UML - Klassendiagramme



Problemstellung

v Ausgangssituation: Sie ...
* kennen 2-3 Programmiersprachen
* haben bisher allein oder in sehr kleinen Gruppen (<5) gearbeitet
v Neue Herausforderungen: Sie sollen ...
* mit Kollegen zusammenarbeiten, die andere Programmiersprachen nutzen
* mit Kunden kommunizieren, die nichts von Informatik verstehen
* komplexe, evtl. verteilte Systeme realisieren, mit einer Vielzahl von
Klassen, Subsystemen, verschiedensten Technologien, ...
* Entwdurfe auf einer hoheren Abstraktionsebene als Quellcode
kommunizieren und dokumentieren
v’ Lésungsweg: Abstraktion des zu realisierenden Systems
e Erst modellieren, dann programmieren!



Probleme im traditionellen SW-Prozess

v’ Software wird umfangreicher, nicht kleiner
v" Windows NT 5.0 ~ 40 Millionen Zeilen Code
e Kein Programmierer kann diese Menge Code alleine bewaltigen.
e Code ist oft von Entwicklern, die an der Entwicklung nicht mitgewirkt
haben, nicht direkt zu verstehen
v Wir brauchen einfachere Reprasentationen fiir komplexe Systeme
* Modellierung ist ein Mittel um mit Komplexitat umzugehen
v Nutzen der UML
* Verbesserte Kommunikation mit Anwendern
* Verbesserte Kommunikation mit Programmierern



Unified Modeling Language(UML)

v’ Standardisierte graphische Notation fiir alle Aktivitaten der Softwareentwicklung
* Nutzen fur Anforderungserhebung, Entwurf, Implementierung, Einsatz, ...
* Besondere Unterstitzung fir objektorientierte Modellierung
e Standardisiert durch die OMG (Object Management Group:www.omg.org)
v’ Bietet zahlreiche Diagrammtypen fiir verschiedene Sichten von Software
e statische Sichten auf die Struktur
* dynamische Sichten auf das Verhalten
v’ Varianten der Erstellung von UML-Diagrammen
e Code-Generierung aus Diagrammen (Forward Engineering)
e Diagramm-Generierung aus Code (Reverse Engineering)
* Nahtlose Synchronisation von Diagrammen und Code
(Round-Trip Engineering)



UML Versionen

v UML 1 (1997)
= OMG-Spezifikation eines Modellierungsstandards
= OMG (Object Management Group): Verband fliihrender
Softwareunternehmen und Standardisierungsgremium fir
= objektorientierte Systementwicklung
v' UML 2.0 (2005)
* Neue Diagrammtypen
* Modifikation bestehender Diagrammtypen
* Ersetzen durch Modelle, aus denen Software generiert werden



UML - offline: ArgoUML

http://argouml.stage.tigris.org
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UML online: UMLet
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Arten von UML-Diagrammen

Diagramm

Strukturdiagramm Verhaltensdiagramm

Interaktionsdiagramm

4

Klassendiagramm Anwendungsfalldiagramm

Objektdiagramm

Sequenzdiagramm



Klassendiagramm |

v' Darstellung von Klassen unabhingig von der Programmiersprache
v’ Ist ein Strukturdiagramm
v' Verwendung:
v Beschreibung eines im Code umgesetzten Programmes
v" Modellierung eines Sachverhalts vor der konkreten Umsetzung in
eine Programmiersprache
v" Ohne Bezeichnung sind Attribute private, Methoden public
v’ Statische Methode/Attribute: Unterstreichung



Klassendiagramm Il

- private Klassenname(unverzichtbar) Attribute
+: public
#: protected \

CBruch

= ZAHLER: int= D0
= MENMEFR: int = 1

i# addieren(Zahler] : int, Nennerl: int, Z8hlerz: int, Nenner?: infl: int[]
#®addierend(Zahler]:int Mennerl: int. Zahler?: int Menner?: int, result; int[])
iw addieren3d(Zahler] :int Mennerl:int, Zghler?: int. Nenner?: int. Zghlerd: int. Nenner3: inf)

~ ™S

unterstreichen: static Methoden




Klassendiagramm Il

Variabler Detaillierungsgrad:

FlieRender Ubergang

Window Window
size: int {status=tested}

visibility: boolean + defaultsize: 100

display() + size: int

hide() # visibility: boolean
- Xxwin: XWindow

+ display()
+ hide()
+ create




Beziehungen in Klassendiagrammen |

Arten von Beziehungen:

@® Generalisierung(Vererbung) —_—
@ Realisation(Implementierung) -===
[. Abhangigkeit(Objekt von Klasse) = ===== 3 ]
@® Assoziation *
®|Spezialfall: Aggregation —_—

Lpezialfall: Komposition —e

=

Aggregation, wo Objekte Teile eines anderen Objekts sind!



