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Den Schwerpunkt der Strukturmodellierung bildet das Klassendiagramm. Wir werden hier
vor allem die Notation von Klassen in UML durchnehmen. Ich werde nicht mehr spezifisch
sondern nur kurz erlautern, was Klassen und Objekte sind, weil wir das als Gegenstand
der Vorlesungen objektorientierte Programmierung und Einfiihrung in das Programmieren
erachten. Wir werden die Notation von Attributen und Operationen kennenlernen,
Assoziationen und Beziehungen, dann besondere Formen von Beziehungen: die
schwache Aggregation, die starke Aggregation und die Generalisierung. Anschlief3end
werden wir uns dann ein zusammenfassendes Beispiel ansehen und die Ubersetzung
dieses Beispiels nach Java durchnehmen. Danach werden wir noch die Datentypen
besprechen.

Zusatzlich gibt es noch das Objektdiagramm, das ich schon wahrend dem
Klassendiagramm einstreuen werde. D.h. ich werde einmal einen kurzen Sprung und
wieder zuriick in den Folien machen.

Zum Abschluss der Einheit besprechen wir dann noch das Paketdiagramm und die
Abhéangigkeiten.
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Klassendiagramm

Klasse in UML: Schablone, Typ

Objekt: Auspragung einer Klasse

Klassendiagramm
= Beschreibt den strukturellen Aspekt eines
Systems auf Typebene in Form von Klassen,
Interfaces und Beziehungen

F
B'ﬁ.‘! © BIG/ TU Wien 3

Wir beginnen mit dem Klassendiagramm.

Was ist eine Klasse? In der Objektorientierung ist es die Typ-Ebene zum Beschreiben
mehrerer Objekte mit der gleichen Struktur. Sehr oft ist es aber auch entscheidend, was
verstehe ich unter einem Objekt? Nehmen wir als Beispiel die Klasse ,Reifen®. Was sind
die Instanzen von der Klasse ,Reifen“? Rede ich jetzt von dem Reifenstapel, bei dem jeder
einzelne Reifen eine Instanz darstellt, oder meine ich mit ,Reifen” eigentlich den
Reifentyp? Dann habe ich den einzelnen physischen Reifen vielleicht gar nicht als Objekt
in meiner Anwendung, was durchaus oft Sinn macht. Wenn ich ein Reifenhéndler bin,
werde ich kaum in der Inventur meine einzelnen Reifen erfassen kdnnen und es ist mir
auch egal. Ich werde eigentlich nur den Reifentyp, beispielsweise ,Semperit X10%, erfassen
und von dem habe ich sieben Stlick auf Lager. Das ist eines der wichtigsten Dinge, dass
Sie sich immer fragen, wenn Sie eine Klasse modellieren, was sind die Objekte dieser
Klasse?

Das Klassendiagramm beschreibt die strukturellen Aspekte eines Systems auf der Typ-
Ebene in Form von Klassen, Interfaces und Beziehungen zwischen den Klassen, mit den
verschiedensten Arten von Beziehungen, die wir noch kennenlernen werden.

Das Objektdiagramm, das man ganz selten braucht, dient eigentlich nur zur
Kommunikation zwischen Implementierern oder Analysten, um beispielsweise aufzuzeigen,
dass die Multiplizitat doch anders ist, als man urspringlich im Klassendiagramm
angenommen hat.
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Notation fiir Klassen
Klassenname — Benutzer
- name: String
- berechtigung: Recht
Attribute — |- pwd: String
- dienststellung: String
- gehalt: int
Operationen —: + pruefePW(String) : boolean
BIG © BIG/ TU Wien 4

Dann kommen wir zur Notation der Klassen.

Wenn Sie in der Ubung die Notation einer Klasse vorstellen, dann wiinsche ich mir eine
ausfuhrliche Beschreibung davon. Das bedeutet: eine Klasse wird als Viereck dargestellt. Das ist
ja noch nicht so schwer. Doch die nachste Behauptung ist bei der Ubung sehr oft falsch. Behauptet
wird: Eine Klasse besteht aus drei Abschnitten. Aus wie vielen Abschnitten besteht eine Klasse?
Jetzt kann man sagen, Ublicherweise aus drei Abschnitten: im ersten Abschnitt befindet sich der
Name der Klasse, und die Hinweise, ob es sich um eine abstrakte Klasse handelt, oder nicht und
solche Merkmale der Klasse; im zweiten Abschnitt befinden sich die Attribute; im dritten Abschnitt
befinden sich die Operationen. Die Anzahl der Abschnitten ist jedoch nach oben hin offen, d.h. es
kodnnte noch einen vierten, einen flinften und einen sechsten Abschnitt geben. Diese Abschnitte
werden selten genutzt, aber Sie machen durchaus Sinn. Man kénnte beispielsweise weitere
Einschrankungen angeben. D.h. ich kénnte eine Einschrankung als eine zusatzliche Regel
aufnehmen. Z.B. wenn die Dienststellung ,Abteilungsleiter” ist, dann muss das Gehalt gréRRer als
5.000,- EUR sein. Das ware eine zusatzliche Regeln, die ich im vierten Abschnitten angeben
konnte. Diese Einschrankung kénnte ich in nattrlicher Sprache angeben, doch gibt es als Teil der
UML auch die Object Constraint Language, kurz OCL, welche eine formale Definition von
Einschrankungen, die nicht visualisiert werden kdnnen, erlaubt. Die OCL ist jedoch nicht
Gegenstand dieser Vorlesung.

Kommen wir zurlick zum Thema der Anzahl der Abschnitte. Lassen Sie sich hier auch nicht von
den Tools tduschen, dass es immer der zweite Abschnitt sein muss, der die Attribute enthéalt, und
der dritte, der die Operationen enthalt. Per Default ist es zwar so, dass der zweite Abschnitt immer
die Attribute enthalt und der dritte immer die Operationen, doch es steht Ihnen frei, Dinge in Tools
aus- und einzublenden. Wenn ich die Attribute ausblende, dann schaut es natirlich so aus, als ob
die Operationen im zweiten Abschnitt waren.

Im zweiten Abschnitt befinden sich also die Attribute und auch hier gibt es eine Syntax, die
einzuhalten ist. Als erstes folgt die Angabe des Sichtbarkeits-Operators, danach der Name des
Attributs, ein Doppelpunkt : und danach steht der Typ des Attributs. Das ist entweder ein von UML
vordefinierter Datentyp, ein selbst definierter Datentyp, oder eine andere Klasse. Auf die
Datentypen werden wir spater noch genauer eingehen.

Bei den Operationen im dritten Abschnitt erfolgt die Angabe wie folgt: Zuerst der Sichtbarkeits-
Operator, danach der Name der Operation und in Klammern () die Inputparameter, danach ein
Doppelpunkt : und dann der Ruckgabewert oder Outputparameter. Bei den Inputparametern, die
innerhalb der Klammern () stehen, kann ich wie in unserem Beispiel nur die Datentypen angeben.
D.h. Datentyp des ersten Input-Parameters, Beistrich ,,“, Datentyp des zweiten Inputparameters,
Beistrich ,,,", Datentyp der dritten Inputparameters usw. Ich kann aber fir jeden Inputparameter
anstatt des Datentyps auch nur den Variablennamen angeben, oder als dritte Mdglichkeit ich kann
beides angeben, d.h. Variablenname des ersten Parameters, Doppelpunkt :, Datentyp des ersten
Parameters, Beistrich ,,,“, Variablennamen des zweiten Parameters, Doppelpunkt :, Datentyp des
zweite Parameters usw.
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Attribute und Operationen

Sichtbarkeiten von Attributen und Operationen:

= + __ public

= - . private

= # ... protected

= ~ . package (vgl. Java)
Eigenschaften von Attributen:

= /* attributname: abgeleitetes Attribut

= Bsp.: /alter;int
= {optional}: Nullwerte sind erlaubt
= [n..m]: Multiplizitat

Benutzer

name: String

gebDatum: Date

falter: int = {now() - gebDatum}
berechtigung: Recht

pwd: String

beschreibung: String {optional}
anzahlBenutzer: int

telefon: int [1..°]

R O I |

e

pruefePW(String) : boolean
+. emittieAnzahlBenutzer() . int

F
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Wir kommen zur Notation der Sichtbarkeit.

Das Plus + bedeutet ,public”, das Minus - bedeutet ,private”, das Nummernzeichen oder Raute #
bedeutet ,protected” und die Tilde ~ steht fur ,package”.

Fur die Sichtbarkeit gibt es auch von UML eine Definition. In der Praxis werde ich jedoch meistens
die Interpretationen der Programmiersprache, die ich anwenden mochte, verwenden. Entwickle ich
beispielsweise blof3 in Java und ich entwickle ein plattformspezifisches Modell, dann werde ich die
Tilde ~ auch so einsetzen, wie sie in Java definiert ist.

Attribute haben zusétzliche Eigenschaften, die man angeben kann. Wenn ich den Schréagstrich,
Slash / vor einem Attribut verwende, dann bedeutet das, dass dieses Attribut berechnet werden
kann. Man kénnte hier die Angabe haben ,/alter” mit einem Integer-Wert. Wenn ich zusatzlich ein
Attribut fir das Geburtsdatum habe, dann kann ich nattrlich das Alter berechnen und dann
verwendet man diesen Schragstrich /. Man kénnte fir ein berechnetes Attribut in geschwungenen
Klammern {} auch noch die Berechnungsvorschrift angeben. In unserem Beispiel fur die
Berechnung des Alters kdnnte man die Vorschrift angeben Now minus Geburtsdatum ,now () —
gebDatum®, sodass man daraus das Alter berechnen kann.

Dann kommen wir zur Angabe von optionalen Attributen. D.h. ich gebe hinter dem Datentyp in
geschwungenen Klammern {} noch an, ob bei einer Instanz ein Null-Wert erlaubt ist, oder nicht.

Dies hat in der Praxis jedoch kaum Relevanz, weil ich meistens annehme, dass auch Null-Werte
fur Attribute erlaubt sind. Kaum jemand geht her und definiert ob Werte optional sind, oder nicht.

Man kann auch fur Attribute eine Multiplizitat im Anschluss an den Datentypen angeben. Diese
Multiplizitat wird in der Form von eckigen Klammern [] angegeben. Hier wird eine untere Schranke,
zwei Punkte .. und die obere Schranke definiert. Habe ich z.B. ein Attribut ,Telefon“ bei unserem
Benutzer, konnte ich definieren, dass ich mehrere Telefonnummern angeben kann. Namlich in
unserem Fall ein Minimum von 1 und ein Maximum von Stern * oder n was fur ,unbeschréankt* oder
zunbounded" steht. Es sei jedoch hier angemerkt, dass Multiplizitdten bei Attributen nicht ratsam
sind, weil das meistens darauf hindeutet, dass man an Stelle eines mehrwertigen Attributs eher
eine Klassen modellieren sollte. D.h. eine Klasse ,Benutzer” und eine Klasse , Telefon* und eine
Beziehung zwischen den beiden Klassen. Aber zu Beziehungen kommen wir noch spater.

Ein weiterer ganz wesentlicher Punkt: Die Klasse ,Benutzer” besitzt ein unterstrichenes Attribut
.-anzahlBenutzer. Wenn Sie auch in die Vorlesung Datenmodellierung gehen, dann wissen Sie,
dass im Kontext von ER-Diagrammen ein unterstrichenes Attribut fur ein Schlisselattribut steht. In
UML ist die Bedeutung komplett anders, da bedeutet ein unterstrichenes Attribut, dass es sich um
ein Klassen-Attribut bzw. eine Klassen-Operation handelt. Ein Klassen-Attribut — vergleichbar
mit ,static* in Java — ist fUr alle Instanzen dieser Klasse gleich. Bei unserem Beispiel mit der Klasse
.Benutzer” und dem unterstrichenen Klassen-Attribut ,anzahlBenutzer”, besitzt dieses Attribut, im
Falle von hundert Benutzern, bei jedem Objekt den Wert 100.
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Erweiterung von UML zur Datenmodellierung

«persistent»
Person

name: String

adresse: String

email: String
akey»

swar: int

F
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Jetzt fragen Sie sich vielleicht, warum es kein unterstrichenes Schlisselattribut gibt. Das
liegt daran, dass wir die Objektorientierung behandeln. In der Datenmodellierung bei den
Entity Relationship Diagrammen haben wir Tupel. Die Eindeutigkeit wird festgelegt durch
die Werte in diesen Tupeln. D.h. es kann keine zwei Tupel geben, die dieselben Werte
haben. D.h. die Schliisseleigenschaft wird tber die Attribute definiert. In der
Objektorientierung ist dem nicht so — jedes einzelne Objekt hat einen Object-lIdentifier, der
nicht Teil der Attribute ist. Dementsprechend kann es zwei wohldefinierte, unterschiedliche
Objekte geben, die in all den Attributen genau dieselben Werte haben. Sie haben nur
einen unterschiedlichen Object-ldentifier. Das ist ein wesentlicher Unterschied zwischen
objektorientierter Modellierung und ER-Modellierung.

