Objektorientierung

m Fachlich zusammengehdrige Elemente (Daten und Code)
werden in einer Klasse zusammengefasst.

m Durch Kapselung konnen auch umfangreiche Programme
Uberblickt werden.

m Code mit sauberen Schnittstellen kann einfach
wiederverwendet werden.



Die folgenden Definitionen werden von UML-Darstellungen
begleitet.

m Die Unified Modeling Language (UML) ist ein verbreiteter
grafischer Werkzeugkasten zum Entwurf und zur
Darstellung von objektorientierter Software.

m Es gibt Werkzeuge, die Code aus UML-Diagrammen
erzeugen kénnen.

m Auch der umgekehrte Weg ist moglich.



Anwendungsfall

m Am Anfang der Softwareentwicklung steht die
Herausarbeitung von Anwendungsfillen (Use Cases).

m Anwendungsfalldiagramme bieten einen ersten
Uberblick dariiber, was umgesetzt werden muss.

m Beschreibungen der Anwendungsfille in Textform, mit
EPK oder BPMN sind der ndchste Schritt.



Elemente

m Ein Akteur (actor) 16st einen Anwendungsfall aus oder ist
daran beteiligt. Akteure kdnnen sein:
m Menschen
m Technische Systeme
m Zeit-Ereignisse

m Ein Anwendungsfall (Use Case) ist ein
zusammenhangender Arbeitsablauf. Er wird durch einen
Akteur angestoRen und liefert ein Ergebnis.
Besonderheiten:

m Ein Systemanwendungsfall wird mit einem
Softwaresystem umgesetzt.

m Ein abstrakter Anwendungsfall fasst mehrere dhnliche
Anwendungsfdlle zusammen. Abstrakte
Anwendungsfalle sind kursiv beschriftet.



Beispiel

Alarm
auslosen

(L)

Timeout
Stechuhr

Einbruchsensor
Wachmann

Ein Alarm kann vom Wachmann, vom Einbruchsensor oder
durch die Stechuhr ausgeldst werden. Es wirkt seltsam, wenn
alle Akteure als Strichmannchen dargestellt werden.



Beispiel

Buch
kaufen

%/

Schuler

Schulbuchverwaltung

Buch
auslisten

Buch
ausleihen

<include>
\'%

Buch zu-

Bestand

rickgeben andern

N
<include>>

Buch
anschaffen

Konto
ansehen

o]

uchverwalter




m Eine Klasse ist ein Bauplan fur
Objekte.
— Klassen sind abstrakt,
Objekte sind konkret.

m Eine Klasse definiert Attribute
(Eigenschaften) und Methoden
(Verhalten).

m Sichtbarkeitsregeln ermoglichen
Zugriffsbeschrankungen auf
Interna.

Kunde

-kundennummer: int
#kundenname: String

+getKundennummer()
+getAnzahlKunden()
+getKundenname()
+setKundenname()




Attribut

Attribute sind in den meisten Programmiersprachen streng
typisiert.

Zugriffsrechte

private (-) nur fur die Klasse selbst
protected (#) fir die Klasse selbst und abgeleitete Klassen
public (+) freier Zugriff.

Fiir den Zugriff auf geschitzte Attribute werden get- und
set-Methoden angeboten.

Klassenattribute (static) werden von allen Objekten einer
Klasse gemeinsam genutzt. Sie werden in Diagrammen
unterstrichen.



m Methoden beschreiben das Verhalten eines Objektes.

m Auch fir Methoden werden Zugriffsrechte vergeben.

m Methoden werden nach Namen und Signatur (Art, Anzahl

und Reihenfolge der Argumente) unterschieden:
Mehrere Methoden einer Klasse kdnnen gleich heiRen,
solange sie unterschiedliche Signaturen haben.

m Methoden kénnen genau einen Wert zuriickliefern.

m Statische Methoden sind von Objekten unabhangig und

kénnen auch ohne Objekt benutzt werden. Sie sind im
Diagramm unterstrichen.



