamt()

s Typischerweise pro Methode eine/Nachricht jeder Klasse ein Sequenzdiagramm (max.).

: Fracht

:Preisliste

berechnePreis()

getPreisProTonne()

Preis pro Tonne

Gewicht g * Preis pro Tonne

[ Fracht.berechnePreis()
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Zustandsdiagramme

« Dargtellung von Ereignissen, Zusténden, Aktivitéten und ihre Aufeinanderfolge fir eine Klasse, fir ein
Teilsystem oder das ganze System

¢+ Jeder Weg durch das Diagramm beschreibt ein Verhaltensmuster fiir ein Objekt

« Jeder Weg durch das Diagramm beschreibt ein Szenario/Sequenzdiagramm

« Diagramm beschreibt den L ebenszyklus eines Objektes

% Dem Verhalten in einem Szenario oder Ereignisfolgediagramm entspricht genau ein Weg durch das
Zustandsdiagramm

% ProKlasse (maximal) ein Zustandsdiagramm

¢+ Pro Zustandsdiagramm (genau) eine Klasse

< Zusténde kénnen in ,,Unterzusténde” zerlegt werden, z.B. Haben zerlegen in HabenBis2000 und
HabenAb2000

¢ Zusténde kénnen nicht tberlappen!

%+ Ein Objekt kann sich niemalsin 2 Zusténden gleichzeitig befinden (digunkt).

% Zustandsdiagramme entstehen aufbauend auf die Ereignisfol gediagramme

« Beispiel Zustandsdiagramm

einzah! L
auszahlung/einzahlung auszahl| Klasse Girokonto
Zustand

Start ﬂv s ﬂ

i _ £ a auszahlen() it §

| ‘ Ha( ’ ‘ '
o Haben L Soll ‘ [ einzahl

] einr 4t _ — P

einzahlen()

Nachricht 1 \

1] einzahl . [ aufloes
Ubergang A

.

Funktionales Modell des Systems

““““ Endzustand

\©

®,

+«+ Algorithmische Beschreibung der identifizierten Methoden und Aktivitéten

< Entwurf erfolgt auf Klassenebene
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¢ Hilfsmittel zur Spezifikation:
Strukturierte Sprachen, Entschei dungsbaume und —tabellen, Ablaufpléne, Struktogramme, Pseudocode,

mathemati sche Gleichungen
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Ubung 21: Kaffeeautomat, Teil 4

Erstelle ein das Klassenstrukturdiagramm fir Mixer, Rezeptliste, Zutaten

Ubung 22: Kaffeeautomat, Teil 5

Erstelle ein Kollaborationsdiagramm fir den Test, ob ein bestimmtes Getrank mdglich ist

Ubung 23: Kaffeeautomat, Teil 6

Erstelle das dazugehorige Objektdiagramm

Ubung 24: Kaffeeautomat - Teil 7: Modul Geld

Entwirf ein Kollabroationsdiagramm fir das Modul Geld!

Ubung 25: Kaffeeautomat - Teil 8 : Modul Geld

Entwirf das Klassenstrukturdiagramm fur das Modul Geld!

Ubung 26: Entwicklung einer Basisklasse Liste (+ Schnittstelle) fur das Konzept

Generalisiere Rezeptliste, Zutatenbehélter zu einer gemeinsamen Basisklasse Liste

Tipp : Verwende eine Schnittstelle

Ubung 27:

Entwirf ein Kollaborationsdiagramm fir die Nutzung dieser Klasse

Ubung 28:

Stelle das Klassendiagramm dazu auf.
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Objektorientiertes Design

R/
0.0

Nahtloser Ubergang
OOA: Modell zur Beschreibung der Systemverantwortlichkeiten

X3

%

®,
0.0

OO0D: Architekturmodell des zu implementierenden Systems

X3

o

Allgemeine taktische VV orgehensweise

Vorgehensweise
«» Modellierung spezifischer Implementierung

unter Beriicksichtigung von Hard- und Softwareumgebung

Beispiel: Berticksichtigung von Soft- und Hardwareumgebung

+ Zidsprache: JAVA —Interface
C++ - Mehrfachvererbung
+ Zidplattform: verschiedene GUIs*
( Unix, Windows, Mac)
*Graphical User Interface
+ Verwendete Bibliotheken:

C++: “MVSC++"

MFC - Microsoft Foundation Classes (MYS)
OWL - Object Windows Libary (Borland)

JAVA: “Borland Jouilder” — plattformunabhéangig!

JAVA- AWT : Abstract Windowing Toolkit (Sun)

JFC - JAVA: Foundation Classes (SUN) - “Swing Classes”

JBCL - JAVA: Borland Custom Control Library (“Borland Controlsfir JAVA™)
AFC - Application Foundation Class (MS; Win 95 Controls fur JAVA)

Nur “Win 32! — plattformabhangig!

WFC: Windows Foundation Classes ( Win 32 — Controls)

«» Statisches Modell wird erweitert um

|8sungsspezifische Attribute, Objektverbindungen, Methoden oder Klassen
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Beispid: Attribute fir Objektbeziehungen

JAVA | C++;

1. enthalten als Element

KFZ
Komposition
Motor
2. enthalten als Referenz
KFZ
| Motor ! Aggregation
i Motor
Nur C++
3. Zugriff Uber Zeiger
KFZ
Assoziation
\ Motor

« Iteration zwischen Problembereich (OOA) und Ldsungsbereich (OOD)

Pruffragen:
< Welche Attribute sind nétig um Objektverbindungen zu implementieren?
*  Welche Attribute sind nétig um Gesamtheit-Teil-Beziehungen zu implementieren?
< Sollen zur Effizienzsteigerung abl eitbare Attribute modelliert werden?
+  Welche zusétzlichen Klassen sind notwendig: Hilfsklassen, Benutzerschnittstelle?
% Sind persistente Objekte gefordert? Wenn ja, fir welche Klassen?
+ Findet Kommunikation nur synchron oder auch asynchron statt?
+» Asynchrone Kommunikation ist aufwendig, also nur dort implementieren, wo notwendig
« |st das System zentral oder verteilt zu realisieren?

Wie werden im verteilten Fall Nachrichten weitergeleitet?

Welche Architektur ist geeignet?

Plattformunabhéngigkeit: RMI, Beans
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Sprachenunabhangigkeit: COM, DCOM, ActiveX
Plattform- und Sprachenunabhéngigkeit: RPC, DCE, CORBA

Exkurs Verteilte und Komponententechniken
RMI| — Remote Method Invocation

"Aufruf von Methoden fir Objekte auf anderen (entfernten Rechnern)”
JAVA:

1) Rechner A (Server) erzeugt ein Objekt und exportiert es/stellt es zur Verfigung

2) Rechner B (Client) fragt beim Server an, erhélt eines Referenz auf dieses Objekt und kann
nur dessen Dienste nutzen.
(JAVA) Beans— JAVA — Komponententechnologie:
Softwarekomponenten /- bausteinen, die ohne Neukompilieren verwendbar sind.