Naturlich kann man die UML auch fir den Datenbankentwurf einsetzen. Doch dazu sind
Erweiterungen mit sogenannten Stereotypen notwendig. Man kdnnten seinen eigenen
Stereotypen ,key*“ als spezielle Form eines Attributs erzeugen. Stereotypen werden dann
innerhalb von doppelten Spitzklammern <<>> gekennzeichnet. So gelingt es, die
Schlusselattribute als ,key" speziell auszuzeichnen. Das Problem ist, dass ,key" nicht Teil
der UML selbst ist, sondern es wurde mit Hilfe des Erweiterungsmechanismus der UML
definiert. ,key* ist damit auch natdrlich nicht genormt. D.h. ,key* habe ich erfunden in
meiner Erweiterung. Jemand anderes kbnnte eine andere Erweiterungsform wahlen um
Schlusselattribute auszuzeichnen.
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Exkurs: Identifikation von Klassen

Linguistische Analyse der Problembeschreibung nach
R.J. Abbott, Program Design by Informal English
Descriptions, CACM, Vol. 26, No. 11, 1983

Hauptwdrter herausfiltern

Faustregeln
= Eliminierung von irrelevanten Begriffen
= Entfernen von Namen von Auspragungen
= Beseitigung vager Begriffe
= |dentifikation von Attributen
= |dentifikation von Operationen
= Eliminierung von Begriffen, die zu Beziehungen aufgeldst werden kénnen
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Auf den nachsten Folien kommen wir zu etwas, bei dem ich selbst immer hinterfrage, ob
das sinnvoll ist. Aber es ist jedenfalls ein erster Ansatzpunkt fir den Beginner.

Wie komme ich aus den Angaben, aus den Requirements, zu meinem
Klassendiagramm? Und da gibt es eine Publikation ,Program Design by Informal English
Descriptions” und im Wesentlichen geht es darum, Hauptwdrter herauszufiltern. Man hat
ein paar Faustregeln:

Eliminieren von irrelevanten Begriffen. Nur wie merke ich, was irrelevant ist? -
Bauchgefuhl.

Entfernen von Namen von Auspragungen. Wenn ,Christian Huemer“ vorkommt werde ich
es wahrscheinlich vergessen kénnen, ,Person® ist wichtiger.

Beseitigung vager Begriffe. Aber was ist schon vage?
Die Identifikation von Attributen sollte ich vornehmen.

Die Identifikation von Operationen aufgrund des reinen Textes stelle ich persdnlich sowieso
in Frage, weil ich kann in den Requirements zwar erheben, was ich mit dem Objekt
machen mdchte, was ich von dem Objekt erwarte, aber ob das letztendlich die
Operationen sind, wage ich zu bezweifeln. Die Operationen kommen meist erst nach
einem Systementwurf, wo ich mir Giberlege, wie denn die Klassen sich gegenseitig
aufrufen.

Als letzter Punkt bei der Identifikation von Klassen sei auch noch herausgestrichen, dass
ich jene Begriffe oder Hauptworter eliminieren muss, die nicht zu Klassen werden, sondern
zu Beziehungen zwischen den Klassen.
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Exkurs: Identifikation von Attributen

Adjektive und Mittelwdérter herausfiltern

Faustregeln

= Attribute beschreiben Objekte und sollten weder klassenwertig noch
mehrwertig sein

= abgeleitete Attribute soliten als solche gekennzeichnet werden

= kontextabhangige Attribute sollten eher Assoziationen zugeordnet werden
als Klassen

Attribute sind i.A. nur unvollstandig in der Anforderungsbeschreibung
definiert

F
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Bei der Identifikation von Attributen steht hier: Adjektive und Mittelworter herausfiltern.
Aber ich glaube, sehr oft sind es auch Hauptworter. Wenn ich beispielsweise sage: eine
Person hat ein Alter, dann ist das kein Mittelwort, aber ,Alter* konnte durchaus ein Attribut
der Klasse ,Person* sein.

Ein weiterer ganz wichtiger Punkt: Attribute beschreiben Objekte und sollten weder
klassenwertig noch mehrwertig sein.

Was versteht man unter mehrwertig? Unter mehrwertig versteht man Attribute, bei denen
die Multiplizitat groRRer als 1 ist. Das haben wir auf der Folie Nummer 5 schon
kennengelernt. Da gab es das Attribut , Telefon* und aufgrund der Multiplizitat kann ich im
Attribut ,Telefon* mehrere Telefonnummern speichern. Die Forderung nach Nicht-
Mehrwertigkeit muss daher Ubersetzt werden zu: Verzichten Sie auf die
Multiplizitaitsangabe. Die obere Schranke bei einem Attribut sollte immer 1 sein.

Klassenwertig wére, wenn das Attribut selbst wieder eine Struktur besitzt, d.h. die Klasse
.Person” hat ein Attribut ,Adresse”, aber das Attribut ,Adresse” besteht wieder aus
.otrafke”, Hausnummer®, ,PLZ" usw. Dann ware ,Adresse” klassenwertig. Es kann
natirlich auch sein, dass ich die Adresse nur als reinen String abspeichern will, dann ist es
natirlich kein Problem, denn dann hat ,String“ selbst keine Struktur. Wenn ich aber die
Untergliederung vornehme, dann bedeutet es klassenwertig. Darauf sollte ich verzichten
bei einem Attribut. ,Adresse” ware dann als Klasse und nicht als Attribut zu modellieren.

Abgeleitete Attribute oder berechnete Attribute sollen als solche mit Hilfe des
Schrégstrich (/) gekennzeichnet werden.

Kontextabhangige Attribute sollten eher Assoziationen zugeordnet werden als Klassen.
Daflr haben wir in UML die Assoziationsklasse, die wir spater in der Einheit noch
kennenlernen werden. Bitte verzeihen Sie mir, dass ich nicht jetzt schon auf die
Assoziationsklasse vorgreife. Attribute sind im Allgemeinen nur unvollstandig in den
Anforderungsbeschreibungen definiert. Sehr oft miissen Sie da noch einmal nachfragen
und das dann auch in der Anforderungsbeschreibung nachziehen, weil es sonst leicht zu
Inkonsistenzen kommt.
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Exkurs: Identifikation von Operationen

= Verben herausfiltern

= Faustregeln
= Welche Operationen kann man mit einem Objekt ausfiihren?

= Nicht nur momentane Anforderungen berlcksichtigen, sondern
Wiederverwendbarkeit im Auge behalten

= Welche Ereignisse kbnnen eintreten?
= Welche Objekte kbnnen auf diese Ereignisse reagieren?
= Welche anderen Ereignisse werden dadurch ausgeldst?

©BIG/ TU Wien o )

=

Die ldentifikation von Operationen sei Ihnen hier angegeben. Ich werde aber trotzdem
darauf verzichten sie vorzutragen, weil das meiner Meinung nach starker in den
Systementwurf gehort.
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Bsp. - Bibliotheksverwaltung

Franz Muller soll neben anderen Leuten die Bibliothek der Universitat

benutzen kénnen. Im Verwaltungssystem werden die erfasst,
von denen eine N und Adre bekannt sind, und die
,von denen Titel, und immer gespeichert sind
Buch Benutzer
+ Titel: String + ID: int
+ Autor: String + Name: String
+ [ISBN: int + Adresse: String

Frage: Was ist mit Franz Miiller?

BIG © BIG/ TU Wien 10

Dann ein ganz einfaches Beispiel: Franz Muller soll neben anderen Leuten die Bibliothek
der Universitat benutzen kdnnen. Im Verwaltungssystem werden die Benutzer erfasst, von
denen eine eindeutige 1D, Name und Adresse bekannt sind und die Biicher, von denen
Titel, Autor und ISBN-Nummer gespeichert sind.

Frage: Was ist mit Franz Muller? Franz Miller ist eine Instanz, die kdnnen wir weglassen.

Das nachste das ich sehe ist ,Leute” und da haben wir noch einen &hnlichen Begriff
.Benutzer”. ,Benutzer” ist spezifischer. Andere Leute habe ich im Moment nicht, daher
nenne ich die Klasse ,Benutzer” und verzichte auf ,Leute”.

.Bibliothek der Universitat*: Wenn ich ein Informationssystem fir eine bestimmt Einheit
entwickle, dann werde ich die Bibliothek nicht als Teil des Klassendiagramms haben, weil
ich davon genau ein Objekt, eine Instanz, von Bibliothek haben wirde. Wenn ich jedoch
ein System Uber den Bibliotheksverbund Osterreichs entwerfen wirde, dann ware die
Bibliothek natirlich auch eine eigene Klasse. In unserem Fall aber nicht.

Wir haben eben ,Benutzer* mit eindeutiger ,ID“, ,Name*“ und ,,Adresse”. Die Tatsache,
dass die ,ID" eindeutig ist, kann ich ohne Erweiterungsmechanismus, den ich ihn vorher
vorgestellt haben, nicht notieren. Das ,Buch” hat die Attribute , Titel, ,Autor* und ,ISBN".
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Assoziation

Assoziationen zwischen Klassen modellieren mégliche
Objektbeziehungen (Links) zwischen den Instanzen der Klassen

Kalender Termin

-4 gehoertZu

Mégliche Anzahle jener Objekte,

die mit genau einem Objekt der
gegeniberliegenden Seite in Beziehung
stehen kénnen

F
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Wir kommen nun zu den Assoziationen. Assoziationen stellen Beziehungen zwischen
Klassen dar und es gibt eine Reihe von Notationsmdglichkeiten flr Assoziationen.

In unserem Beispiel haben wir eine Beziehung zwischen der Klasse ,Kalender” und
»rermin“. Die Beziehung wird durch eine Linie zwischen den beiden Klassen dargestellt.

Die Beziehung hat einen Namen und dieser Name wird Ublicherweise in der Mitte dieser
Linie dartber, darunter oder daneben dargestellt. In unserem Beispiel lautet der Name der
Beziehung ,gehort zu®“.

Neben dem Namen der Beziehung wird mit Hilfe eines kleinen schwarzen Pfeiles die
Leserichtung angegeben. Die Leserichtung ist modelltechnisch gesehen unbedeutend.
Die Leserichtung gibt Ihnen nur an, bei welcher Klasse Sie starten missen, wenn Sie
einen korrekten Satz formulieren méchten. In unserem Beispiel zeigt der Pfeil von ,Termin“
zu ,Kalender”. Der richtige Satz lautet also: ,Ein Termin gehort zu einem Kalender”.
Umgekehrt ware es ja falsch. ,Kalender gehort zu einem Termine* wéare ja nonsense.

Nicht zu verwechseln mit der Leserichtung ist die Navigationsrichtung. Die
Navigationsrichtung ist modelltechnisch gesehen aul3erst relevant. Die Navigationsrichtung
wird an den Enden der Linie der Beziehung selbst angegeben, mit Hilfe von Pfeilspitzen.
Wenn wir uns unser Beispiel ansehen, so befindet sich eine Pfeilspitze sowohl auf Seiten
des Kalenders, als auch auf Seiten des Termins. Dies bedeutet, ich kann in beide
Richtungen navigieren. Navigierbarkeit wird durch das Verfolgen des Pfeils ausgedruckt.
Die Pfeilspitze auf der Seite von , Termin“ bedeutet, ich kann von ,Kalender* zu , Termin*
navigieren. In anderen Worten, habe ich einen Kalender, so kann ich auf die Termine in
diesem Kalender zugreifen. Umgekehrt gilt auch, ich kann den Pfeil von ,Termin“ zu
.Kalender” navigieren. Das bedeutet, habe ich einen bestimmten Termin, so kann ich
feststellen, in welchen Kalendern dieser Termin eingetragen ist.