Methoden-Signatur

+getAlter(datum: Date): double {datum > geburtsdatum}

m Am Anfang kann die Sichtbarkeit angegeben werden
(+ heilt public).

m In den runden Klammern werden Parameter angeben,
jeweils zuerst der Name, ein Doppelpunkt, dann der
Datentyp. Mehrere Parameter werden mit Kommas
getrennt.

m Nach den runden Klammern wird nach einem
Doppelpunkt der Riickgabedatentyp angegeben.

m Zusicherungen folgen in geschweiften Klammern.

m Sichtbarkeit, Name der Funktion und runde Klammern
miissen vorhanden sein, alles andere ist optional.



Parametrisierbare Klasse

m Parametrisierbare Klassen (in C++ Templates) stellen
einen Bauplan fiir Klassen dar.

m Parametrisierbare Klassen sind oft Sammelklassen (z.B.

Listen).
m Sie werden durch Angabe eines Datentyps zu konkreten
Klassen.
‘ e:Element |
Lo 1 «bind» (e->Kunde)
Liste r fffffffffffffffffffffff Kundenliste

ArrayList<Kunde> kundenliste = new ArrayList<>();



Abstrakte Klasse

m Abstrakte Klassen konnen nicht
instantiiert werden.

m Sie geben einen Rahmen vor,
den Unterklassen ausfiillen
mussen.

m Der Klassenname wird kursiv
geschrieben oder es wird
{abstract} unter dem
Klassennamen ergdnzt.

m Abstrakte Klassen konnen
konkrete und abstrakte
Methoden haben.

m Abstrakte Methoden werden
ebenfalls kursiv geschrieben.

Fahrzeug
{abstract}

-geschwindigkeit: int

+beschleunige(int)
+bremse(): int

Tier

-name: String

+getName(): String
+pflanzeFort(). void




Interface

«interface»

m Ein Interface ist eine abstrakte h
Speicherbar

Klasse, die meist nur abstrakte
Methoden enthalt. +speichere()

m Interfaces normieren +lade()
Funktionen, die von mehreren ‘

Klassen umgesetzt werden. x
Kunde

m Klassen erben nicht von einem
Interface, sie implementieren es.

+speichere()

m Der Stereotyp «interface» wird +lade()

oberhalb des Namens
angegeben.

m Die Lollipop-Darstellung (unten) Speicherbar
ist alternativ méglich. O——] Kunde




Vererbung: Unterklassen

m Eine Unterklasse (abgeleitete Klasse)
spezialisiert die Oberklasse.

) Person
m Unterklassen enthalten alle Attribute

und Methoden der Oberklasse, dazu
kommen nach Bedarf weitere Zﬁ

Methoden und Attribute. - -
) Mitarbeiter
m Unterklassen kénnen Methoden der
Oberklasse ersetzen.
m Im Programm kann eine Unterklasse %
eingesetzt werden, wo die Oberklasse Azubi

erwartet wird.

m Ein Mitarbeiter hat z.B. zusatzlich zu
den Eigenschaften einer Person eine
Mitarbeiternummer und ein Gehalt.




Mehrfachvererbung

Mitarbeiter

Schiiler

-vorname: String

-vorname: String

+getVorname()

+getVorname()

Azubi

-berufsbild: String

Mehrfachvererbung
wirft Probleme auf:

m Azubis sind
sowohl
Mitarbeiter als
auch Schiiler.

m Erbt Azubi den
Vornamen aus
Mitarbeiter oder
aus Schiiler?

Nicht in jeder
Sprache ist
Mehrfachvererbung
zuldssig.



Vererbung, Implementation und Realisierung

Oberklasse parametrisierte Klasse Interface
' e:Element «interface»
P . i
erson Liste Speicherbar
+speichere()
+lade()
T \ 7
Schiiler Schiilerliste Schiilerliste
Vererbung Realisierung Implementierung




Assoziationen

m Beziehungen zwischen Klassen
sind normalerweise gerichtet.

m Wenn zwei Klassen in beiden unklar
Richtungen miteinander
verbunden wgrden sollen, muss gerichtet
man das gezielt angeben.
(Unterschied zu Beziehungen in beidseitig

einer Datenbank!)

m In der Programmierung werden
Assoziationen durch
Objekt-Variablen realisiert.