Realisierung(Vererbung)

public class GeometrischeFigur {...} GeometrischeFigur
public class Kreis extends GeometrischeFigur

public class Dreieck extends \ | Dreieck |

GeometrischeFigur {...}
public class Rechteck extends
GeometrischeFigur {...}

Vererbung



Generalisierung(Implementierung)

Stereotyp im

Namensfeld

Methodensignaturen

<< Interface >> Implementierung

—Singend
+ singen() |

Chor Vogel Kuckucksuhr

+ singen() + singen() + singen()
- — " — —



Assoziationen Allgemeine Informationen

v’ Assoziation bilden die Beziehungen zwischen Klassen ab

v" Sie kdnnen mit Multiplizitdten versehen werden

v Eine Multiplizitat gibt den Bereich der erlaubten Kardinalitaten an
v’ Eine Kardinalitat bezeichnet die Anzahl der zuldssigen Objekte

v' Keine Angabe: 1

v Kénnen durch einen Namen bezeichnet werden



Assoziationen - Ubersicht

Multiplizitat Bezeichnung & Richtung der Bezeichnung
1 beschaftigt 1..100
Arbeitgeber Mitarbeiter
Rollenname Rollenname

von Firma zu Person von Person zu Firma



Assoziationen - Rollennamen

v' Die Rollen sind die Namen der Eigenschaften (Attribute), die der Assoziation
oder einer der beteiligten Klassen gehoren.

v’ Assoziationen werden in Programmiersprachen in der Regel dadurch realisiert,
dass die beteiligten Klassen entsprechende Attribute erhalten.

v AuRer Rollennamen kénnen auch Sichtbarkeitsangaben auf jeder Seite
der Assoziation angebracht werden. Ist beispielsweise ein Assoziationsende als
privat (-) deklariert, so kann das Objekt selbst, d. h. die Operationen des Objekts,
die Assoziation benutzen, benachbarte Klassen erhalten jedoch keinen Zugriff.



Assoziationen - Rollennamen

1 o gehortzu 1

1 *
Buchungsposition

+konto -bpos

Die Klasse ,,Kunde” erhilt ein Attribut Die Klasse Kundenkonto erhalt ein privates
"konto" als Referenz auf ein Objekt der Klasse Attribut "bpos" mit einem Sammlungsobjekt
Kundenkonto (Collection bzw. Unterklasse davon), welches

die Buchungsposition-Objekte referenziert



Assoziationen: Navigation

Eine Richtung

Zwei Richtungen

allgemein(=es gibt keine genaueren Angaben!)
—> nur eine Richtung

A\
v

beide Richtungen

X
v

keine Navigierbarkeit von rechts nach links



Assoziationen: Bezeichungen und Bezeichnungsrichtung

Relationsname Richtung, in der
\ der Relationsname zu lesen ist
besucht P

\ Beschreibt Navigation:

Beide Richtungen

o besucht

Vorlesung Student




Assoziationen: Multiplizitaten |

Pro Vorlesung kdnnen Ein Student kann O oder
0 bis 100 Studenten teilnehmen mehr Vorlesungen besuchen
0..100 *

Varianten:
*. 0 oder mehr
3: genau 3

1..*: 1 oder mehr
10..30: 10 bis 30



Assoziationen: Multiplizitaten Il

Jede Instanz von B kann mit Jede Instanz von A kann mit
X Instanzen von A assoziiert sein y Instanzen von B assoziiert sein

X Y

]

Die Multiplizitat am jeweiligen Ende einer Assoziation gibt an, mit wie
vielen Zielobjekten ein Quellobjekt in Beziehung stehen kann



Assoziationen: Rollen

GrolRhandel

Verkaufer

Kaufer

Handler

Verkaufer

Kaufer
Endkunde



Assoziationen: "Reflexive” Assoziationen

0..1
Mitarbeiter

Chef )
Untergebener

ist Vorgesetzter von P



Beziehungen in Klassendiagrammen - Ubersicht

oziation

—_—

Komposition




Assoziation: Spezialfall Aggregation

B
N

/

Aggregation Komponente

Objekte der Klasse Person kdnnen zu Objekten der Klasse Paar gehoren,
Person-Objekte kdnnen aber auch allein existieren

Ein ,,Ganzes” enthalt mehrere ,Teile”



Assoziation: Spezialfall Komposition

1 besteht aus P 1

Die geflllte Raute wird als Komposition bezeichnet und drickt aus,
dass Objekte der Klasse Abteilung nur dann existieren konnen, wenn das/die
zugehorigen Objekte der Klasse Firma existieren.