Zusatzlich wird auf den beiden Enden der Beziehung jeweils die Multiplizitat angegeben.
Die Multiplizitat gibt die mdgliche Anzahl jener Objekte an, die mit genau einem Objekt der
gegenuberliegenden Seite in Beziehung stehen kdnnen. Aber zur Feststellung der
Multiplizitat kommen wir noch in der Folge.
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Assoziation: Navigationsrichtung

Eine gerichtete Kante gibt an, in welche Richtung die Navigation von
einem Objekt zu seinem Partnerobjekt erfolgen kann

* Ein nicht-navigierbares Assoziationsende wird durch ein "X" am
Assoziationsende angezeigt

0.1

zusatzinfo |

' Termin ' HypertextDokument

= Navigation von einem bestimmten Termin zum entsprechenden Dokument
= Umgekehrte Richtung - welche Termine beziehen sich auf ein bestimmtes
Dokument? - wird nicht unterstutzt
Ungerichtete Kanten bedeuten "keine Angabe tber
Navigationsmoglichkeiten”
= In Praxis wird oft bidirektionale Navigierbarkeit angenommen
Die Angabe von Navigationsrichtungen stellt einen Hinweis flr die
spatere Entwicklung dar
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Sehen wir uns die Navigationsrichtung noch einmal genauer an.

Eine gerichtete Kante gibt an, dass ich vom Objekt zum Partnerobjekt wo die Pfeilspitze
steht navigieren kann. Sollte ich von einem Objekt zum gegenuberliegenden Objekt nicht
navigieren kénnen, so muss auf der gegenuberliegenden Seite ein Kreuz angegeben
werden.

Den Unterschied sieht man schdn an unserem Beispiel der Beziehung zwischen ,Termin“
und ,HypertextDokument®. Ich kann hier vom , Termin“ zum ,HypertextDokument*
navigieren, d.h. kenne ich einen Termin, so kann ich auf das fiir den Termin
moglicherweise hinterlegte Hypertext-Dokument zugreifen. Umgekehrt: Habe ich das
Hypertext-Dokument, kann ich nicht zum Termin navigieren, d.h. vom Hypertext-Dokument
aus kann ich nicht feststellen, welchen Terminen dieses Hypertext-Dokument zugeordnet
ist.

Laut UML-Standard muss ich die Navigierbarkeit immer mit einer Pfeilspitze oder mit
einem Kreuz explizit angeben. Gebe ich beides nicht an, verwende ich praktisch eine
normale Linie am Ende, so bedeutet dies, die Navigierbarkeit ist ,undefined,” es wird nicht
festgelegt, ob die Beziehung in diese Richtung navigierbar ist. So sieht es der Standard
vor. Dass das in der Praxis eventuell anders gehandhabt wird ,sehen wir zwei Folien
weiter.
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Assoziation als Attribut

Ein navigierbares Assoziationsende hat die gleiche Semantik wie ein
Attribut der Klasse am gegeniiberliegenden Assoziationsende
* Ein navigierbares Assoziationsende kann daher anstatt mit einer

gerichteten Kante auch als Attribut modelliert werden

= Die mit dem Assoziationsende verbundene Klasse muss dem Typ des

Attributs entsprechen

= Die Multiplizitaiten missen gleich sein
Fur ein navigierbares Assoziationsende sind somit alle Eigenschaften
und Notationen von Attributen anwendbar

Termin HypertextDokument
zusatzinfo: HypertextDokument [0..1]
BIG © BIG/ TU Wien 13

Anstatt eine Beziehung zwischen Klassen einzuzeichnen, kdnnte ich auch auf die Angabe
der Beziehung verzichten und stattdessen Attribute in den beteiligten Klassen
aufnehmen. Es sei explizit darauf hingewiesen, dass wir dies in der Lehrveranstaltung
Objektorientierte Modellierung weiter nicht verfolgen werden, aul3er auf dieser Folie, und
dass wir das auch nicht so in den Ubungen verwenden werden. Trotzdem zeigen wir die
aquivalente Darstellung mit Hilfe von Attributen, um die Navigierbarkeit noch einmal zu
verdeutlichen.

Dementsprechend kann ich das vorherige Beispiel auch folgendermaf3en darstellen. Wir
haben gesagt, ich kann von , Termin“ zum ,HypertextDokument* navigieren. Dies ist
aquivalent dazu, auf die Beziehung zu verzichten und an Stelle ein Attribut in der Klasse
~rermin“ aufzunehmen. Dieses Attribut — in unserem Fall nennen wir es ,zusatzinfo* muss
dann vom Typ der gegenuberliegenden Klasse, also vom Typ ,HypertextDokument” sein.
Umgekehrt kann ich beim Beispiel auf der vorigen Folie nicht vom ,HypertextDokument*
zum ,Termin® navigieren. Das Ausschlie3en der Navigation wurde eben durch das Kreuz
am Ende der Beziehung dargestellt. In der aquivalenten Darstellung auf dieser Folie habe
ich daher kein Attribut in der Klasse ,HypertextDokument“. Darum kann ich von
~HypertextDokument* nicht zum ,Termin* gelangen.
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Assoziation: Beispiele — UML Standard vs. Best Practice
UML Standard > Best Practice
Blg © BIG/ TU Wien 14

Ungerichtete Kanten bedeuten im UML Standard ,keine Angabe Uber die
Navigationsmoglichkeit®, ,undefined®, ,nicht definiert®. D.h., wenn Sie ein
Klassendiagramm entsprechend UML Standard zeichnen sollen und Sie sollen die
Navigationsmdglichkeiten angeben, was wir in dieser Lehrveranstaltung unterstellen, dann
mussen Sie immer am Ende entweder einen Pfeil oder ein Kreuz haben. Das Problem, das
Sie vielleicht schon einmal erkannt haben, wenn Sie schon einmal ein Klassendiagramm
gesehen haben, ist, dass ganz selten ein Pfeil oder ein Kreuz im Klassendiagramm
eingezeichnet wird. In der Praxis wird namlich folgendes angenommen: Wenn eine
ungerichtete Kante existiert, also einfach eine Linie zwischen zwei Klassen, dann
unterstellen wir Navigation in beide Richtungen. Und nur dann, wenn ich Navigation in nur
eine Richtung haben mdchte, dann verwende ich einen Pfeil, verzichte aber auf das Kreuz
am anderen Ende der Seite.

Entsprechend dem UML Standard heil3t das erste Beispiel auf der linken Seite:
Navigierbarkeit in beide Richtungen ,undefined®.

Das zweite Beispiel auf der linken Seite bedeutet: In beide Richtungen navigierbar. Im Best

Practice wird die beidseitige Navigierbarkeit aber meistens so dargestellt, wie das erste

Beispiel auf der rechten Seite. Es wird im Best Practice unterstellt, dass ich in beide

ﬁi%htungen navigieren kann, sobald ich eine einfache Linie zwischen den beiden Klasse
abe.

Im UML Standard wirde das dritte Beispiel links bedeuten: Navigierbarkeit von der linken
zur rechten Klasse, aber in die umgekehrte Richtung ,undefined”.

Das letzte Beispiel links wirde bedeuten: Von links nach rechts navigierbar, aber
umgekehrte ist die Navigation ausgeschlossen. Im Best Practice wird der letzte Fall zwar
duach einen Pfeil angegeben, jedoch verzichtet man auf die Angabe des Kreuzes auf der
anderen Seite.

Was Sie jetzt genau sehen ist, dass das komplett andere Interpretationen ist. Diese beiden
Formen auf der rechten Seite gibt es im Standard auch, die Bedeutung wie sie in der
Praxis angenommen wird, ist aber anders als sie im Standard zu verwenden ist. Einerseits
konnte man sagen, wir unterrichten nur den Standard. Das hilft Ihnen aber nicht weiter,
wenn man in der Praxis ein Diagramm sieht, wo es anders modelliert ist. Daher sollte man
auch mit dem umgehen kénnen. Es ist mir wichtig, beides festzuhalten. Bei den meisten
unserer Beispiele wird es lhnen offen gelassen, wenn Sie ein Beispiel selbst modellieren
mussen, ob Sie es Best Practice machen oder nach UML Standard. Sehr viele unserer
Angaben, wo bereits ein Beispiel angegeben ist, sind nach Best Practice modelliert. Wenn
es bei der Prifung oder fur das Ubungsblatt explizit verlangt wird, dann wird es auch
entsprechend angegeben. Dann musste dort stehen, es wurde nach Best Practice
gezeichnet oder nach UML Standard. Also entweder es wird Ihnen in der Losung offen
gelassen nach Best Practice oder UML Standard zu modellieren, oder wir geben es immer
genau, explizit an.
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Assoziation: Multiplizitat

Bereich:"min .. max"

Beliebige Anzahl:"*" (= 0.. %)

Aufzdhlung méglicher Kardinalitaten (durch Kommas getrennt)
Defaultwert: 1

genau 1. 1
>=0: * oder 0..*
0 oder 1: 0..1 oder 0,1
fixe Anzahl (z.B. 3): 3
Bereich (z.B. >= 3): 3.7
Bereich (z.B. 3 - 6). 3.6
Aufzéhlung: 3,6,7,8,9 oder 3,6..9
BI:‘G © BIG/ TU Wien 15

Wir kommen zur Angabe der Multiplizitat.

Wenn ich am Assoziationsende eine Multiplizitat angebe, oder auch bei einem Attribut, wie
wir es vorher gesehen haben, in Form von eckigen Klammern [], dann gelten folgende
Regelungen.

Die Angabe von nur 1, bedeutet ,genau 1°.

Der Stern * steht fur ,unbounded” oder ,unbeschrankt. Zum Stern * &quivalent ist das n.
Also Sie kdnnen sich aussuchen, ob Sie Stern * oder n schreiben. Geben Sie nur einen
Stern * an, so bleibt die untere Grenze undefiniert und es muss 0 angenommen werden.
Daher bedeutet Stern *, 0 bis mehrere. Alternativ dazu kénnte man auch die Untergrenze
immer explizit angeben, das ware dann 0 als Untergrenze/Minimum, dann der
Bereichsoperator (zwei nacheinander folgende Punkte ..), dann das Maximum, in diesem
Falle Stern * oder ,unbeschrankt”. D.h. beide Darstellungen, nur Stern *, oder 0 bis Stern *
(0..*) sind &quivalent.

Wenn ich angeben will 0 oder 1, dann kann ich das definieren mit Minimum 0,
Bereichsoperator (zwei aufeinanderfolgende Punkte ..) und dann 1 (0..1).

Oder ich kann alle mdglichen Werte, getrennt durch einen Beistrich, aufzéhlen und
dementsprechend kénnte ich auch ,,0,1“ schreiben.

Die Angabe von nur 3, bedeutet ,genau 3.

Bei einem Bereich grofier als 3 hab ich wieder Minimum 3, Bereichsoperator .. und
Maximum ,unbeschrankt® in Form des Stern *.

Fur den Bereich 3 bis 6 gebe ich an, Minimum 3, Bereichsoperator .. und das Maximum 6.
Mit einer Aufzéhlung kann ich alle moglichen Werte angeben, beispielsweise 3, 6, 7, 8, 9.