3) Active X / COM : Component Object Model
(~MS/ Windows Pendant zu JAVA Beans)

4) DXOM - Distributed COM (~MS/ Win RMI)

5) CORBA - Common Object Request Broker Architecture (~ RMI / DCOM also plattform-
und sprachunabhangig)

« Fehlermdglichkeiten, Ausnahmebehandlungen insbesondere bei verteilten Systemen

Exkurs. Fehlermoglichkeiten /- behandlung

“ Ausnahmebehandlung” ( Exception Handling):

1) Versuche, eine Aktion durchzufihren

2) Fehler tritt im Programm auf

3) System/Programm “wirft” daraufhin Ausnahmen
4) Spezieller Programmteil fangt sie auf

Bsp.: (JAVA)
N
1) try
met hodenAufruf (); // hier kann etwas passieren
} . > Anwendung
3) catch (Exception e )
/'l Fehlerfall — Aktionen
}
=
met hodenAuf r uf ()
{ -
1) if (Fehler) > Definition
2) throw new Exception();
} _
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int division ( int a, int b) throws Exception

if (b= = 0)
t hrow new Exception();
el se
return alb;
}
try
t .
di vision(30,3); [/ geht ok
division (2,0); // ruft Ausnahne hervor
division (10,4); // wird nicht erreicht!
}
catch
{
systemout.println (“Division durch Null!”);
}

systemout.println (“Ende!”);

Also: Ausnahmebehandlung = programmgesteuerte Fehlerbehandlung

7

« Datenschutz: Authentisierung, Autorisierung, Verschliisselung

Authentisierung - Wer greift zu?
Autorisierung - Wasist erlaubt?
Verschlisselung - Alle anderen haben keinen Zugriff.

7

< Datensicherheit: Redundanz, Transaktionsverfahren

Redundanz - “mehrfaches Speichern derselben Daten”
Transaktionen - Mehrere Aktionen sind nur als “ Gesamtpaket” sinnvoll, Einzelschritte
sonst rickgangig machen.

Ergebnisse der Designphase

Beschreibung der Architektur
«» Klassen und Objektdiagramme der logischen Architektur
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«» Moduldiagramme der physikalischen Architektur

+ Einteilung der Klassen in Klassenkategorien

«» Einteilung der Module in Subsysteme

Beschreibung der gemeinsamen taktischen Vorgehensweise
«» Fehlerbehandlung

« Speicherverwaltung

< Datenspeicherung

+ Taskmanagement

«»  Transaktionskonzept

+ Sicherheitskonzept

Entwicklungsplan

+ Versionsplanung

«» Einordnung der Szenarios und Funktionspunkte in Versionsfolge
« Aufgabenverteilung

+» Risikoeinschétzung und Terminplanung

+ Verifizierung der Architektur mit Hilfe von Prototypen

Elementare Systembausteine

PBK — Problembereichskomponente (Analyse)

MCK — Mensch-Computer-K omponente (Benutzerschnittstelle)
DMK — Datenmanagementkomponente (Persistenz)

TMK — Taskmanagementkomponente

Problembereichskomponente

+  Klassen und Strukturen gemél3 der Analysephase

«» Fortgeschrieben und ergéanzt in der Designphase

String
Vertrag /
partner : String
datum : Date FTDatum
isFeierTg()

Kommunikationskomponente
+» Bedienung des Systems durch den Benutzer

7

¢ Préasentation von Resultaten und | nformationen
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«» Klassen und Objekte auf der Systemgrenze, stark werkzeug- und bibliotheksabhéngig

Component Container Panel Applet
paint()
< eigenstandiges, klar abgegrenztes Subsystem
« Beispid:
Vertragg Kaufvertrag
partner : String produkt : String
datum : Date preis : float

N

<interface> Panel , Componentrnt
Anzeigbar ane Container (from JAVA)
(from JAVA) % =/ (from JAVA)
anzeige() A paint()
Anzvertrag  |0..* 1 VertragsDialog
anzeige()
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Ubung 29: PBK/MCK
Gegeben sind die folgenden Klassen:

Brief
Briefliste B¥text : string
B5empf : string
PBK
Dialog Listbox Editfeld
&finhalt : string
Wadd(n : string)
Fausw() : string
FauswGeaend()
-
-
add= neuer Eintrag Kl bibliothek
ausw = Was ist die
Auswahl?
auswGaend = Auswahl
geandert
Aufgabe:

Nutze diese Klassen, um folgende Bedienoberfléche zu gestalten:

1) Dialog mit einer Liste und einen Eingabefeld

2) Liste zeigt Empfaenger aler Briefe, Eingabefeld zeigt Brieftext zu ausgewahlten
Empfangern.

3) Anderung der Auswahl (in Liste) tbertragt Notwendiges vom und ins Eingabefeld.

Welche Methoden werden in der PBK zusétzlich bendtigt?
Welche zusétzlichen Klassen werden fur die MCK benétigt?
K 6nnen Klassen unverandert genutzt werden?

Tipp: Erstelle Kooperationsdiagramme fr die Nachrichten zur

+ Initidisierung des Dialogs sowie beim
4+ Wechsel der Auswahl der Listbox.

Datenmanagementkomponente
< Technik dhnlich wie bei Entwurf der MCK:
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% Fuhre eine “Zwischenschicht” zwischen der PBK und der verwendeten Bibliothek ein.
+« Datenbankschemata erstellen
< Datenaspekte, Voraussetzung fir Speicherung und Wiederauffinden von Objekten
+« Einfluss haben Integritdt und Konsistenz, aber auch Zugriffsgeschwindigkeit
< Ebenfallsisoliert zu betrachtendes Subsystem
«  Technik Textdatei:
unstrukturiertes Speichern in Datei
in der Regel proprietéres Format
zusétzliche abstrakte Basisklasse oder Schnittstelle (JAVA) fir ,, persistente Obj ekte"

PersistentesObjekt
(from Datenmanagement)

bereiteSpeicherungVor()
schreibeObjekt()
liesObjekt()

Vertrag
(from Banken)

partner : String
datum : Date

Fracht
(from Verkehr)

gewicht : float

berechnePreis()

PersistenterVertrag
(from Banken)

schreibeObjekt()
liesObjekt()
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% Technik Relationale Datenbank:
Speicherung in einer oder mehreren Tabellen
Schutzmechani smen werden genutzt
generische Klasse fur Datenbankcollection
Abbildung in die Relationen eines Datenbankschemas
Verschiedene Verfahren:
fur jede Klasse eine Tabelle (ObjID, Attribut, ...)
fur jedes Attribut jeder Klasse eine Tabelle (ObjID, Attribut)
insgesamt nur eine Tabelle (Klasse, ObjID, Attributname, Attribut)
+ Technik Objektorientierte Datenbank:
Nutzung der entsprechenden Erweiterung einer objektorientierten Programmiersprache

Persistente Objekte unterscheiden sich nicht mehr von transienten Objekten

Taskmanagementkomponente

+» Koordination der Problembereichsobjekte und ihrer Methoden

+ Modellierung des nebenldufigen Verhaltens verschiedener Objekte sowie der asynchronen
Objektkommunikation

« Klassen zum Starten und Beenden von Tasks und Prozessen

«» Aktivitéten und Aktionen, Interprozesskommunikation und Prioritdten

« Ablaufsteuerung

% Maeistens“vom System” erledigt oder durch Programmrahmen (“ Framework™) sichergestellt.

M ogliches Gesamtsystem

\
PBK
5 5 ) g
Ogliches
MCK g TMK L) DMK Gesamtmodell
v v v
GUI [$ Frame [P DB
_/

Abkapselung von Systemteilen und Definition von Schnittstellen
+ Modularisierung hat a's Ziel kohésive und lose gekoppelte Module
< Komplexitdt durch Modularisierung wesentlich verringert

+ Module als Klassengruppen unter dem Aspekt der Wiederverwendbarkeit
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Ubung 30: Kaffeeautomat - MCK fiir Teil Getrankeauswahl

Entwirf die MCK fir den Teil “ Getrénkeauswahl”.
Verwende hierzu die bekammten Klassen Dialog, Listbox sowie die klasse Button .
Button kennt die Methode pressed, die er beim Driicken erhélt.