Stirbt das Objekt der Klasse Firma, mussen auch die zugehorigen Objekte
der Klasse Abteilung sterben. Umgekehrt, wird ein Abteilung-Objekt gelodscht,
bleibt das zugehorige Firma-Objekt davon unberihrt



Assoziation: Spezialfall Komposition Il

besteht aus P 1..*

Keine Angabe auf der (linken) Kompositionsseite: 0..1!
Gleichwertig zu oben:

0..1 besteht aus p 1..%




Assoziation: Spezialfall Aggregation/Komposition

0.1 besteht aus P 1..*

Kardinalitat O bedeutet hier:
= Teile kdnnen unabhangig von Ganzem erzeugt werden
= Sehr praxisrelevanter Fall: Vieles wird ,,bottom-up” produziert
Kardinalitat 1 bedeutet hier:
= Sobald die Teile einem Ganzen zugeordnet werden, sind sie exklusiv
darin enthalten




Assoziationen ” Ganzes” mit seinen “Teilen”

v Oft kaskadierende Operationen, die auf allen Teilen durchgefiihrt werden
v’ Beispiel 1: Verschiebung eines Rechtecks verschiebt alle seine Kanten
v’ Beispiel 2: Laden des Ganzen von Platte |adt alle seine Teile
v’ Oft Existenz-Abhangigkeit
v’ Teil existiert nicht ohne das Ganze
v Entspricht dem Kaskadierungsverhalten beim Léschen: Teile
werden mit geloscht oder an anderes Ganzes weitergegeben
v Impliziert oft Exklusivitat
v’ Teil ist in genau einem Ganzen enthalten
v' Mogliche semantische Kategorien
v’ (existenz-)abhangig, exklusiv
v’ (existenz-)abhangig, nicht exklusiv
v’ (existenz-)unabhangig, exklusiv
v’ (existenz-)unabhangig, nicht exklusiv



Assoziation: Beispiel Komposition/Aggregation

Veranstaltung

Saalplan Platz

g
1 1.0

Ein Saalplan hat beliebig viele Platze, aber mindestens einen.

Ein Platz gehort genau zu einem Saalplan.

Jeder Saalplan gehort zu einer Veranstaltung.

Eine Veranstaltung kann beliebig viele Saalplane enthalten.

Der Saalplan konnte auch zu einer anderen Veranstaltung zugeordnet werden
(Aggregation), muss allerdings immer eine Veranstaltung haben.

Der Platz gehort zu einem Saalplan, diese Beziehung kann nicht geandert werden
(Komposition).



Beispiele | - Zoo

Kafi

1..5

Tier
abstract

| 1 1
|Kmkm:li| | | Elefant H Lowe |

Zoo

Ein Zoo besteht aus mehreren Kafigen.
Kafige enthalten Tiere.

Tiere werden in Unterklassen genauer
spezifiziert.

Die Klasse Tier ist abstrakt, von ihr dirfen
keine Objekte erzeugt werden.



Beispiele Il - Boat

Realisation

Trailer
Abhdngigkeit A
\ E
Harbor : Boat
{Abstract}
/ wash()
load{Trailer t)
iati turnRight() {abstract}
Assoziation turnLeft() {abstract}

<<interface=>
Washable

wash()

,_/‘3 L Spezialisierung

SailBoat

turnRight()
turnLeft()




Beispiele Ill - Auto

Parkplatz | ;
<>

4

Rad

0..% Auto
enthaelt =
A|0.5
B
]
=1

Person

besteht_aus




Assoziationsklassen |

Ausleihe

Ausleihdatum

Wenn es zu einer Ausleihe eines Buches kommt, wird der Ausleihe
ein Ausleihdatum zugeordnet! Fir eine Kodierung muss die
Assoziationsklasse aufgelost werden:

1 * 0..1 1