Letzeres kdonnte ich auch aber alternativ darstellen in dem ich namlich zwei Alternativen
biete und die zweite Alternative durch einen Bereich angebe. Also 3, oder, getrennt durch
einen Beistrich, der Bereich von Minimum 6 bis Maximum 9.
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Assoziation: Beispiele
Person Auto Ein Auto hat genau einen Besitzer, eine
besitzt Person kann aber mehrere Autos
'1 0. besitzen (oder keines).
. In einem Unternehmen arbeitet mind.
Untemehimen arbeitet bei Mitarbelter ein Mitarbeiter, ein Mitarbeiter arbeitet
ﬁ mind. in einem Unternehmen
Eine Bestellung besteht aus 1-n
Produkten, Produkte kénnen beliebig
Bestellun
9 beinhaltet LA oft bestellt werden. Von einer
] =] Bestellung kann festgestellt werden,
- welche Produkte sie beinhaltet.
Person i . Eine Person hat 2 Eltern, die Personen sind,
+Kind 0.. und 0 bis beliebig viele Kinder.
Ist durch dieses Modell ausgeschlossen, dass eine .
+Eltern 2 Person Kind von sich selbst ist? !

Soweit die Syntax der Multiplizitaten. Aber jetzt wird es entscheidend. Wie beschrifte ich
die Multiplizitaten? Wie bilde ich richtige Satze zum Beschriften der Multiplizitaten?

Hier im ersten Beispiel besteht eine Beziehung zwischen ,Person” und ,Auto®. Man kénnte
sagen, mehrere Personen kbnnen auch mehrere Autos besitzen. Ein Satz der nicht
wirklich falsch ist, der mich nur nicht weiterbringt bei der Beschriftung der Multiplizitaten.
Und jetzt bitte verinnerlichen: Ich muss zur Beschriftung einer bindren Assoziation, d.h. an
einer Assoziation, an der zwei Klassen beteiligt sind, genau so viele Satze zum Beschriften
bilden, namlich genau zwei Sétze und jeder Satz - als Faustregel - beginnt mit dem Wort
,ein“ oder ,eine”. Wenn ich das erste Beispiel, bei dem jetzt links ein ler steht, beschriften
mochte, beginne ich immer auf der gegenuberliegenden Seite. Ich sage ,Ein Auto wird von
wie vielen Personen besessen?” — In unserem Beispiel von genau einer. ,Ein Auto wird
von einer Person ..." — daher mit 1 beschriften — ... besessen.” Umgekehrt, wenn ich die
rechte Seite beschriften mochte, sage ich ,Eine Person besitzt wie viele Autos?” — ,0 bis
mehrere Autos."

Schauen wir uns das zweite Beispiel an. Wenn ich hier die linke Seite beschriften mdchte
sage ich: ,Ein Mitarbeiter arbeitet in wie vielen Unternehmen?“ — ,In mindestens einem ...",
weil sonst wére er kein Mitarbeiter, ,.... aber eventuell auch in mehreren®. Fir die
Beschriftung der rechte Seite gilt: ,In einem Unternehmen arbeitet mindestens ein
Mitarbeiter, aber auch eventuell mehrere Mitarbeiter.”

Zum dritten Beispiel: ,Eine Bestellung beinhaltet wie viele Produkte?“ — ,Ein Produkt oder
mehrere Produkte.” In diesem Fall kann ich nur von der Bestellung zum Produkt
navigieren, d.h. ich kann feststellen, welche Produkte bei einer Bestellung enthalten sind,
ich kann aber nicht vom Produkt zur Bestellung navigieren. Wenn ich vom Produkt nicht zu
den Bestellungen navigieren kann, in denen dieses Produkt enthalten ist, so ist auch die
Multiplizitat auf der linken Seite nicht wirklich entscheidend. Der Vollstandigkeit halber sei
sie jedoch hier im Beispiel schon angegeben: ,Ein Produkt kann in keiner oder in mehreren
Bestellungen vorkommen®. Ich werde hier die Multiplizitat nur dann aufnehmen, wenn ich
vielleicht weil3, das spater noch einmal Anderungen in der Navigationsrichtung erfolgen
konnten.
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Ein Auto hat genau einen Besitzer, eine
Person ) Auto ’
besitzt Person kann aber mehrere Autos
1 0.* besitzen (oder keines).

T Mitarbeiter In einem Unternehmen arbeitet mind.
arbeitet bei ein Mitarbeiter, ein Mitarbeiter arbeitet
mind. in einem Unternehmen

1.% 1.%

Eine Bestellung besteht aus 1-n
Produkten, Produkte kénnen beliebig
Bestellung beinhaltet L oft bestellt werden. Von einer
Bestellung kann festgestellt werden,
welche Produkte sie beinhaltet.

* 1.*

Person ) Eine Person hat 2 Eltern, die Personen sind,
+Kind 0..* . SR .
- und 0 bis beliebig viele Kinder.

+Eltemn 2 Person Kind von sich selbst ist?

Wir sprechen, wie in der Datenmodellierung, sehr oft auch von sogenannten 1:1-
Beziehungen, 1:n-Beziehungen, und m:n-Beziehungen. Das ist auch durchaus Ublich bei
Klassendiagrammen. Jetzt ist das aber gar nicht so leicht zu sehen, wenn die Multiplizitat
in Form von Bereichsangaben gemacht wird. Aber man geht immer vom Maximum bei
Bereichsangaben aus. D.h., das oberste Diagramm ware ein Beispiel fur eine 1:n-
Beziehung. Das zweite Diagramm ware ein Beispiel fur eine n:m-Beziehung. Im dritten
Diagramm gibt es zwar auch eine n:m-Beziehung, diese ist aber nur in eine Richtung
navigierbar.

Bei den ersten drei Beispielen handelt es sich um binare Assoziationen, weil genau zwei
Klassen beteiligt sind. Das ist die mit Abstand am haufigsten vorkommende Art von
Beziehung. Es gibt auch die unaren Beziehungen. D.h. eine Klasse steht mit sich selbst
in Beziehung.

Im letzten Beispiel mochte ich die unare Eltern-Kind-Beziehung festhalten. In diesem Fall,
aber auch sonst, macht es insbesondere Sinn, die Rollen an den Beziehungsenden
festzuhalten und zu beschriften. Wenn ich jetzt sage ,Eine Person hat genau zwei Eltern®,
dann beschrifte ich hier am unteren Ende der Beziehung nicht nur die Beziehung mit der
entsprechenden Multiplizitat, sondern auch mit der Rolle, die eingenommen wird ,Eltern®.
Und umgekehrt, auf der anderen Seite der Beziehung gilt: Eine Person hat 0 bis mehrere
Kinder und ich gebe auch hier wieder die Rolle an. Die Frage lautet nun, wieso steht ein
,+* vor Kind und ein ,+“ vor Eltern — was bedeutet denn das? Das ist der
Sichtbarkeitsoperator ,public.“ Die Sichtbarkeitsoperatoren kennen Sie ja von den
Attributen, aber da ja jede Beziehung auch durch ein Attribut ausgedruckt werden konnte,
und wie wir spater sehen, bei der Code-Generierung auch in einem Attribut resultiert, dann
stellt sich natirlich die Frage der Sichtbarkeit von diesem Attribut. Und dementsprechend
ist es sinnvoll, den Sichtbarkeitsoperator am Ende der Beziehung anzugeben. Die Angabe
eines Sichtbarkeitsoperators ist unabhangig davon, ob es sich um unare Beziehungen
oder eine binare Beziehungen handelt. D.h. es wirde auch bei den obigen Beispielen
dieser Folie Sinn machen, ein Plus + oder ein Minus — am Ende der Assoziation
hinzuschreiben.
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Assoziation: Rollen

Es kénnen die Rollen festgelegt werden, die von den einzelnen
Objekten in den Objektbeziehungen gespielt werden

Versicherungsgesellschaft Versicherungsvertrag

+verscherer

1 -erstelitvon °

bezieht
sich auf

\J

+verschemungsnehmer | 1.°
il |

verheiratet mit |
unvoligaendig

spezifizie! Yoo

+ehemann
0.1

+ehefrau
0.1

vemeiratet
mit

F
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Wir haben hier noch ein Beispiel zu Rollen. Rollen kann ich durchaus auch in binaren
Beziehungen verwenden.

Hier habe ich einen ,Versicherungsvertrag” und eine ,Versicherungsgesellschaft®. Eine
Versicherungsgesellschatt erstellt O bis mehrere Versicherungsvertrage. Ein
Versicherungsvertrag ist von einer Versicherungsgesellschaft erstellt und in dieser
Beziehung ,erstellt von“ nimmt die Versicherungsgesellschaft die Rolle ,Versicherer” ein.

Beim Uberleiten nach Java werden Sie dann die Bedeutung sehen und dass es vorteilhaft
ist, immer Rollen anzugeben. Bei der Ubersetzung entsteht ja im Versicherungsvertrag
dann ein Attribut, das eine Referenz auf die Versicherungsgesellschaft haben wird. Und
jetzt ist die Frage, wie nenne ich das Attribut? Und dieses Attribut wird danach den Namen
der Rolle ,Versicherer ibernehmen und es wird auch ,public” sein, weil ich hier ein ,+“ am
Ende der Beziehung als Sichtbarkeitsoperator angegeben habe. D.h. die Angabe von
Rollen macht durchaus Sinn, weil es nachher auch bei der Ubersetzung zu Code
verwendet wird.

Ein Versicherungsvertrag bezieht sich auf mindestens eine, aber eventuell auch mehrere
Personen, die haben die Rolle des ,Versicherungsnehmers”. Umgekehrt, eine Person
schliel3t 0 bis mehrere Versicherungsvertrage ab.

Dann habe ich in diesem Beispiel noch eine unére Beziehung von und zur Klasse
.Person”. Eine Person — als Mann — hat entweder O oder 1e Ehefrau. Umgekehrt, eine
Person — als Frau — hat entweder 0 oder 1en Ehemann. Person ist also eine Klasse und
diese Klasse hat eine Beziehung mit sich selbst. Bedeutet das nun auch, dass die Objekte
von Person eine Beziehung mit sich selbst haben missen? Sie wissen sicher, dass man
sich nicht selbst heiraten kann und daher ist die logische Antwort ,nein“. Um den
Zusammenhang zwischen Klassen und Objekten besser zu verstehen, springen wir kurz
zum Objektdiagramm.
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Sehen wir uns also kurz das Objektdiagramm an.
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Objektdiagramm

Beschreibt den strukturellen Aspekt eines Systems auf Instanzebene in
Form von Objekten und Links

Momentaufnahme (snapshot) des Systems — konkretes Szenario
= Auspragung zu einem Klassendiagramm
Eigentlich eine »Instanzspezifikation«
Prinzipiell kann jede Diagrammart auf Instanzebene modelliert werden
Beispiel:

Klasse Objekt

Benutzer

- name: String majtin:Benutzer

- berechtigung Recht - name = "Martin"

- pwd String - berechtigung = "EfL"
- anzahl Integer - pwd="4711"

- anzahl = 4

+ pruefePW(Stnng) . boolean
+ ermittleAnzahl() - Integer

72

Das Objektdiagramm beschreibt die strukturellen Aspekte eines Systems auf
Instanzebene. Es enthalt also keine Klassen, sondern Objekte und Links zwischen
Objekten. Es ist eine Momentaufnahme des Systems.

Auf dieser Folie stellen wir die Notation einer Klasse mit der Notation eines Objekts
gegenuber. Wir haben also links die Klasse ,Benutzer und rechts eine Instanz dieser
Klasse, das Objekt ,martin“, der ein Benutzer ist. Die Angabe einer Klasse und eines
Objektes sind sehr ahnlich. Die Darstellung eines Objekts ist wieder ein Viereck, aber
dieses Viereck besitzt keine Abschnitte. Am wichtigsten ist der obere Teil bei der Angabe
eines Objekts, welcher unterstrichen wird. Unterstrichen wird die Angabe eines
Objektnamens, gefolgt von einem Doppelpunkt :, gefolgt von dem Namen der Klasse von
der dieses Objekt eine Instanz ist.

Schauen wir uns unser kleines Beispiel an. Sie kbnnen beide Angaben machen, also den
Namen fir das Objekt, z.B. ,martin®, gefolgt von Doppelpunkt :, und dann die zugehérige
Klasse ,Benutzer”. Sie kbnnten aber auch das Objekt anonym halten, also keinen
Objektnamen angeben und nur den Klassennamen angeben, von dem dieses Objekt eine
Instanz ist. Wichtig bei der Verwendung von anonymen Objekten ist, dass Sie zuerst den
Doppelpunkt : hinschreiben und dahinter den Namen der Klasse. Dies wird benétigt, um zu
erkennen, dass es sich um den Klassennamen handelt und nicht um den Objektnamen.
Also man wirde dann schreiben ,:Benutzer”. Sie kdnnten aber auch nur einen
Objektnamen hinschreiben und keinen Klassennamen angeben. Diese Variante besteht
jedoch eher theoretisch und ist in der Praxis nicht so sinnvoll weil Sie ja festhalten
mochten, von welcher Klasse ein Objekt eine Instanz ist.