Tipp: Kooperationsdiagramm fur Initialisierung des Dialogs und Getrankeauswahl aus Liste
mit Knopfdruck.

Ziel: Klassendiagramm der MCK
Frage: Welche zusétzlichen Klassen erhdt die PBK?

Marschweg:

1. Kooperationsdiagramm init()
(Spezidisierungen?, Zusétzliche Klassen?)

2. Kooperationsdiagramm pressed()
(Spezidisierungen?, Neue Methoden?)

3. Klassendiagramm MCK
(Aggregationen?, Assoziationen?)
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Objektorientierte Programmentwicklung

Wartbarkeit

Formen von Wartung
«» Fehlerbehebung und Méangelbeseitigung

7

+  Weiterentwicklung und Erweiterung der Funktionalitét

Bessere Wartbarkeit durch Objektorientierung
+ Robustheit

< Erweiterbarkeit

«  Wiederverwendbarkeit

«» Abbildung &hnlich der realen Welt

+ Verflechtung von Analyse und Design

< Kompatibilitat
Wiederverwendbarkeit

Formen allgemeiner Wiederverwendbarkeit
« Code

«» Komponenten aus Bibliothek

« Design-Muster

«» Anforderungsspezifikationen

Formen objektorientierter Wiederverwendbarkeit
% Basisklassen

« Spezialisierte Klassen

«» Mechanismen, sog. Design-Patterns

« Application-Frameworks

«» Business-Objekte

+ Dokumentkomponenten

108

apiSOﬁWcAre

www.pisoftware.de



= ) L aPISOHwa re

www.pisoftware.de

Komponenten und Tools fir objektorientierte Entwicklung

Klassenbibliotheken

Problembezogen wiederverwendbare Klassen, z.B. Business-Objekte
Anwendungsbezogen wiederverwendbare Klassen, z.B. Framework-Objekte
Erweiterte Basisklassen, z.B. Grafikklassen, Bedienelemente

Basisklassen, z.B. Datenstrukturen

Entwicklungs-Tools

Standardisierte Notation, z.B. Unified Modelling Language (UML)
Unterstiitzung des gesamten Entwicklungsprozesses (OOA — OOD — OOP)
Grafisches Entwicklungssystem, textueller Editor mit Sprachenunterstiitzung
Browser fur Klassen- und Modulhierarchien

Quellcodegenerator fir die Zielsprache

Reverse Engineering fir Round-Trip-Entwicklung

GUI-Builder, Compiler, Debugger

Klassenbibliothekar fur Verwaltung eigener und vorgefertigter Bibliotheken

Projektmanagement-Tools

7
0.0

KD
£

7
0.0

Konfigurationsmanagement mit Quelltext- und Versionskontrolle
Projektiibergreifende Informationen

Projektplanung und —steuerung

109



= ) L aPISOHwa re

www.pisoftware.de

Methodenuberblick

« Objektorientierte Analyse und objektorientiertes Design
Peter Coad, Edward Y ourdon, 1991

«» Objektorientiertes Modellieren und Entwerfen
Rumbaugh und andere, 1991

«» Objektorientiertes Software-Engineering
Jacobson und andere, 1992

«» Objektorientierte Analyse und Design
Grady Booch, 1994

Objektorientierte Analyse und objektorientiertes Design
Peter Coad, Edward Yourdon, 1991

Ziele

+ Objektorientierte Analyse

«» Objektorientiertes Design

« Top-down-Ansatz

< Integrierte Vorgehensweise durch objektorientierten Systementwurf

« Schliefien der Licke zwischen Analyse und Design

Objektorientierte Analyse
» ldentifikation von Klassen und Objekten des abzubildenden Realweltausschnittes

B3

®,
0.0

I dentifikation von Strukturen
Generalisierung
Spezialisierung

Vererbungsprinzip

®,
0.0

Definition von Subjekten als Zusammenfassung von Objekten

B3

» Attribute und Instanzenverbindungen definieren

Beachtung von Generalisierung und Spezialisierung

Attribute nur in der kleinsten gemeinsamen Oberklasse notieren

I nstanzenverbindungen bedeuten, dass ein Objekt ein anders bendtigt, um seine Aufgabe erfillen zu

kdnnen

R/
0.0

Definition von Methoden und Nachrichtenverbindungen
Erzeugen und L 6schen eines Objektes
Lesen und Schreiben der Daten eines Objektes

Berechnungen
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Objektorientiertes Design
+ Problembereichskomponente

Verfeinerung der Ergebnisse der Analyse,

z.B. im Hinblick auf Speicherverwaltung und Wiederverwendbarkeit
«» Kommunikationskomponente

Schnittstelle zwischen DV-System und Anwender erarbeiten
«» Taskmanagement-Komponente

Bertcksichtigung zeitkritischer Vorgénge

Hardwareeinsatz
+ Datenmanagement-K omponente

Zugriff auf und Manipulation von Daten

datenbankunabhangiger Entwurf
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Objektorientiertes Modellieren und Entwerfen
Rumbaugh und andere, 1991

Modelle

% Objektmodell

«»  Dynamisches Modell
+« Funktionalitdtsmodell

Objektmodell

+ ldentifizieren von Klassen und Objekten

< Anfertigen eines Data Dictionary

+« ldentifizieren von Beziehungen und Aggregationen

< ldentifizieren der Attribute von Objekten und Beziehungen

+«+ EinfUhrung von Vererbungshierarchien zur Vereinfachung

«» Sicherstellung von Zugriffpfaden fir gewshnliche Anfragen

+  Wiederholung der bisherigen Schritte und Verfeinerung des Modells

«» Gruppierung von Klassen in Modulen

Dynamisches Modell

< Entwerfen von Szenarien typischer Interaktionsfolgen

+« ldentifizieren von Ereignissen

< Entwurf einer Ereignisfolge flr jedes Szenario

« Erstellen von Zustandsdiagrammen fir jede Objektklasse

«» Zuordnen von Ereignissen, Zusténden und Zustandsiibergangen

Funktionalitatsmodell

< ldentifikation der Ein- und Ausgabedaten
« Entwerfen von Datenfluf3diagrammen

<  Spezifikation der bendtigten Funktionen
+ ldentifizieren von Beschrénkungen

«» Spezifizieren von Optimierungskriterien
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Objektorientiertes Software-Engineering

Jacobson und andere, 1992

Modelle

+ Anforderungsmodell

< Anaysemodell

Anforderungsmodell

«» Funktionale Anforderungen
Statische Struktur und statisches Verhalten
Dynamisches Verhalten

« Darstellungsform
Anwendungsfélle
Schnittstellenbeschreibungen
Problemdoméne

< Inhalte
Akteure
Anwendungsfélle
Systemabgrenzungen
Doméanen-Objekte und Beziehungen

Analysemodell

+ Fachliche Systemstruktur
Statische Struktur und statisches Verhalten

« Darstellungsform
Anwendungsfélle
Schnittstellenbeschreibungen
Problemdoméne

< Inhalte
Entity-Objekte
Interface-Objekte
Control-Objekte

Beziehungen zwsichen diesen Objekten
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Objektorientierte Analyse und Design
Grady Booch, 1994

Macro Development Process

« Konzeptualisierung: Festlegen der Kernanforderungen

< Anayse: Entwicklung eines Modells fiir das gewlinschte Sytemverhalten
+« Design: Erzeugung einer Architektur fur die Implementierung

< Evolution: Implementierung mit schrittweiser Verfeinerung

«  Wartung: Verwalten der Entwicklung nach der Audlieferung

Micro Development Process

« ldentifizieren von Klassen und Objekten einer bestimmten Abstraktionsebene
« Festlegen der Semantik dieser Klassen und Objekte