Assoziationen

m Multiplizitat entspricht ungefdahr der Kardinalitat bei
relationalen Datenbanken.

m Mengen werden mit Zahlen angegeben, fiir unbestimmte
Mengen steht ein * (kein n).

m Assoziationen kdnnen beschriftet werden, ein schwarzes
Dreieck » gibt die Leserichtung vor.

Lesebeispiel

Ein Kunde besitzt mindestens ein Konto. Ein Konto gehort
genau einem Kunden.

1 besitzt» 1..%
Kunde Konto




Hat-Ein und Ist-Ein

m Ein Fahrer ist ein Mitarbeiter. m Ein Firmenwagen
m Ein Firmenwagen ist ein Auto. hat einen Fahrer.

m Ein Fahrer hat einen
Mitarbeiter Auto Firmenwagen.

Fahrer Firmenwagen




Zusammensetzungen

m Hat-Ein-Beziehungen gibt es als Aggregation oder
Komposition.

m Bei einer Aggregation kobnnen die Teile auch ohne das
Ganze existieren: Ein Wohnhaus hat mindestens eine
Ttir; Tiiren gibt es auch ohne Haus. Die Verbindungsline
zur Containerklasse endet in einer offenen Raute ¢.

m Die Teile einer Komposition existieren nicht fir sich
alleine: Ein Wohnhaus hat mindestens ein Zimmer, ein
Zimmer ohne Haus gibt es nicht. Die Verbindungsline zur
Containerklasse endet in einer schwarzen Raute 4.

Zimmer 1.% 1 Wohnhaus Tir




Verschachtelungen

m /nnere Klassen kdnnen speziell gekennzeichnet werden
(miussen aber nicht).

m Die Verbindungslinie endet in einem Plus im Kreis auf
der Seite der duReren Klasse.

«interface»

BT B ActionListener

+actionPerformed()

Knopflbetreuer

+actionPerformed()




Abhdngigkeiten

m Fachliche Abhadngigkeiten (keine Vererbung,
Implementation, Aggregation oder Komposition) werden
mit gestrichelten Linen und offenen Pfeilspitzen >
gekennzeichnet.

m Beispiel: Die Klasse Kunde benotigt die Klasse Stream
zum Speichern und Laden.

=



Attribuierte Assoziationen

Mieter Auto

m Assoziationsklassen
(attribuierte
Assoziationen) dhneln
m : n-Beziehungen in
relationalen
Datenbankentwiirfen.

Il

Mietvertrag

..wird entwickelt zu . .. o
Mieter Mietvertrag m Sie sind Ausdruck

eines nicht zu Ende
gedachten Designs.

m Es ist besser, den
Entwurf vollstandig
auszufiihren.

Auto




Enumeration

m Eine Enumeration (Enum) ist eine
vollstandige Liste fester Werte.

m Sie kdnnen dhnlich wie Integer-Werte
verwendet werden.

m Die Darstellung entspricht der einer
Klasse ohne Methoden.

public enum Farbe

{KREUZ, PIK, HERZ, KARO}
Farbe farbe = Farben.KREUZ;
switch(farbe) {

case KREUZ:

«enumeration»
Zahlungsart

Bankeinzug
Bargeld
Girocard
Mastercard
Visa




Objekte und Objektdiagramme

m Objektdiagramme werden vor
allem als anschauliches Beispiel
fur Kunden erstellt, nicht fur
Entwickler.

Kunde
kundennummer: int
kundenname: string

m Objekte und Klassen gehoren
nicht in das selbe Diagramm.

m Ein Objekt ist eine Instanz einer einKunde: Kunde
Klasse. Es enthéalt konkrete kundennummer = 123
Attribute. kundenname = "Maier"

m Objekte werden unterstrichen
dargestellt. Der Klassennamen
folgt nach einem Doppelpunkt.



Aktivitatsdiagramm

m Aktivitaitsdiagramme beschreiben Abladufe.
m Sie dhneln BPMN-Diagrammen.

m Aktivitatsdiagramme werden nicht zur Code-Generierung
verwendet.