Im Anschluss an den unterstrichenen Bereich gebe ich die Attribute mit den
entsprechenden Werten an, wie sie auch in der Klasse definiert sind. Die Werte liegen
dann im Wertebereich der fur das Attribut definiert ist. Der Wert ,Martin“ des Attributs
»,nhame" ist offensichtlich ein String, so wie es in der Klassendefinition des Attributs verlang
wird.

Ich mache beim Objekt tiblicherweise keine Angaben von Operationen, weil dies ist
uberflissig, weil sowieso alle Instanzen der Klasse dieselben Operationen haben. Ich gebe
beim Objekt nur die Attribute mit ihren moéglichen Werten an.
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Objektdiagramm: Basiskonzepte

Basiskonzepte des Objektdiagramms
= Instanz einer Klasse: Objekt
= Instanz einer Assoziation: Link
= Instanz eines Datentyps: Wert

Einheitliche Notationskonventionen

= Gleiches Notationselement wie auf Typebene benutzen
= Unterstreichen (bei Links optional)

Objektdiagramm muss nicht vollstandig sein

« 7 B. kdnnen Werte bendétigter Attribute fehlen, aber auch
Instanzspezifikation abstrakter Klassen modelliert werden

BIG o516/ Tuwien 73

Wir kommen kurz zur Terminologie im Objektdiagramm.

Wir sprechen bei der Instanz einer Klasse von einem Objekt, bei der Instanz einer

Beziehung oder Assoziation von einem Link und bei der Instanz eines Datentyps sprechen
wir von einem Wert.

Das Objektdiagramm muss nicht vollstandig sein. Niemand zeichnet ein vollstéandiges
Objektdiagramm. Die Modellierung aller Objekte die sich in einem System befinden
erscheint nicht sinnvoll. Das Objektdiagramm wird eher exemplarisch verwendet.
Beispielsweise wird es verwendet, um die Multiplizitaten, die ich in einem
Klassendiagramm verwende, zu veranschaulichen.
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Objektdiagramm: Beispiel
Klassendiagramm Objektdiagramm
Konto k1 :Konto k2 :Konto
- kontoNr int - kontoNr=123 - lontoNr = 456
bestz
bestzt besitzt
,
Kunde Martin :Kunde Max :Kunde
- name: String - name = Martin
F
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Wir haben hier auf der linken Seite ein Klassendiagram mit den Klassen ,,Konto* und
~Kunde"“ und eine Beziehung dazwischen. Ein Konto wird von genau einem Kunden
besessen und ein Kunde kann 0 oder mehrere Konten besitzen. Dann wére das rechte Bild
die gultige Darstellung in einem Objektdiagramm. Ich habe zwei Objekte von ,Konto* und
zwei Objekte von ,Kunde* und Links zwischen diesen Objekten.

Es sei darauf hingewiesen, dass es im Objektdiagramm keine Multiplizitaten mehr gibt. Ich
sehe nur, mit wie vielen Objekten jedes andere Objekt verbunden ist, um dadurch die
Multiplizitat feststellen zu kénnen.

Jedes Konto in unserem Objektdiagramm wird genau von einem Kunden besessen. Konto
.K1“ wird vom Kunden ,Martin“ besessen und Konto ,k2“ wird ebenfalls von ,Martin®
besessen. Daher stimmt die Angabe , 1" als Multiplizitat auf der Kunden-Seite im
Klassendiagramm.

Umgekehrt, ,Martin“ besitzt zwei Konten ,k1" und ,k2", ,Max" besitzt kein einziges Konto.
Daher stimmt die Aussage, ein Kunde kann 0 bis mehre Konten besitzen und die Angabe
eines Sterns * auf Seite des Kontos ist im Klassendiagramm richtig.

Was ich im Beispiel unseres Objektdiagramms nicht machen durfte, hier zuséatzlich einen
Link zwischen dem Konto ,k2" und ,Max" aufnehmen. Denn dann wére das
Klassendiagramm nicht mehr gtiltig. Denn in diesem Falle wiirde dann das Konto ,k2" von
zwei Kunden besessen werden, namlich von ,Martin“ und ,Max“, jedoch im
Klassendiagramm steht, dass ein Konto nur von einem Kunden besessen werden kann.
Und genau dazu verwende ich oft das Objektdiagramm, um jemanden zu erklaren: Du
schau einmal, du hast dich da getduscht, weil da ist in unserem Beispiel schon méglich,
dass du eine zweite ausgehende ,besitzt*-Beziehung von einem Konto hast. Wenn ich
sage, ein Konto kann geteilt werden, es kann von mehreren Personen besessen werden.
Fur diesen Zweck wird das Objektdiagramm manchmal eingesetzt, um diese Multiplizitaten
zu verdeutlichen. Ansonsten ist es eher ein gering verbreitetes Diagramm.
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Objektdiagramm: Beispiel bei unarer Assoziation

Franz : |*ehemann +ehefrau | Maria :Person

Person
+ehemann

0.1
Detlef :
_ Person
+ehefrau L J
0.1

verheiratet mit +ehefrau
+eheman _—

Eva :Person

Ll

Laus :Person ——

Hehemann T
+ohefrau | Anna :Person

Christian : | *&hemann
Person

{

+ehefrau

75

Wir kommen zuriick zum Beispiel einer Beziehung ,ist verheiratet®, die als unare
Beziehung von und zur Klasse ,Person” dargestellt wird. Zusatzlich habe ich jedoch nun
auf der rechten Seite auch beispielhaft ein Objektdiagramm, das diese Beziehung
veranschaulichen soll.

Jetzt habe ich beispielsweise meinen ,Franz“. ,Franz" ist eine Instanz von ,Person“. Und
ich habe ,Maria“, die ebenfalls eine Instanz von ,Person” ist. Und die beiden sind
miteinander verheiratet.

Es kann dann noch den ,Detlef‘ geben. ,Detlef* hat noch keine Frau gefunden und hat
dementsprechend keine Beziehung zu jemand anderem, weil eine ,,0* auch erlaubt ist.

Was nicht passieren darf ist der ,Laus”, der die Person ,Eva“ und die Person ,Anna*“
heiraten mochte, weil das ware eine Verletzung. Ich hatte zwei ausgehende Beziehungen
zu einer anderen Person in der Rolle ,Frau” und das Maximum ist ,1". Daher ist das
natdrlich nicht erlaubt und unser ,Laus” darf nicht zweimal heiraten.

Und jetzt kommt der liebe ,Christian® und der ist komplett selbstverliebt und heiratet sich
selbst. Die Frage, dich sich uns nun stellt, ist dieses Objektdiagramm in dem sich
»Christian® selbst heiraten kann eine Verletzung von unserem Klassendiagramm auf der
linken Seite? Die Antwort lautet nein. Die Darstellung im Objektdiagramm ist keine
Verletzung, weil ,,Christian“ mit 0 bis 1 anderen Personen in Beziehung steht, halt einmal
als ,Mann“ und auch einmal als ,Frau“, was semantisch nicht sehr sinnvoll ist oder mdglich
ist, aber syntaktisch wére es noch korrekt. Um der Semantik gerecht zu werden, misste
man noch zuséatzliche Einschréankungen, sogenannte Constraints formulieren. Eine richtige
Einschréankung fur unser Beispiel wére, dass fur jede Beziehung von ,ist verheiratet* auf
der Objekt-Ebene gelten muss, dass das Quellobjekt und das Zielobjekt nicht das gleiche
Objekt sein darf. D.h. die umgangssprachliche Aussage ,Ich darf mich nicht selbst
heiraten“ bedeutet, dass bei der Beziehung ,ist verheiratet* das Quellobjekt nicht gleich
dem Zielobjekt sein darf. Das kann man graphisch nicht notieren und das sind
Einschrankungen, dich ich mit Hilfe der Object Constraint Language, oder kurz OCL,
ausdrucken kann. Doch die OCL ist nicht Gegenstand dieser Lehrveranstaltung, sondern
OCL wird in der Lehrveranstaltung Model Engineering im Masterstudium durchgenommen.

Seite 24



Inhalt

= Klassendiagramm
= Klassen
= Aftribute und Operationen
= Assoziationen
= Schwache Aggregation
= Starke Aggregation
= Generalisierung
= Zusammenfassendes Beispiel
» Ubersetzung nach Java
= Datentypen in UML

= Objektdiagramm

= Paketdiagramm

= Abhangigkeiten

s?’fi ©BIG/ TU Wien

18 )

Seite 25




Exklusive Assoziation

Far ein bestimmtes Objekt kann zu einem bestimmten Zeitpunkt nur
eine von verschiedenen mdéglichen Assoziationen instanziert

werden: {xor}
Serie 0.1

0.1

{XOR}

\I‘ 1.°

ToDoEintrag Termin
BIS

¥ ©BIG/TU Wien 19

Wir kehren zurtick zu den Folien des Klassendiagramms.
Es gibt noch die Mdglichkeit einer exklusiven Assoziation.

Ich habe hier in dem Beispiel eine Serie. Eine Serie beinhaltet entweder einen bis mehrere
ToDo-Eintrage oder einen bis mehrere Termine. Aber nur entweder oder.
Dementsprechend kann ich diese beiden Beziehungen gegeneinander ausschliel3en. Dies
geschieht durch die strichlierte Line zwischen den Assoziationen und durch die Angabe
des XOR-Merkmals. Dementsprechend kann es sein, dass eine Serie, obwohl die
Kardinalitat auf 1 gesetzt ist, keinen ToDo-Eintrag enthalt, weil ich zusatzlich noch die
XOR-Variante bei der Beziehung berucksichtigen muss. D.h. ich habe mindestens einen
Termin oder mindestens einen ToDo-Eintrag, aber die beiden sind ,exklusiv oder”, durch
eben das XOR ausgeschlossen. D.h. die Serie steht entweder mit einem bis mehreren
ToDo-Eintragen oder mit einem bis mehreren Terminen in Beziehung. Eine Serie kann
dementsprechend auch niemals gleichzeitig ToDo Eintrage und Termine enthalten.
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Assoziationsklasse (1/2)

Kann Attribute der Assoziation enthalten
= Bei m:n-Assoziationen mit Attributen notwendig

Firma Person

Anstellung

|- gehalt: int
|- funktion: int

= Bei 1:1 und 1:n-Assoziationen sinnvoll aus Flexibilitatsgrinden (Anderung
der Multiplizitat méglich)

Firma Person

- name: $tﬁng ' name: String
- adresse: String| 1 ! 1 s sozVers#: float

adresse: String

Anstellun gehalt: int
2 funktion: String
- gehalt: int
- funktion: String 20

Wir kommen zur Assoziationsklasse. Die Assoziationsklasse dient dazu, Merkmale der
Beziehung festzuhalten. Es sollte sich dabei wirklich um Merkmale der Beziehung handeln und
nicht um Merkmale der beteiligten Klassen.

In unserem Fall haben wir eine Beziehung zwischen der Klasse ,Firma“ und der Klasse ,Person*
und ich méchte das ,Gehalt* und die ,Funktion” in der Assoziationsklasse festhalten.

Jetzt koénnte ich fragen, warum gebe ich ,Gehalt* und ,Funktion“ nicht als Attribute zu ,Person”
bzw. als Attribute zur Firma? Zur Person kann ich ,Gehalt” und ,Funktion” nicht dazugeben, aul3er
vielleicht das ,Gehalt, wenn ich die Gehaltssumme, die die Person Uber alle Firmen hinweg
verdient, meine. Wenn ich das ,Gehalt” und die ,Funktion“ bei der ,Person” hinzugebe, dann wirde
das bedeuten, dass diese Person in jeder Firma gleich viel verdient und in jeder Firma dieselbe
Funktion hatte, was nicht der Fall sein wird. Umgekehrt kann ich ,Gehalt" und ,Funktion® nicht bei
.Firma“ dazugeben, weil dann hatten alle Mitarbeiter dieser Firma die gleiche Rolle und wiirde das
gleiche verdienen.