+« Festlegen der Beziehungen zwischen diesen Klassen und Objekten

«» Spezifizieren der Schnittstellen und Implementierung dieser Klassen und Objekte

Dreidimensionales Modell

Klassenstruktur
Logisches Modell : /
Obj ektstruktur

®,
°n

Modul-Architektur

Physikalisches Modell
Prozess-Architektur

114



= /‘ N aPISOHwa re

www.pisoftware.de

Beispiel: Getrankeautomat

Systembeschreibung
Das System beschreibt die Funktionswei se eines Getrankeautomaten fur Warmgetranke
(Kaffee und Kakao) einschliefdlich seiner Wartung (Nachfllen von Zutaten)

s Miuinzeinwurf  und — riickgabe
«»  Getrankeauswahl und — zubereitung
+  Getrankeausgabe

<+ Leeren der Kasse und Auffiillen von Zutaten

Anwendungsfalldiagramm

A

Durstige Kehle

Getrank zubereiten
und ausgeben

<<include>>

<<include>>

Geld nehmen
und wechseln

Zutaten Uberpriifen
—_— Kasse leeren .
<<include>>

Automatenwart
Zutaten nachflllen
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Kandidaten fur Objekte, erster Ansatz

< Durstige Kehle, Automatenwart

+ Rohstoffe, Becher, Wasser, Milch, Kaffepulver, Kakaopulver
«» Geld, Groschen, Fuffziger, Markstiicke

< Preidiste

% Automat, Kasse, Getrank

«  Auswahlkntpfe

< Mixer, Lager, Geldzéhler

Kollaborationsdiagramm

:Mixer :Auswahlpanel
< gibPreis( )
mixeGetrank( )

xgenugRohstoffe( ) Preisliste
gibEinwurf( )
e ’
<—
genugGeld() :Geldzahler

Kandidaten fur Objekte, zweiter Ansatz
+ Rohstofflager
Attribute: Becher, Wasser, Milch, Kaffepulver, Kakaopul ver
s Geldzahler
Attribute: Groschen, Fuffziger, Markstiicke
s Preidiste
< Auswahlkndpfe

< Mixer
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Entwurf der Klasse Lager
« Attribut: Becher, Ganzzahl, Zahl der vorhandenen Becher
«»  Attribut: Wasser, Flieffkommazahl, Menge des vorhandenen Wassers
< Attribut: Milch, FlieRkommazahl, Menge der vorhandenen Milch
< Attribut: Kaffepulver, Fliel3kommazahl, Menge des vorhandenen Kaffepulvers
< Attribut: Kakaopulver, Flie(kommazahl, Menge des vorhandenen Kakaopulvers
+ Methode: gibMengeZahl, Parameter: Typ, Rickgabe: Ganzzahl,
liefert die Zahl der vorhandenen Becher
+ Methode: gibMengeGramm, Parameter: Typ, Riickgabe: Fliel3kommazahl,
liefert die vorhandene Menge der als, Typ" gewdahlten Zutat

Klassendiagramm der Klasse Lager und ihrer Hilfsklassen

Flussigkeitsbestand
flissigkeitsTyp : String

menge : float
4\g Lager
1
genugRohstoffe()
genugGeld()
/? N
Becherbestand !
anzahl : int 1
i 3
Geldeinwurf
munzTyp : {10er,50er,100er}
anzahl : int

« Streng genommen unterscheiden sich Becherbestand und Geldeinwurf nur sehr wenig
« Fihre daher flr beide eine gemeinsame Basisklasse ein
+ Modelliere diese sofort so, dass sie spéter auch fur andere Anwendungen nutzbar ist

«» Modelliere entsprechend eine Basisklasse fiir den Fliissigkeitsbestand
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Klassendiagramm der allgemeinen Klasse Lager und ihrer Hilfsklassen

AllgemeinesLager

entnehmeStuck(was : String) : boolean
einfugeStick(was : String)
entnehmeMenge(was : String, wieviel : float) : boolean

einfigeMenge(was : String, wieviel : float)

1 1
0.* 0.*
Stlickbestand Mengenbestand

typ : String typ : String
menge : int menge : float
entnehme() : boolean entnehme(wieviel : float) : boolean
einflige() einflige(wieviel : float)
gibBestand() : int gibBestand() : float

Objektdiagramm fr das Lager des Getrankeautomaten

praacher ERELELiOer _mArkep
Stueckbertand Stueckbestand Srusckbestand
BUTOEATERLAGRT !
Lager l
._\.._\-\:-.:____\----- — e ———
.-h'“'“m -"'--h____ Erusckbhestand
, T = T
. "-..\_\-\.-\- —— = -
.-.\-\-\-\-'\- ) -\--\-- g, S
X ""\-\.__L —
_FRIIGE _mileh kalfenulyss kakaopulyer
E=ngenbsstend HMangerbistand Menp=phescamd Asngente=tand
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Sequenzdiagramm fir die Nachricht moglichK affee() an den Mixer

durstiger : Mixer : Allgemeines
Lager
1 moglichKaffee( ) L
gibBestandStlick("Becher")

z ]

false [z==0]
gibBestandMenge("Wasser")

z

false [z<90] ]
gibBestandMenge("Kaffepulver")

z
false [z<10]
true
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Zustandsdiagramm fr den Getrankeautomaten

. zubereitung & bechertest ok

einschalten &
aktiv

bechertest lok bechertest ok
\

genauere Erklarung
siehe weiter unten

zubereitung & bechertest lok

aktiv - genauer

defekt/wartung Geldeinwurf

wartend auf Geld

Geldeinwurf| \artend auf Auswanhl

% bei der Zubereitung

Zubereitung
beendet
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Unified Modelling Language
Notationslbersicht Unified Modelling Language (UML), entnommen aus [13]

Anwendungsfalldiagramm

Diagrammname Akteur
Mitverwend.
— Anwendf. —1 I «actor
Akteur 1 «include» M «extends Akteur 2 I—O
< '\ (extension point) Dialog
Anwendungs- .
fall
’ b Entitat
N O
Anwendf. ™  ‘ystemgrenze
Akteur 3 yeiemg Controler
Kiassen | Objekte
Objekt : Klasse
Klasse | AbstrakteKlasse aftributname = wert
«Stereotyp» Objekt
Paket::Klasse
{Zusicherungen} Syntax fiir Attribute: i
attribut attribut[Kardinalttat]:Paket::Typ = Initialwert {Zusicherungen}
aperation() : :Klasse
Syntax fiir Operationen: |
operation(Argumentliste):Riickgabetyp {Zusicherungen} |
]
l i AktivesObjekt
cutility» Sichtbarkeit u.4.; "'
Hiltsmittelklasse public slement l
#protected element -
vt demen | Mot
abstraktes Elerment i
«metaclass» /abgeleitetes Element i
Metaklasse !
«ActiveClass» Parametrisier- Parametrisierte > e
AktiveKlasse bare Klasse Klasse<Parameter> Notiz

«interface»
«interface» /\7 Schnittstelle
O Schnittstellenklasse «interface»

opesrationl() Erweiterung A
Schnittstelle operationZ() .
Schnittstelie Klasse 1.* limplementierende
Nutzert  |----------- >O—| Anbieter | ralle : Schnittstelle Klasse
Aktuelle Fassung, . . Notationsiibersicht
info und Download: http:/www.cose.defumt  Unified Modeling Language (UML 1.3) Teil 1/4
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Diskriminator 2

Oberklasse |- )——‘ Oberkdasse Diskriminator 2
4 Unterklasse4 R o \1 Unterklassed
o . . |

| | | ’ -

.