Elemente

s N
Aktivitat
Anfang L ) Aktivitat
Parameter
Schluss Parameter
i [
Abbruch Signa empfangen

%Q@@ o

Signal
Entscheidung E senden

Synchronisation Aufteilung



Beispiel

Wenn in einer Apotheke ein Arzneimittel individuell fiir einen
Patienten angefertigt wird, fallen folgende Arbeitsschritte an:

B Machbarkeitspriifung

Erstellen einer Herstellungsvorschrift

Bereitstellen der Zutaten und Gerate

Herstellen

Protokoll schreiben

A Etikett schreiben

Preis ausrechnen

B Abfillen

B Endkontrolle

Ein Teil der Arbeiten kann parallel ausgefiihrt werden.



Beispiel

Arznei herstellen

m Die Abbildung zeigt

i [nicht machbar] . . i
mc — die Aktivitat Arznei
herstellen.

f\l .. -
e%tegen . Mogllche

Parallelverarbeitung
ist berlicksichtigt.

Preis
berechnen

Zutaten

richten

Arznei
herstellen

Etikett
|
m Die Endkontrolle
kann dazu fihren,

Protokoll
erfassen

dass
bfiill . ..
o Arbeitsvorgange

wiederholt werden
mussen (nicht
abgebildet).

End-
kontrolle




Zustandsdiagramm

Ein System (z.B. ein Programm) wird als endlicher Automat
betrachtet. Der Automat besteht aus

Anfang .

einem Anfangszustand, Schluss @
Ereignissen,

_ ) Zustand
Zwischenzustanden, Zustand

Zustandsubergangen und Ubergang ——

einem oder mehreren
Endzustanden.

Abbruch
Ereignisse werden in Textform
an Ubergingen notiert.



Interne Aktionen

Ein Zustand kann interne Aktionen enthalten:

entry wird beim Eintreten ausgeldst,

exit wird beim Verlassen ausgelost,
do wird laufend ausgeldst, solange der Zustand

besteht.

Bereit

do/akzeptiereParkschein()
exit/offneSchranke()

Beispiel: Eine Schranke am
Parkhausausgang wartet auf
einen Parkschein. Liegt er vor,
geht sie auf.



Unterzustand

m Mehrere (Unter-)Zustande konnen zu einem Zustand
zusammengefasst werden.

m Parallele Unterzustande werden durch eine gestrichelte
Linie abgetrennt (nicht im Bild).

Belegt

( schliefend W ( fahrend W ( offnend W
entry/fahreLos() entry/o6ffneTur()
exit/halteAn()

do/checkSchranke() do/checkHalt()

Ein Fahrstuhl: checkSchranke() steht fiir die Uberprifung der
Lichtschranke und checkHalt() fur die Priifung, ob angehalten
werden soll (Ziel erreicht oder Nothalt gedriickt). Nicht gezeigt ist
der Zustand Frei.




Vergleich Zustands- und Aktivitatsdiagramm

Aktivitatsdiagramm Zustandsdiagramm

m beschreibt geschaftliche m beschreibt Zustdande eines
Ablaufe Objektes oder Subsystems
und deren Uberginge



Flugbuchung

reservieren()
[freiePlaetze>1]
reservieren()

Ohne

Teilweise stornieren()
Reservierung

stornieren() reserviert [reserviertePlaetze>1]

b}
[reserviertePlaetze=1]

flugStreichen()

. stornieren()
reservieren()
[freiePlaetze=1]
schlieRen() Ausgebucht

schlieRen()

Geschlossen

nach Oestereich, Bernd: Analyse und Design mit UML 2
7. Auflage. Oldenbourg, Miinchen 2005



UML-Werkzeuge

Es gibt Werkzeuge mit unterschiedlich guter
UML-Unterstitzung:

H Zeichnen von UML-Diagrammen: Jedes verniinftige
Zeichenprogramm (z.B. LibreOfficeDraw)
Erstellen von Programmcode aus dem Diagramm

Erstellen eines UML-Diagramms aus Programmcode (z.B.
Umbrello, Papyrus)

Einlesen von Programmcode, dndern, ohne Verluste
zuriickschreiben

Intelligente Optimierung (Umstrukturierung) eines
Klassendiagramms
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