Das bedeutet, dass ,Gehalt* und ,Funktion* Merkmale der Beziehung sind, d.h. ich habe eine
Sonderform einer Klasse, die Assoziationsklasse, die ich an die Beziehung dazu hangen.

Fur eine Assoziationsklasse missen wir auch einen Klassennamen vergeben. In unserem Fall
verwenden wir den Klassennamen ,Anstellung”. Im Rahmen dieser ,Anstellung”, hat diese
.Person” bei dieser ,Firma"“ ein bestimmtes ,Gehalt" und eine bestimmte ,Funktion®.

Die Assoziationsklasse ist notwendig fur die Angabe von Merkmalen der Beziehung bei
sogenannten n:m-Beziehungen. Eine Firma beschaftigt eine bis mehrere Personen, d.h. auf der
Person-Seite habe ich gedanklich ein n stehen und eine Person ist bei m Firmen beschaftigt,
dementsprechend handelt es sich um eine n:m-Beziehung.

Man konnte das obere Beispiel abandern und sagen, dass die Leute nicht mehr so viel arbeiten
sollen. Wir wollen, dass jeder nur mehr in einer Firma arbeiten darf. Dann hatte ich auf der linken
Seite auf einmal einen Einser, eine Person darf dann nur mehr in einer Firma arbeiten. Wenn ich
eine 1:n-Beziehung habe, dann kann ich auch die Assoziations-Klasse auflésen, ob es semantisch
sinnvoll ist, ist nicht ganz sicher. Auflésen kann ich es aber immer wie folgt: Ich kann die Attribute
der Assoziations-Klasse auf der n-Seite hinzufligen, die n-Seite ist in unserem Fall die Person-
Seite. ,Gehalt" und ,Funktion“ wandern dann zur Klasse ,Person”. Dies ist korrekt, weil diese
.Person“ dann als Merkmal genau ein ,Gehalt* und eine ,Funktion“ hat und sie ja nur noch in einer
»Firma“ beschétftig sein kann.

Bei einer Assoziationsklasse, im Falle von 1:1- oder 1:n-Beziehungen, kann die Assoziationsklasse
aufgelost werden. Bei 1:.n-Beziehungen werden die Attribute immer zur n-Seite dazu geschrieben.
Bei 1:1-Beziehungen kann ich mir das syntaktisch gesehen aussuchen. Meistens ist es semantisch
gesehen klar, ob es auf die eine Seite wandert, oder auf die andere Seite. Wenn das untere
Beispiel eine 1:1 Beziehung hatte, dann wiirde das bedeuten, dass jede Firmen nur mehr eine
Person beschaftigen dirfen. Dann kdnnte ich es mir aussuchen, ob ich das Gehalt zur Firma oder
zur Person hinzufiige. Ich personlich wirde es eher zur Person geben, aber ich kénnte das Gehalt
natirlich auch zur Firma geben, weil alle meine Angestellten, von denen es halt leider nur einen
gibt, verdienen ja dann das Gleiche. Seite 27



Assoziationsklasse (2/2)

Normale Klasse ungleich Assoziationsklasse

1 1

Mitarbeiter “ I— Projekt

Projektanstellung Der Mitarbeiter M kann dber
mehrere Projektanstellungen

an dem Projekt P
beteiligt sein.

- qualifikationsprofil: String
- stundenrahmen: double
- tagessatz: double

Mitarbeiter . Projekt

\
\

. Der Mitarbeiter M kann an dem
Riojekianseling Projekt P nur beteiligt
- qualifikationsprofil: String sein.
- stundenrahmen: double
- tagessatz: double 24

Wir kommen noch zur Vertiefung der Assoziationsklasse.

Man konnte die Assoziationsklasse auch auflésen, indem man einfach eine ganz normale
Klasse schafft. Hier haben wir die Klassen ,Mitarbeiter” und ,Projekt“. Ich kdnnte die
Merkmale ,qualifikationsprofil®, ,stundenrahmen* und ,tagessatz* als Assoziationsklasse
modellieren, wie im unteren Beispiel angegeben. Oder ich kdnnte wie im oberen Beispiel
diese Assoziationsklasse auflésen und zwei Beziehungen erzeugen. Das ist semantisch
ahnlich, aber nicht gleich.

Die Variante im oberen Beispiel bedeutet: Ein Mitarbeiter kann mehrere
Projektanstellungen haben. Jede Projektanstellung bezieht sich auf genau ein Projekt.
Umgekehrt gilt: in einem Projekt gibt es mehrere Projektanstellungen und jede
Projektanstellung bezieht sich auf einen Mitarbeiter. Der wirkliche Unterschied ist: Der
Mitarbeiter kann im oberen Beispiel die Projektanstellung ,A* haben und die ist dem
Projekt , X" zugeordnet. Der Mitarbeiter kann aber mehrere Projektanstellungen haben, er
kann nicht nur die Projektanstellung ,A* haben, er kann auch noch die Projektanstellung ,B
»haben, und die ist ebenfalls dem Projekt ,X* zugeordnet. Das bedeutet, dass ein
Mitarbeiter Uber mehrere Projektanstellungen mehrfach an dem Projekt ,X* beteiligt sein
kann.

Im unteren Beispiel gilt, dass ein Mitarbeiter zwar an mehreren Projekten beteiligt sein
kann und ein Projekt mehrere Mitarbeiter beschaftigen kann, jedoch wird bei den
Beziehungen die Eigenschaft ,unique” unterstellt, wenn nicht anders angegeben. Wenn ich
2unigue“ unterstelle, dann bedeutet das auf Objekt-Ebene, dass es in diesem Beispiel nur
einen einzigen Link zwischen dem Mitarbeiter ,Max" und dem Projekt X" geben kann.
Wenn ich unseren ,Max“ im Projekt ,X* als Analyst einsetze, dann kann ich nicht noch
einen weiteren Link zwischen ,Max" und ,X“ aufnehmen und ,Max" dann in diesem Projekt
als Programmierer einsetzen.
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n-are Assoziation (1/3)

Beziehung zwischen mehrals zwei Klassen
= Navigationsrichtung kann nicht angegeben werden
= Multiplizitaten geben an, wie viele Objekte einer Rolle/Klasse einem festen
(n-1)-Tupel von Objekten der anderen Rollen/Klassen zugeordnet sein
kénnen
* Multiplizitdten implizieren Einschrankungen, in einem bestimmten
Fall funktionale Abhangigkeiten
» Liegen (n-1) Klassen (z.B. A und B) einer Klasse (z.B. C) mit
Multiplizitat von max. 1 gegenuber, so existiert eine funktionale
Abhangigkeit (A, B) 2 (C)

BIG © BIG/ TU Wien 22

Wir kommen zu den n-aren-Assoziationen.

Die n-aren-Assoziationen sind jene Assoziationen, an denen drei oder mehrere Klassen
beteiligt sind. Sind es genau 3, dann spricht man beispielsweise von ternaren
Assoziationen. n-are Assoziationen kommen in der Praxis in einem Domanen-Modell noch
vor. In der Implementierung verzichtet man aber meistens darauf und man verwendet nur
bindre Assoziationen. Weil man muss sich fragen, wie wird denn eine ternére Assoziation
in ein objektorientiertes System umgelegt? Da geht man meistens her, dass man dann die
ternare Assoziation durch eine eigene Klasse darstellt und diese verbindet man mit binéren
Assoziationen zu jenen Klassen, die an der urspringlichen ternaren Beziehung beteiligt
waren. Wie nun ternare Assoziationen funktionieren und wie man die Multiplizitaten
feststellt, sehen wir in der Folge am besten an einem Beispiel.
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n-are Assoziation (2/3)

Beispiel
= (Spieler, Saison) = (Verein)
* Ein Spieler spielt in einer Saison bei genau einem Verein
= (Saison, Verein) *» (Spieler)
= In einer Saison spielen bei einem Verein mehrere Spieler
= (Verein, Spieler) # (Saison)
= Ein Spieler spielt in einem Verein in mehreren Saisonen

Spieler Saison Spieler Saison

v '.r"'
1 AY

Verein Verein

23

Wir haben hier ein Beispiel, das ich naher erklaren méchte. Wir haben ein Informationssystem von
einer sehr strikten Fu3ballliga. Es gibt Spieler, Vereine und Saisonen. Und ich nehme folgendes
an: In meiner Liga dirfen die Spieler wéahrend der Saison nicht wechseln. Und jetzt geht es darum,
die Multiplizitaten hier zu beschriften. Wie gehe ich dabei vor? Ich erweitere den Sonderfall einer
bindren Beziehung. Wie bin ich bei den bindren Beziehungen vorgegangen? Ich habe den Satz
immer begonnen mit ,ein“ oder ,eine“. Beispielsweise bei der Beziehung zwischen ,Projekt” und
.Mitarbeiter" sage ich: ,In einem Projekt arbeiten wie viele Mitarbeiter?" — ,Mehrere“. Wenn ich die
andere Seite beschriften mdchte: ,Ein Mitarbeiter arbeitet in wie vielen Projekten?” — ,In mehreren*.
Wenn ich eine bestimmte Seite beschriften mochte, setze ich alle anderen Seiten auf 1 am
Satzanfang. Eine binare Assoziation ist eine Sonderform, weil es nur zwei beteiligte Klassen gibt
und daher nur noch eine andere Klasse ubrig bleibt. Wenn ich bei einer ternédren Beziehung eine
Seite beschriften mochte, muss ich alle anderen auf 1 setzen, d.h. die beiden anderen. Ich muss
also fragen: ,Ein Spieler spielt in einer Saison bei wie vielen Vereinen?* - ,Bei genau einem.” Die
Einschrankung war ja, dass meine Spieler wahrend der Saison nicht wechseln dirfen.
Dementsprechend habe ich bei der Klasse ,Verein“ einen 1er. Umgekehrt, wenn ich die Seite der
Spieler beschriften méchte, sage ich: ,In einer Saison spielen bei einem Verein mehrere Spieler.”
Wenn ich die Saison beschriften méchte gilt: ,,Ein Spieler spielt bei einem Verein 0 bis mehrere
Saisonen.

Die Grundlage des Ganzen sind funktionale Abhéangigkeiten. Diese werden Sie auch in der
Datenmodellierung kennenlernen. Zur Bestimmung der Multiplizitat von ,Verein“ kann man auch
fragen: ,Gibt es, wenn ich den Spieler und die Saison kenne, eine eindeutige Antwort fiir den
Verein?* Wenn man das mit ,Ja“ beantworten kann, schreibt man eine ,1" hin. Anders formuliert:
~Spieler* und ,Saison” miteinander bestimmen ,Verein®. Das verhalt sich wie bei
Schlusselattributen: Kenne ich den Spieler und kenne ich die Saison, dann gibt es nur einen
Verein, bei dem er spielen kann. Umgekehrt gilt das aber nicht: In einer Saison und bei einem
Verein kann ich nicht eindeutig einen Spieler nennen, weil es mehrere Spieler sind. Hier gilt die
funktionale Abhangigkeit nicht, d.h. Saison und Verein bestimmen nicht den Spieler. Ahnlich
verhdlt es sich, dass Verein und Spieler nicht die Saison bestimmen, weil ein Spieler bei einem
bestimmten Verein ja auch mehrere Saisonen speilen kann.