Unterklasse1 Unterklasse2 Unterklasse3 Unterklassel Unterkdasse2 Unterklasse3

Assoziationen

_Muttiplizitat
e «Stereotypen»
» Beziehungsnamey “a
Klasse1l ! {2usicherungen Klasse2
rolle rolle : Schnittstelle
gerichteteAssoziation geordneteAssoziationd I

_|
'_ __I {geordnet} I___

/abgeleiteteAssoziatiord | ' Realisierung/Verfeinerung

qualifizierte Assoziation Abhdngigkeit
] abhéngigh-- - ---------oioo oo unabhangig
Qualifizierer — = {

L1 L

Aggregation
. Komposition Komposition
Ganzes [~ | Teil B £
Multipiizitat Multiplizitat
Existenzab-
héngigesTeil
mehrgliedrige
Assoziation
Klasset " Klasse2 Klassel ] Klasse2
Assoziations- Ki
klasse assed
Aktuelle Fassung, ' " . Notationstibersicht
Info und Download: http:/www.oose.defuml  Unified Modeling Language (UML 1.3} Teil 2/4
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Sequenzdiagramme

objekt1

{b-a<2sec} E
Zusicherung
- \Selbstde/egalion
Steverungsfokus——
Lebenshinie——— e
woni]  [sonz]
: Bedingung .
Beschreibung und [x>0] nachricht1Q
Kommentierung N
des Ablaufes kann .
hier am Rand [x<1] nachricht2(}
erfolgen ...

anwort2

| rollg . -~~~ rolle

oo | [ ]

{Freiformulierter Text}
{OCL-Ausdruck}
{vertrag.summe>500}

Eigenschaftswert

{schlissel = wert}
{abstrakt = true}

«stereotyp»
«interface»

antwort

i

Q

delete()

fteration

rd
*nachricht()

objekt2 |

und -destruktion

. At Netzverzdgerte

(
|

Nachricht
Pakete, Subsysteme i o
Paket2
" Paked )
A N

Paket1

Klassel

Komponente

Einsatzdiagramm

Knotenname:Knotentyp

Komponente,

Knoten1

Aktuelle Fassung,
Info und Download: http://www.oose.defuml

Unified Modeling Language (UML 1.3)

Notationsubersicht
Teil 3/4
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Kollaborationsdiagramme

einfach, sequentiell

|Bedingung] 1.2: antwort:=nachricht(arg.)—

Obj2:Klasse2

synchron

Obj1:Kiassel Obj3:Klasse3
; : 1: startNachricht) — 1.1.: nachric

s
— x>
__=5  eingeschrénkt
—C=  zeitabhangig

asynchron

Zustandsdiagramme

{ Zustand \ . Startzustand

- zustandsvariablen

ereignis / Aktionsbeschr.

@ Endzustand

( Unterzustand \ s

Zustand

zustandsvariablen

Unterzustand

125

Aktivitatsdiagramme
Splitting
>
]
—>
—————— v > Objekt
. Synchronisation
. —>
Objekttiud : ——
. >
: {AND}
N
|——
—]
{OR}
Komponentendiagramme
Komponente
Komponente r—OSchnittstelle
—— Schnittstelle2 Laufzeitobjekt
Aktuelle Fassung, . i Notationsibersicht
Info und Download: http:/iwww.cose.deiuml  Unified Modeling Language (UML 1.3) Teil 4/4
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L

Ubersichten

Begriffe der Objektorientierung und ihre UML-Darstellung

Objekt
name:Klasse
attribut =wert
T~
Kl Klasse
attribut : Attributtyp
Verer bung Kindklasse 1 ~methode(param : Paramtyp) : Retumtyp
Aggregation ? Teilklasse P
ASSOZiaIiOI’] 1. nachficht
Nutzer ﬁ

. Sub

Nachrichten
objekt1
e
Polymorphie e
<<Interface>> Basis
Schnittstelle Schnittstelle | ——
_ parAw |

. el T

Gene”ZItat Schablone
]
Modul

Subsysteme
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UML-Diagramme und ihre Anwendung

Anwendungsfall

Aktivitaten
K ollaborationen A

Objekte
(Struktur) -

Klassen

Module

Ereignisfolgen

\

www.pisoftware.de

Anforderungsanalyse

J

Statisches Modell

\

Dynamisches Modell

Einfaches Vorgehensmodell und zugehérige Diagramme

Anwendungsfalle & Text
Einzelaktivitaten
Objekte/Zusammenwirk.
Klassen/Pakete
Ereignisfolgen

Zustande

127
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USE CASE
ACTIVITY
OBJECT/COLL.
CLASS/PACK
SEQUENCE
STATE
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Einfaches Vorgehensmodell mit Erlauterungen
« Anwendungsfalle (Use Cases)

o Ermitteln und beschreiben
o Akteure sind nicht Teil des Systems

o Anwendungsfalldiagramm
o Aktivitaten (Activities)

0 Modellieren und beschreiben

o Eventuell mit zuséatzlichen Zustanden

o Aktivitatsdiagramm

* Kooperation von Objekten (mit Akteuren)

0 Beschreiben mit Hilfe von Assoziationen

o Uber diese Nachrichtenverbindungen versendete Nachrichten
o Diese werden spater Methoden

0

Kollaborationsdiagramm

* Nachrichtensequenzen

o Beschreiben die Reihenfolge von Methodenaufrufen

o Sequenzdiagramm
* Objekte

o Identifizieren und strukturell beschreiben

0 Objektdiagramm

(zweckentfremdetes Klassen- oder Kollaborationsdiagramm)
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» Klassifizierung

o Einteilung der Objekte in Klassen
o Ableitungen, Generlaisierugnen, Spezialisierungen

o Klassendiagramm

» Szenarien und Methodenbeschreibung

0 Detaillierter Ablauf der Methodenrealisierung

0 Sequenzdiagramm

* Lebenszyklus

o Ablaufwege durch Objektzustande beschreiben

0 Zustandsdiagramm

» Pakete

0 Module und Komponenten definieren

o0 Moduldiagramm

* Verteilung

0 Objekte und Prozesse auf Rechner und Knoten

o Verteilungsdiagramm
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* Darstellung eines Gesamtsystems mit seinen Entwicklungsphasen

apiSOﬁWcAre

PBK

Problemberei chskomponente

Fachklassen

|

T

MCK
Bedienschnittstelle

11l K ]aceon

TMK

Taskmanagement
Ablaufklassen

DMK

Datenmanagement
Datenbankklassen

i

!

GUI-LIB

Bibliothek fur
Bedienoberflache

AFX-Lib
Bibliothek fir
App-Framework

!

Sichten auf das System

DB-LIB

Bibliothek fir
Datenbankzugriff

» Use Case View — Anwendungsfalle

» Logical View — Klassen und Pakete

« Component View — Realisierungspakete

* Deployment View Gerate und Rechner
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Ergebnis
der
Analyse

Ergebnis
des
Entwurfs

Bibliothek
oder
Entwicklung



L 6sungen zu den Ubungen

Losung 1:
if (bl==b2)..;//fal sch, zwei
if (bl==b3)..;//wahr, zwei
b3
b1 b2
1 1
7 i
\ / [
\‘ I' I‘
\‘\ ‘/' 'I.
.\ 'I '[
y 7 "
:Bus :Bus
Losung 2:
meineSpei setafel meinK affeetisch
plaetze =12 beine=3
laenge = 2,60 form = quadratisch
form = oval laenge=70
beine=6 plaetze = 2

v/

Tisch

BFlaenge : float {>0}
B&form : Geometrie

B¥plaetze : int
Bbeine : int
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ver schi edene bj ekte
Ref erenzen auf ein Obj ekt
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Losung 3
hausl halle2
etage=3
« etage =1
Gebaude
Bfetage : int

Fheize(): us.w.

ist moglich, aber fraglich wegen eventueller unerwarteter Erweiterungen

hausl | hall
etage=3
\l/ \
Haus Halle
Eetage : int
Sreinige()
$heize() SbaueEin()
Vererbung
(Gemeinsamkeiten von
Klassen finden)
Gebaude
Sbeherberge()
WkassiereMiete()

ist besser, denn die Methoden beher ber ge() undkassi er e() der Klasse Geb&dude
werden jetzt , vererbt” auf die abgeleiteten Klassen Hal | e und Haus.

132



=N | ‘piSOﬁwa re

www.pisoftware.de

Losung 4:
meinTaxi meinPKW lasti
geschw =50 geschw = 80 last = 30
gesch =30
*Ubersc
hrqi ben,
|
|
Taxi i LKW
PKW BFahrgeld : Elast : float
<] :
Slosfahren(y €=~ Sladen()()

\

\
|

Fahrzeug
&¥-geschwindigeit : float

®losfahren()
Fanhalten()
¥beschleunigen()

Die Methode losfahren wurde in der Klasse Taxi tberschrieben, das heilét, dass sie nicht geerbt
wurde, sondern neu definiert. Derselbe M ethodenname wird verwendet.
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Losung 5:
Ratenkauf
Ratenkauf ist eine
Spezialisierung von
Kreditvertrag und
Kaufvertrag
I BT Kreditvertrag
&¥gegenstand Bizins
&¥kondition Sirate
Vertrag /
E¥partner
&¥datum
Allerdingstritt hier ein Problem auf:
Kaufvertrag Ratenkauf
BPgegenstand___________
Efkondition | gege_n_Stand )
&betrag ] 1 kondition
BPpartner | betrag
Vertrag / Bdatum _ partner
&betrag ———®{ datum
artner
%gatum Attribute werden
doppelt vererbt
Kreditvertrag f;;es
Rizins P barg
Brate ' partner
Efbetrag —————» daum
&Spartner )
Efdatum _ , /

C++: Vorsicht! , virtuelle* Erbschaft
Java: Mehrfachvererbung ist nicht moglich
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L6sung 6:
Omnibus beférdert>
Fahrgast
FnochPlatzFrei() : bool
woBinlch() : string 1 <nutzt 0..60

bei Anfrage kdnnen diese Ergebnisse an Fahrgast abgegeben werden

Losung 7:
) ) - 1. beantragt
Bankverbindung Eigentimer Gesellschaft
1.1
1.* !
3.
Vertrag *a
1
- 2. stelltAus
1 ——— 4, zulassen ) )
*h 0,1 7. informiert
KFZ-Schein
Sonderausstattung 6. stelltAus
0,1
KFZ-Brief 5. liest
Zulassungsstelle Doppelkarte
Eigentimer
KFzZ
Vertrag <

*a attributierte Assoziation, die aufgel 6st wurde
*b mehrgliedrige Assoziation, da KFZ auch in Verbindung mit Vertrag
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Losung 8:
1: zulassen(dk)
. —> .
Eigeﬁtﬂmer Zulassungsstelle 1
) 3: gibL.eerenKFZ-Schein
:Formular-
2: . daten 1o stagel
Dogg_elkarte = 4: newKFZ-Schein
11: 2! lies 13 5: auistellen
6: betrachte
> =
KFZ-Schein
Losung 9
: Eigentiimer o : Doppelkarte : KFZ-Schein
Zulassungsstelle
zulassen(dk) __ | ‘
U lies ‘
Daten ‘
s=new
ausstellen
s |
D delete ‘
betrachte
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Losung 10:

Konto

Spar
Bzins

Bstand —

Losung 11:

Konto

E¥stand |

BzinsVv()

Giro
Bzins

BzinsVv()

Spar
&zins

$zinsV()

Giro

&5zins

SzinsV()

Giro2000

E8habenzins

SizinsV()
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spar.zinsV()

{
stand = stand +stand * zins;
}
Giro.zinsV()
{
if stand <0
stand = stand - |stand| * zins
}

Giro2000.zinsV()

{
if (stand >2000)
stand = stand * habenzins;
else super.zinsV();

}



Losung 12:
Kontoliste %Kct)ntc;
stan
<]
Wjahresabschlul () S2insV()
Kontoliste.,jahresabschlufy()
{

for each Konto in Liste do k.zinsV();

}

apiSOﬁWcAre
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Spar
&¥5zins

Methode zinsV () muf3 in Konto existieren, um Uberschrieben
werden zu kdnnen.

Konto.zinsV()

{}

Losung 13:

I LEER!

Konto

X

Festgeld

FzinsV()

Giro
E5zins

WzinsV()

Giro2000
EHhabenzins

FzinsV()

Die Klasse Festgeld ist ein direkter Nachfolger von Konto, weil keine Spezialisierung der

anderen.
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dasLayout |€«— p| dieNormal
Layout Normal
*anzeigen() ‘anzeigen()
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dasOnline dieSeite
Online Seite

‘anzeigen()

‘anzeigen()

derBrief derText
—_— Brief Text
Ansicht
‘anzeigen()
/\ __~ Dokument
Objekt- || 1 0.*
beziehungen
desBeispidls | | 0 o ______ -
I S
| \
! \ WORD A
dasWORD ! \ 1
| = \
! zelgeAIIeDokumente()\Z>
Programm

EXCEL

zeigeAlleDokumente()

| Beispiel fir eine
L Snezialisieriinn

zeigeAlleDokumente()

Esfehlt: Assoziation von Ansicht zum Dokument — Methode gi bDat en() von Dokument
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Kollaborationsdiagramm

1.1: zeigeAlleDarstellungen 1.1.1: anzeigen( )
: WORD - : Brief

: Layout

—_—
<—
/ 1.1.1.1: gibDaten()

1.1.2: anzeigen()
1: zeigeAlleDokumente -

< Normal
1.1.2.1: gibDaten()

1.2.1: anzeigen()

1.2: zeigeAlleDokumente(

s Text - : Online
= <—
1.2.1.1: aibDaten()

1.2.2: anzeigen
gen()

: Seite

e

1.2.2.1: gibDaten()

M ethoden in Basisklassen:

Progranm zei geAl | eDokunent e()

for each Dokunent d do d.zei geAlleDarstellungen; //polynorph
}

Dokunent . zei geAl | eDar st el | ungen()

for each Ansicht a do a.anzeigen(); //polynorph

}

Vereinfacht:
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1.1: zeigeAlleDarstellungen() 1.1.1: anzeigen()
p: d: a:
/ Programm Dokument < Ansicht
/ 1.1.1.1: gibDaten()
1: zeigeAlleDokumente()

Sequenzdiagramm

Dokument und Ansicht bedingen sich gegenseitig (nicht nur in eine Richtung)!
In der Praxisist dies aber oft Normalfall.