Jetzt kdnnte man sich fragen, ob es nicht einfacher gewesen ware, statt der ternédren Beziehung
drei binare Beziehungen aufzunehmen. Wir haben da den Verein, wir haben den Spieler und wir
haben die Saison. Ein Spieler spielt bei mehreren Vereinen, bei einem Verein gibt es mehrere
Spieler. Ein Spieler spielt durchaus mehrere Saisonen, in einer Saison spielen durchaus mehrere
Spieler. Ein Verein besteht auch in mehreren Saisonen, in einer Saison nehmen mehrere Vereine
teil. Das ist das, was ich durch lauter binare Assoziationen darstellen kann. Ich habe lhnen aber
zuvor einen Constraint genannt: Meine Spieler dirfen wahrend der Saison nicht wechseln. Diese
Information ist mir jetzt bei den bindren Beziehungen durch den Rost gefallen. Weil der Fall, dass
ein Spieler in einer Saison nur bei einem Verein spielen kann, wie durch den ler auf der Seite des
Vereins bei der ternaren Beziehung dargestellt, ist eben eine zusatzliche Information, die mir im
Fall von bindren Beziehungen verloren geht. D.h. ich kann es durch die ternére Beziehung
graphisch darstellen und daher sieht man hier, dass die terndren Beziehungen durchaus Sinn
machen. Seite 30



n-are Assoziation (3/3)

Student CH :Student
A (,/' e
& P

N

TU :Uni Int : Studium

Uni Studium < S

—

CH :Studemt

=
Y ... L I ]

TU :Uni Winf :Studium

| UW :Uni Ger :Studi
Ll =& ni 2ot oWaum l._ 24

Ich sollte auch eine Beziehung zwischen Student, Universitat und Studium mit einer
ternaren Beziehung modellieren. Jetzt werden wir draufkommen, dass es sich um eine
n:m:p Beziehung handelt. Ein Student belegt an einer Uni mehrere Studien. An einer Uni
wird ein Studium durchaus von mehreren Studenten betrieben. Ein Student studiert ein
und dasselbe Studium unter Umstanden auch an mehreren Unis.

Mittels binarer Assoziation wirde ich das folgendermaf3en modellieren: Ein Student
studiert an mehreren Unis. An einer Uni studieren mehrere Studenten. Ein Student studiert
mehrere Studien. Ein Studium wird von mehreren Studenten studiert. Ein Studium wird
von mehreren Unis angeboten. An einer Uni gibt es mehrere Studien.

Das schaut ja ziemlich ahnlich aus. Sind die beiden Klassendiagramme tatséchlich
aquivalent oder nicht? Sehen wir uns das an einem konkreten Beispiel, dargestellt mittels
Objektdiagrammen auf der rechten Seite, an.

Nehmen wir an, das obere Objektdiagramm der ternaren Beziehung spiegelt den
tatsachlichen Sachverhalt wieder. Ich, der Student ,CH*, studiere an der TU
Wirtschaftsinformatik und ich als ,,CH" studiere an der Uni Wien Germanistik. Dann musste
ich im unteren Objektdiagramm folgendes einzeichnen: Ich ,,CH" studiere an der ,TU". Ich
,CH" studiere an der Uni Wien ,UW*. Ich ,CH*" studiere ,Winf“. Und ich ,CH" studiere
Germanistik ,Ger“. ,Winf* wird an der ,, TU* angeboten. Und ,Winf“ wird an der Uni Wien
-UW* angeboten. Germanistik ,Ger“ wird nur an der Uni Wien ,UW* angeboten. Wenn ich
nun diese Informationen Uber die Objekte, die da entsteht, zusammenwiirfle, wirde das
ein falsches Bild ergeben. Namlich ,CH" studiert Wirtschaftsinformatik,
Wirtschaftsinformatik wird an der TU angeboten und Wirtschaftsinformatik wird an der Uni
Wien angeboten und da ,CH" an beiden Standorten studiert, wird er dazu verdammt,
Wirtschaftsinformatik sowohl an der TU, als auch auf der Uni Wien zu studieren. Aber
unser ,CH" hat sich ja entschieden, Wirtschaftsinformatik nur an der TU zu studieren well
es da viel besser ist. Dementsprechend entsteht hier ein falscher Informationsgehalt, der
besser durch ternare Beziehungen ausgedruckt ist.

Dieses Beispiel sollte die Anwendung von ternaren Beziehungen verdeutlichen. Aber bitte
gehen Sie auf keinem Fall jetzt her und bauen in Ihren Modellen tberall ternare
Beziehungen ein. Die kommen nur ganz selten vor. Ich habe das Problem, dass wenn man
die zu deutlich durchmacht, dass alle probieren immer und tberall terndare Beziehungen
einzusetzen. Diese mussen Sie besonders rechtfertigen, dass Sie diese brauchen. Im
Normalfall wird Ihr Modell Grof3teils aus binaren Beziehungen bestehen.
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Aggregation

Aggregation ist eine spezielle Form der Assoziation mit folgenden
Eigenschaften:

= Transitivitat:
C ist Teil von B u. B ist Teil von A = C ist Teil von A

= Bsp.: Kuhlung = Teil von Motor & Motor = Teil von Auto
- Kihlung ist (indirekter) Teil von Auto

* Anti-Symmetrie:
B ist Teil von A - Aist nicht Teil von B
= Bsp.: Motor ist Teil von Auto, Auto ist nicht Teil von Motor

= UML unterscheidet zwei Arten von Aggregationen:
= Schwache Aggregation (shared aggregation)
= Starke Aggregation — Komposition (composite aggregation)

BIG o516/ Tuwien 25

Wir kommen dann zum Konzept der Aggregation. Wobei wir bei der Aggregation
zwischen zwei Arten unterscheiden: Die schwache Aggregation und die starke
Aggregation.

Aggregation bedeutet eine ,ist Teil von“-Beziehung. , Teil von“-Beziehung bedeutet, dass es
ein Ubergeordnetes Ganzes gibt, das einen untergeordneten Teil beinhaltet. Wenn ich
sagen kann: ,,C" ist ein Teil von ,B“ und ,B" ist ein Teil von ,,A“, dann ist, transitiv gesehen,
,C" auch ein Teil von ,A“. Umgekehrt gilt bei Asymmetrie: wenn ,B“ ein Teil von ,A" ist,
kann ,A" nicht ein Teil von ,B“ sein. Aufgrund der Transitivitat braucht man gerichtete
Graphen und die Antisymmetrie sagt aus, dass es keine Zyklen im Graph geben darf.
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Schwache Aggregation

L~

Schwache Zugehdorigkeit der Teile,
d.h. Teile sind unabhéd@ngig von ihrem Ganzen

Die Multiplizitat des aggregierenden Endes der Beziehung (Raute)
kann > 1 sein

Es gilt nur eingeschrankte Propagierungssemantik

Die zusammengesetzten Objekte bilden einen gerichteten,
azyklischen Graphen

Verein |~ | Mitglied

F
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Die schwache Aggregation wird durch eine weil3e Raute auf Seiten des Ganzen
dargestellt.

Die schwache Aggregation wird oft als syntactic sugar bezeichnet. Das bedeutet, dass es
zwar nett ist, sie angeben zu kdnnen, dass sie sich letztendlich aber nicht auf den Code
durchschlagt. Die schwache Aggregation hat nur den Zweck eine Ganze-Teil-Beziehung zu
kennzeichnen. Aber es besteht eine schwache Zugehdrigkeit der Teile zum Ganzen.
Das bedeutet, die Teile gehen nicht im Ganzen unter. Die Teile sind unabhangig vom
Ganzen.

Das bedeutet, ein Verein, das Ganze, besteht aus seinen Mitgliedern, den Teilen. Die
Mitglieder gehen aber nicht im Verein unter, d.h. sie kdnnen selbststandig bestehen.
Dementsprechend kann ein Teil auch in mehreren Ganzen enthalten sein. Darum kann die
Multiplizitat auf Seiten des Ganzen, dort wo sich die weil3e Raute befindet, auch gréRer
als 1 sein. Ein Mitglied kann in mehreren Vereinen Mitglied sein. Sie kbnnen im Turnverein
Mitglied sein, Sie kdbnnen im Sportverein Mitglied sein usw.

Bei der schwachen Aggregation gilt auch nur eine eingeschrénkte
Propagierungssemantik. Was bedeutet das? Schauen wir uns das beim Ldéschen an.
Propagieren wirde bedeuten, wenn ich das Ganze lésche, dann I6sche ich auch den Teil.
Doch das darf bei der schwachen Aggregation nicht sein. Wenn ich den Verein l6sche, so
I6sche ich noch lange nicht die Mitglieder des Vereins. Die Mitglieder konnen weiter
bestehen.

Wie bereits auf der vorigen Folie erwahnt, bilden die durch schwache Aggregation
verbundenen Objekte einen gerichteten, azyklischen Graphen.

Da es sich bei der schwachen Aggregation um syntactic sugar handelt, kann man letztlich
immer argumentieren ob es reicht, eine normale Assoziation zu verwenden, oder ob man
eine schwache Aggregation verwenden sollte. Das kann man diskutieren. Wichtig ist bei
der Ubungsstunde, dass Sie argumentieren kénnen, warum Sie eine schwache
Aggregation oder eine normale Assoziation gewahlt haben.
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Starke Aggregation (= Komposition)

0.1 .
A 4 B

Ein bestimmter Teil darf zu einem bestimmten Zeitpunkt
in maximal einem zusammengesetzten Objekt enthalten sein

Die Multiplizitat des aggregierenden Endes der Beziehung kann
(maximal) 1 sein

Abhédngigkeit der Teile vom zusammengesetzten Objekt
Propagierungssemantik
Die zusammengesetzten Objekte bilden einen Baum
[ Grafik ]
————

—— 1 N
» | Dokument |g. Randbemerkung
I
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Im Unterschied dazu gibt es auch die starke Aggregation, bei der der Teil im Ganzen untergeht. Es
besteht eine starke Abhéangigkeit der Teile vom zusammengesetzten Objekt. Wir haben hier die
Propagierungssemantik. Das Bedeutet, wenn ich das Ganze l6sche, so werden auch seine Teile
geléscht.

Hier ist in dem abstrakten Beispiel ,B* ein Teil von ,A", in Form einer starken Aggregation. Das bedeutet,
der Teil ,B* geht im Ganzen ,A" unter. Daher kann der Teil ,B” nicht in mehrere Ganzen ,A" eingebaut
werden, weil er ja in einem Ganzen untergeht.

Die Raute befindet sich auf der Seite des Ganzen. Bei der schwachen Aggregation ist sie weil3, bei der
starken Aggregation ist sie gefillt, oder schwarz. Wenn ein Teil nicht in mehreren Ganzen eingebaut
werden kann, dann kann das Maximum auf der Seiten der schwarzen Raute folglich immer nur ein ler
sein.

Es gibt hier unterschiedliche Diskussionen ob es immer ein ler sein muss, oder ob 0 bis 1 auch erlaubt
sein kann. Wir unterrichten, dass 0 bis 1 auch erlaubt sein kann. In manche Blcher haben Sie eine
strengere Forderung an die ,Existenzabhangigkeit®. Das bedeutet ein Teil kann nicht ohne seinem Ganzen
existieren. Das wird von manchen gefordert. Aus praktischen Uberlegungen verzichten wir auf diese
Forderung.

Ein Beispiel: Ich erzeuge einen Motor und der ist fiir sich selbst existenzféhig. Sobald ich diesen Motor, der
Uber seine Motorennummer eindeutig identifizierbar ist, in ein Auto einbaue, geht der Motor in Auto unter.
D.h. ich kann denselben Motor nicht in ein zweites Auto einbauen. Nun fahre ich mit dem Auto gegen
einen Baum - Totalschaden. Wir I6schen ein Auto beim Totalschaden. Auf Grund der starken Aggregation
wird dann der Motor im dem Auto auch geldscht. Ich hatte aber noch die Mdglichkeit, wenn ich mir meinen
Totalschaden anschaue, und mir denke ,Alles hin, nur der Motor kénnte vielleicht noch funktionieren®, dann
hatte ich die Mdglichkeit, vor dem Loschen des Autos den Motor noch auszubauen und fir sich selbst
wieder lebensfahig zu machen.

Manche Biicher schreiben, dass der Motor nicht fur sich alleine existieren kann, sondern nur, wenn er in
einem Auto eingebaut ist. Die Kardinalitat O bis 1 ist die Interpretation, die ich zuvor vorgefihrt habe: Ich
kann einen Motor zuerst selbst haben und ich kann ihn aber dann auch explizit wieder ausbauen aus dem
Ganzen, um ihn lebensfahig zu erhalten. Daher ist hier 0 bis 1 erlaubt.