(Insbesondere die MFC nutzen diese Art der Architektur)

p : Programm d : Dokument a:Ansicht

zeigeAlleDokumente ‘

*zeigeAlleDarstellungen
L ‘ *anzeigen ‘

gibDaten /u

d

i
| ]
|

* = |teration Uber alle -Dokumentobjekte
- Ansichtsobjekte
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Losung 15:

: Dokument

zeigeAlleDastellungen( )

www.pisoftware.de

Ansicht

*anzeigen()

: TextClip

gibDaten()

*anzeigen() ||

|
|
|
|
|
Tl

142

‘ Zeichnen ohne
‘ Rickfrage beim
‘ Dokument

|

|
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SuperTextClip

%ownerDraw

= N
Losung 16:
TextClip
Dokument Ehtext
&pos d
WzeichneClip()| 1
Wanzeigen()

dok:Dokument

Sanzeigen()

Erwei t erung von :
Super Text Cl i p. anzei gen()

if (ownerDraw = = fal se)
el se dok. zeichneCdip (pos, text);
Assozi ation! (d.h. Attribut dok: Dokunent)

}

Bei spi el fur
Dokunent . zei chneC ip (text, pos)
{

»Z2ei geBi t map” (pos, t ext)
interpretiert
}

L 1

»geerbte.“anzei gen

/] brauche al so

/! z.B. als Dateinane

: Dokument

: SuperTextClip

anzeigen

[sonst]

[ownerDraw = 7]@‘]/

zeichneClip(pos X, y)

~wievorher*-
sofort zeichnen

Alternative
[Fallunter-
scheidiina
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Losung 17:

TextClipBibliothek

Dokument

$zeichneClip() —_

\ -
implements—__
/> <<interface >> TextClip
TextClipBesitzer &5dok: TextclipBesitzer
implements 4 ®zeichneClip() Sanzeigen()
/
- N

NeuesDokTyp | —
SzeichneClip() I

TextClip ist nun vollig unabhangig von Dokument. Das Dokument muss lediglich die
Schnittstelle TextClipBesitzer implementieren.

Losung 18:

Erinnerung:
* Anwendungsfall: abgeschlossener Geschéftsvorfall

» nicht zu fein modellieren, keine Ablaufe
e <<include>> nur fur Mehrfachverwendung ( nicht zur funktionalen Zerlegung)
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()
~ > 1. Getréank
A beschaffen
) <<include>>
DUI’Sty <<include>>

3. Zutaten
prifen

<<include>>
<<include>>

2.Automat
warten

?

Systemgrenze

Anwendungsfall 1: Getrénk beschaffen

Vorbedingung: -Dursty vor Automat
-Automat aktiv

Einzelaktivitaten: 1. Getréankeauswahl: Taste driicken

2. Zulassigkeit prufen

2a. Zutaten prufen

2b. Kasse prifen

3. Preisanzeige oder Ausnahme

4. Geldeinwurf (bis genug) oder Ausnahme

5. Getrankezubereitung: Becherauswurf, Mixen, Ausgabe in Becher
Nachbedingung, Ergebnisse: Getrank ausgeben

Ausnahmen: 3a.. zuwenig Zutaten: Meldung ,, anderes Getrank*

3b. Kasse voll: Meldung ,, Automat nicht bereit*
4a. Ruckgabetaste: Ende Anwendungsfall
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Losung 19:

.—>[ Taste driicken

Preis anzeigen

apiSOﬁWcAre
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Gdd einwerfen

[zu viel]

Wechselgeld
ausgeben

\ 4

P Becher ausgeben ]

Mixen

Zutaten
nriifen
K
[ok] [zu
[ok]
h [zu wenig]
’ [Riickgabe]
Riickgabe
[genai] g
wahle anders

Kasse
nriifen
[voll]
Kasse voll

®

Getrank

ausgeben
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Losung 20:
a) Kandidaten fur Objekte

Dursty Automat Kasse Zutaten Auswahlfeld Warter Geldeinwurf
Getranke-Ausgabe Geldrickgabe Geld  Medungsfeld Mixer

b) Kollaborationsdiagramm Use Case ,, Getr ankebeschaffung*

1. Ansatz:

1: wahleGetrank(q)

1.1: genug (9)
Auswahl - Zutaten
1 -feld

Dursty

1.2: noch (g)
\ﬂes() \
& 3: melde () -

preis/fehler

Kasse

Meldungs

feld

‘ 3.1: genugOderNicht() 1.4: preislst(p)

Q/3: zahle (s) —

Geld-
einwurf

Nachteil: Auswahlfeld muss so alle Preise und Rezepte kennen
Tipp: Klassen lose gekoppelt
Idee: Fiige die Objekte Preisliste und Rezeptliste ein
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2.Ansatz
1: wahle(g) 1.1: gib Rezept (g)
—= Auswahl —= R
T od ezept-
-feld X
- liste
1.6: prei
prelsy 1.2: genug (r)
Geld- Zutaten
einwurf $
1.5: melde (p) / 1.3: gib Preis
——> | Preis-
liste
1.4: noch (p)
Meldung
Kasse

Nachteil: Auswahlfeld ist jetzt eine Uberméchtige Steuerungsinstanz
Idee: Entkopple die vorhandenen Objekte moglichst weit und delegiere Aufgaben

3. Ansatz:
M odulabhéngigkeiten:

Mixer

Geld ?

Das Modul Geld stellt nur Dienste zur Verfligung, benutzt keine Methode von Auswahlfeld.
Dasselbe Prinzip gilt fur die anderen Module auch.
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Nebenbemerkung: Dursty ist ein Akteur und kein Objekt im System

Auswahl
1: wahle (g)
VR
) 4: abbruch()
- — Auswahl-
steuerung |
Dursty \\
1.3: \
\

1.1: wm=moeglich

Meldung
sfeld
*3: zahle(s) ‘ _
| - Mixer

Geld 1.2: wk= moegllch(g \V
3.1: vgl(s,p) .1: abbruch()
3.34:m0) 534 —gibRezept)
V4 1.1.1: r=gibRezept()
/ _—— | Rezept
Geld- //// Mixer //'///// —-liSte
einwurf =
< I — o :
1.2.1} p=gibPreis(g 3.3: mixe(g) — /
‘ / 1.1.2: w=genug(r)
f 3.3.2: qib(r)
PIT;'Z' V 3.3.3: becher()
_ 3.3.5: fiillen() Zutaten
1.2.2: w= noch Platz()

éf;// Ausgabe

Kasse

3.2: riickgabe()
4.1.1: rlickgabe()
eRaabel)

Geldriick-—
gabe
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Rezept
R |ESname : string

0.1 [Sinennez(nr) : string
" | ®inenneM(n) : float

1 1\ [Sigibz(nr) : zutat
befragt ’ y
mL 1
Rezeptliste
befragt
[®gibRezept(q : string) : Rezept
Zutat
istAktuelleZutat &Iname : string
E¥menge : float
1|zB
Zutatenbehalter EZutB
iStAKtEZB BRwas : string
®hastDu(n : string, m : float) : bool B&fuell : float
[®sucheBeh(n : string) : EZutB
#vgl(m1 : float, m2 : float) : bool [®gibFuell() : float
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Losung 22:
moeg| 1: r = gibRezept
9@ : Mixer : Pi(g) : Rez’liste
*3 z: Zutat
v\\
bool *27=gibz(n) 4

. 1 1.Méglichkeit

Rezept

2: m = nenneZ(n)
4: hastDu(n, *
astDu(n.mge) 3: me = nenne Menge <

\\\\\\\ 2. Moglichkeit

- Zutatenbehalter | 42 f= gibFueI& b: EZutB

4.1: b = sucheEZutB
4.3: vgl(f, mge)
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Losung 23:

. Mixer . Rez’liste

&

. Zutatenbehalter Kaffee s

& 4

Zutat

m
N
(@
~t
(o)

Kaffee w

m
N
(@
~t
(o)

bool M xer. noegl (g: string)

{
Rezept aR = ml. gi bRezept (9);
if aR==null) return fal se;
int z = 0;
string aktZut Name “ *“;
fl oat aktZut Menge = 1;
whil e ( aktZut Menge !'= 0)

akt Zut nane = aR. gi bZut Nane(z)
akt Zut Menge = aR gi bZut Menge( z);
Ezut Beh aB = n¥. gi bBeh (akt Zut Nane) ;
if (aB==null) return fal se;
i f ( aktZutMenge > aB. gi bFilIstand()) return false;
Z++;
}

return true;

152



—oEm [/ \ aPISOﬁwa re

www.pisoftware.de

Losung 24:
1: p = gibPreis(g)
moeg| = >
9@ : Geldeinwurf aPL |- preisliste
2:s&ginahl()
aP : Preis

3: w = nochPlatz(s)

b aK 3.2: b1 = platz(st.M)
: Kasse — marken :

Muenzfach
—

3.1: st = stueckelung(s)

3.3: b2 = platz(st.F)
= fuenfziger:

Muenzfach
3.4: b3 = platz(st.G)
.~ | groschen:
Muenzfach
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Losung 25:

Klassenstrukturdiagramm hieraus

Geldeinwurf befragt aPl Preisliste
Svl(s.p)) SigibPreis(g : string) : Preis
befragt aktuellerPreis

aP Preis

Sgibzahl() : float

aK
Stickelung
Kasse aS |BEM : int
BAF :int
Bstueckelung(s : float) : stueckelung BEG : int
1
hat
3 Muenzfach
& i) -
0o platz(n : int) : bool
TStticketun
n
Geldriickgabe
Briickgabe()
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Erganzung zu "zahlen()" und

"abbruch()"
: Geldeinwurf rickgabe(m)
1: moegl (M)
abbruch()
1.1: platz(m/100)
: Kasse > marken :
Muenzfach

Losung 26:

1.1: platz(m/80)
——> | fuenfziger :

Muenzfach
: Geldriickgabe
1.1: platz(m/ 10)7 groschen :
S Muenzfach

Liste kann jetzt beliebige Objekte speichern, sobald diese die Schnittstelle Element

implementieren.

verwende
gibElement
statt
sucheBehaelter()

\

Zutatenbehaelter

vgl(m1, m2 : float) : bool

hastDu(n : string, m : float) : bool

Liste

:

Rezeptliste

gibElement(name : string

1
Rezept
‘ EZutB
<<Interface>> was : string

Listenelement |~ — fuell : float

gibName() : string

155



- aPiSOﬁwa re

www.pisoftware.de

Zusétzliche Uberlegung:

Genaugenommen existiert sogar eine Stlickelungsliste sowie eine Geldschachtliste (und jede
Stickelung ist eine Liste von Minzzahlen).

hat
‘Kasse :Stueckelungdiste <>
MZ MZ
= : Stueckelung
hat O 'z‘p = typ_ :1 100 w
[ I
[ I
0 :MZ 0 :MZ
: Stueckelung
typ = 50 typ =10
m=2 m=1
. Geldschachtliste
. Geldschacht . Geldschacht . Geldschacht
typ = 100 typ = 50 typ =10
m=20 m=8 m=72
max = 100 max = 100 max = 100
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Selbstverstandlich sind Stiickelungsliste, Geldschachtliste und Stiickelung Spezialisierungen

von Liste;
Stiickelung, Minzzahl und Geldschacht implementieren die Schnittstelle Element

Zusammengefasst ergibt sich folgendes Objektdiagramm:

befragt
: Geldeinwurt : Preisliste
aktPreis : Preis
delegiert an : Pl 3P
- Kasse fuellt : Stlickelungsliste
aktSt <>
Element Element
+ Stueckelung : Stueckelung
_ | |: Stueckelung St
: St Element
Element —
LSt
befragt e aktStuecke
aktElem
_ . Geldschacht
Geldschachtliste
aktSch
: Geldschacht

: Geldschacht
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Losung 27:
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1: p= gibPreis(g)

- moegll) | ; Geldeirwurf -  Preiliste
2: z = gibZahl()
> .
p : Preis

: Kasse

$ 3: nochPlatz(z)

3.1: erzeuge (z)

3.2: st = hole st()

: Stuckelungsliste

*3.3: pr = paldtRein(st)

*3.3.1: ste = qi@tgkelun_qselement()

_—

3.3.2: t|=gibTyp()
3.3.3: m = gibMenge

: Geldschachtliste st.:

Stiickelung

-
7 -
—Z

ste :
Stuckelungselement

3.3.4: sch = hole Schacht(t)

$ 3.3.5: e = paldt(m)

sch:

Geldschacht
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Zusammengefaldtes Klassendiagramm

<<interface>>

Element <I_ ______

www.pisoftware.de

Stlckelungselement

.
[}
i
i
[}
e Bt T-—————————m—— - =
i i i
Liste . .
Preis Stiickelung Geldschacht
Preisliste Stiickelungsliste Geldschachtliste
Geldeinwurf Kasse /l\ /l\
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Losung 29:
*1.1 b = gibBrief()
1 1: init() 1.5: b = suche Brief(a)

: Briefdialog =
Briefliste
1.2: e = getEmpf()
1.6: t = getText
1.3: add(e) getText() .
1.4: a = ausw() \L | b: Brief

1.7: setTextgt)

- Listbox Editfeld

1.: init() ist anwendungsbezogen; aso neue Klasse

1.1: Briefliste kann nacheinander alle Briefe liefern, neue Methode
1.2: Brief kann Empfénger nennen, neue Methode

1.5, 1.6, 1.7: neue Methode

2.4: a = ausw()
—> Ausnahme: a hat noch
die alte Auswahl
(Modellieren!).
2: auﬂe\end()
: Brieflistbox 2.2: b = suche(a)
T 2.5: b = suche(a)
— .5: b = suche(a
T~
2.1: t = getText() \i e
2.7: setText(t) riefliste
‘ 2.3: setTexi(t)
V 2.6: t = getText()
: b : Brief
Editfeld —>

Bemerkung:

O NeueKlasse Brieflistbox, weil neues Verhalten

0 2.1, 2.2, 2.3 haben typischerweise ein anderes (das alte) Brief-Objekt alsdasin 2.4
gefundeneund in 2.5, 2.6,2.7 verwendete (das Neue)!

O 2.4 holt Auswahl des jetzt aktuellen Briefs

00 2.5bis2.7 holen die Daten des jetzt aktuellen Briefs
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Letzter Schritt: Klassendiagramm hierzu. (Komponenten?)!

PBK
Brief
Briefliste E5text : string
mpf : string
®gibBrief() : Brief
gibBrief() : Brie ' .
sucheBrief(e : string) : Brief] = *82:52:(?{;)' s?:rlwr;g
setText(s : string)
\
MCK
Briefdialog Brieflistbox
EalteAusw string
Sinit()
‘austeaend()
GUI-Lib Q/ Ry
\/ Listbox
Dialo Editfeld

. @inhalt : string ‘add(n : string)
ausw() : string
auswGeaend(

Paketdiagramm hierzu:

PRK MCK I'IR

PBK ist vollstandig getrennt von der (plattformabhéanigen) Lib!

> Ubrigensist hier jetzt nicht dargestellt, dass Briefliste evtl. Spezialisierung von Listeist
und dass Brief die Schnittstelle Listenelement implementiert.
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L6sung 30:

1:init() 1.1: g = gibGetrank
: : Getrankedialog : : Getréankeliste

1.3: add(n) \L
1.2: n=gibName()
: Listbox - g:
Getrank

2: pressed() 2.1:a = ausw()
> : Ausw : Listbox
Button

2.2:b1=moegl(a) | 2.3: b2 = moegl(a)

— > : Geldeinwurf
: Mixer
Getrankeliste {> Liste
Getrank [~777~ > Element
Geldeinwurf Mixer
Getrankedialog AuswButton
J7 J7  Listbo
Dialog Button
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