Die Multiplizitat ist immer maximal 1. Die zusammengesetzten Objekte bilden einen Baum, weil ich ja
den Teil nicht in einem zweiten Ganzen einbauen kann.

Noch ein gutes Beispiel: Ich habe ein Dokument und in diesem Dokument kann ich Kommentare einfligen.
Diese Kommentare sind mit einer starken Aggregation an das Dokument gebunden. Wenn ich das
Dokument I6sche, dann gehen auch diese Kommentare, die jemand eingefugt hat, verloren. Ein Dokument
beinhaltet O oder mehrere Randbemerkungen. Eine Randbemerkung ist maximal in einem Dokument
vorhanden — Hochstzahl von der schwarzen Raute erreicht. In dem Fall macht 0 bis 1 bei der schwarzen
Raute auch keinen Sinn, weil ich eine Randbemerkung nicht ins Leere schreiben kann. Ich muss sie bei
einem Dokument hinzufiigen.

Umgekehrt habe ich Grafiken oder Textbausteine. Ich kann ja eine Grafik, die als separate Datei vorliegt,
in meinem Dokument per Referenz einbinden, d.h. wenn sich das File andert, &ndert sich auch die Grafik
in meinem Dokument. Ich flige sie nicht mit Copy-und-Paste ein, sondern mittels einer Referenz. Dass
ware dann der Fall einer schwachen Aggregation. Weil wenn ich das Dokument l6sche, so wird die
Graphik immerhin noch weiter bestehen. Seite 24



Starke Aggregation

Mittels starker Aggregation kann eine Hierarchie von ,Teil-von*-
Beziehungen dargestellt werden (Transitivitat!)

Beispiel: Baugruppen von Auto

0.
e "
-~ .
_ 01,01.-\U|“\
_.// S \ ~
/..// y \ ™~
Elektrik Antrieb Karosserie [ Fahrwerk
[ X
/0 \,
i \\
Motor Getriebe
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Wir haben hier noch das Beispiel von einem Auto.

Man sieht schon, dass mittels starker Aggregation eine Hierarchie von , Teil-von*-
Beziehungen dargestellt werden kann und dass der resultierende Graph einen Baum
darstellt. Das ist ein typisches Beispiel wie es auch in vielen Bichern vorkommen.

Ein Auto besteht aus einer Elektrik, einem Antrieb, einer Karosserie und einem Fahrwerk.
Das ganze geht rekursiv weiter. Der Antrieb besteht aus einem Motor und aus einem

Getriebe. In unserem Beispiel sind die Teile fir sich selbst existenzfahig und daher haben
wir immer auf Seiten der schwarzen Raute ein O bis 1.
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Starke Aggregation vs. Assoziation - Faustregeln

Einbettung

= Die Teile sind i.A. physisch im Kompositum enthalten

= Uber Assoziation verbundene Objekte werden Uber Referenzen realisiert

+ Sichtbarkeit

= Ein Teil ist nur fur das Kompositum sichtbar

= Das Uber eine Assoziation verbundene Objekt ist i.A. 6ffentlich sichtbar
Lebensdauer

= Das Kompositum erzeugt und I6scht seine Teile

= Keine Existenzabhangigkeit zwischen assoziierten Objekten
Kopien

= Kompositum und Teile werden kopiert

= Nur die Referenzen auf assoziierte Objekte werden kopiert

BIG © BIG/ TU Wien 29

Auf dieser Folie sind die Merkmale von starker und schwacher Aggregation noch
einmal zusammengefasst.

Man kann hier schon die Unterschiede sehen. Ich méchte diese Unterschiede noch einmal
auch anhand unseres Dokuments mit Randbemerkungen und referenzierter Graphik
erlautern.

Einbettung: Die Randbemerkung ist im Dokument eingebettet. Die Grafik wird Gber eine
Referenz realisiert.

Sichtbarkeit: Die Randbemerkung ist nur fir das Ganze sichtbar, wahrend die Grafik auch
als eigene Datei von auf3en sichtbar ist.

Die Lebensdauer: Das Ganze erzeugt und l6scht seine Teile. Die Randbemerkung wird
mit geldscht, wenn ich das Dokument I6sche, wahrend die referenzierten Grafiken
weiterhin bestehen bleiben, wenn ich das Dokument I6sche.

Wenn ich eine Kopie mache, wird das ganze Dokument kopiert, d.h. auch die
Randbemerkungen werden mit kopiert, wahrend ich bei Referenzen nicht eine neue Grafik
anlege, sondern nur die Referenzen auf diese Graphik kopiere.
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Komposition und Aggregation

Welche der folgenden Beziehungen trifft zu?

Auto 0.1 4 Reifen

Auto 1 4 Reifen
>~

Auto . 4 Reifen
Auto . 1.2 Reifentyp
B[G © BIG/ TU Wien 30

Hier noch einige Beispiele zum Verstandnis.

Welche der folgenden Beziehungen treffen zu, oder welche sind richtig modelliert?

Im ersten Beispiel: Ein Auto hat 4 Reifen, ein Reifen gehort zu 0 bis einem Auto.

Oder zweites Beispiel: Ein Auto hat 4 Reifen, aber ein Reifen gehdrt zu genau einem Auto.

Zum dritten Beispiel: Ein Auto beinhaltet 4 Reifen, aber ein Reifen kann auf mehreren
Autos montiert werden.

Oder viertes Beispiel: Einem Auto sind ein bis zwei Reifentypen zugeordnet und ein
Reifentyp kann auf mehreren Autos montiert werden.
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Komposition und Aggregation
Welche der folgenden Beziehungen trifft zu?
Aut Reif Ein Reifen kann auch ohne Auto :
e ’0174 oL existieren. Weiters gehért ein =
Reifen zu maximal einem Auto.
Auto 1 4 Reifen Ein Reifen kann nicht :
> ohne Auto existieren. ;
=
4l
Auto * 4 Reifen Ein Reifen kann Bestand- =
teil mehrerer Autos sein. i
Auto . 1.2 Reifentyp Ein Auto hat 1 oder 2 Typen von
- Reifen. Mehrere Autos kénnen lﬁ
den selben Reifentyp haben. !
BIG © BIG/ TU Wien 31

Das erste Beispiel ist nach meiner Ansicht nach richtig: Ein Reifen kann auch ohne Auto
existieren. Wir nehmen einmal einen Reifen und der kann auf einem Auto montiert sein

oder auch nicht. Wichtig ist, wir reden hier wirklich von einem Reifen, einem physischen
Reifen.

Zum zweiten Beispiel: Ein Reifen kann ohne Auto nicht existieren, d.h. ich nehme meinen
Reifen als Informationssystem gar nicht auf, sondern erst dann, wenn dieser Reifen auf ein
Auto aufgesteckt wird. Hier ist diese Lésung als falsch eingezeichnet, man kénnte nattrlich
daruber diskutieren, wenn man das explizit so modellieren mdchte, wie ich es gerade
beschrieben habe.

Zum dritten Beispiel: Dass ein Reifen, ein physischer Reifen, auf mehrere Autos montiert
wird, wie in der dritten Lésung, wird schwer gehen - zumindest nicht gleichzeitig. Daher ist
diese LOsung sicherlich falsch.

Aber viel entscheidender ist die Frage im vierten Beispiel: Glauben wir wirklich, dass ich
einen einzelnen physischen Reifen tracken werde oder rede ich nicht doch vom Reifentyp?
Den Reifentyp ,Semperit X10“ kann ich nattrlich schon auf mehrere Autos montieren. Auf
einem Auto darf ich nicht 4 Reifentypen montieren, weil auf den Achsen dieselben
Reifentypen montiert sein sollten. Daher ist die Kardinalitat 1 bis 2 im letzten Beispiel als
richtig anzusehen. Nachdem ich nur zwei Achsen habe, kann ich maximal zwei
unterschiedliche Reifentypen montieren.
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Generalisierung

Taxonomische Beziehung zwischen einer spezialisierten Klasse und
einer allgemeineren Klasse
= Die spezialisierte Klasse erbt die Eigenschaften der allgemeineren Klasse
= Kann weitere Eigenschaften hinzufigen
= Eine Instanz der Unterklasse kann Uberall dort verwendet werden, wo
eine Instanz der Oberklasse erlaubt ist (zumindest syntaktisch)
Mittels Generalisierung wird eine Hierarchie von ,ist-ein“- Beziehungen
dargestellt (Transitivitat!)

{abstract}
Verkehrsmittel

Taxi

32

Kommen wir zur Generalisierung oder Vererbung.

Vererbung wird durch Pfeile dargestellt, aber einer ganz besonderen Form von Pfeilen, wo
die Spitze durch ein weil3es, nicht gefllltes Dreieck dargestellt wird. Ich habe die
Pfeilspitze immer bei der Superklasse und keine Pfeilspitze bei der Subklasse.

Die Generalisierung ist eine taxonomische Beziehung zwischen einer spezialisieren
Klasse, der Subklasse, und einer allgemeineren Klasse, der Superklasse. Dadurch
ergeben sich zu Englisch ,is a“, oder zu Deutsch ,ist ein“ Beziehungen.

In unserem Beispiel: Ein PKW ist eine besondere Form von einem Verkehrsmittel. Ein
LKW ist eine besondere Form von einem Verkehrsmittel. Und auch der Bus ist eine
besondere Form eines Verkehrsmittels.

Die spezialisierte Klasse, Subklasse, erbt die Eigenschaften der allgemeineren Klasse, der
Superklasse. Geerbt werden insbesondere die Attribute, die Operationen, aber auch die
Beziehungen zu anderen Klassen. In der Subklasse kénnen dann natirliche weitere
Eigenschaft hinzugefugt werden. Es ist nattrlich insbesondere nur sinnvoll eine Subklasse
aufzunehmen, wenn dann neue Attribute, neue Operationen oder neue Beziehungen
hinzukommen, auch wenn das aus unserem Beispiel nicht unmittelbar ersichtlich ist.

Wichtig ist, dass aufgrund der ,is a“ Beziehung, auch eine Instanz der Unterklasse Uberall
dort verwendet werden kann, wo eine Instanz der Oberklasse erlaubt ist.

In unserem Beispiel sehen wir, dass Verkehrsmittel als abstrakt definiert ist. Zu den
abstrakten Klassen kommen wir auf der nachsten Folie.
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Abstrakte Klasse (1/2)

Klasse, die nicht instanziert werden kann
Nur in Generalisierungshierarchien sinnvoll

Dient zum "Herausheben™ gemeinsamer Merkmale einer Reihe von
Unterklassen

Notation: Schlusselwort {abstract} oder Klassenname in kursiver Schrift

{abstract} Eintrag
Eintrag oder

« Mit analoger Notation wird zwischen konkreten
(= implementierten) und abstrakten (= nur spezifizierten) Operationen
einer Klasse unterschieden
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Ich kann Klassen als abstrakt definieren.

Abstrakt bedeutet, dass es keine Instanz der Superklasse geben kann. Es werden
stattdessen die Subklassen instanziiert. Dementsprechend sind abstrakte Klassen nur in
Generalisierungshierarchien sinnvoll, wo es dann von einer abstrakten Klasse dann auch
nicht-abstrakte Subklassen gibt. Abstrakte Klassen dienen vor allem zum Herausnehmen
gemeinsamer Merkmale einer Reihen von Unterklassen. So sollten beispielsweise zwei
Unterklassen die selben Attribute haben, so gebe ich sie nicht in der Unterklasse an,
sondern in einer neu geschaffenen abstrakten Superklasse. Das Schliisselwort ,,abstract"
wird in geschwungenen Klammern {} in dem Abschnitt der Klasse hinzugeflgt, steht hier
Uber dem Klassennamen. Sie konnen das Schliisselwort ,abstract” aber auch weg lassen
und dafir den Klassennamen kursiv schreiben. Bei den Lésungen von Ubungen oder Tests
bitte immer das Schliisselwort ,abstract” ausformuliert dazu schreiben.
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Abstrakte Klasse (2/2)
Beispiele:
{abstract)
Person | .
— . = ] {abstract}
</ ") Saeugetier
Mann Frau {J i,
{abswact} {abstract}
Pllanzenfresser Fleischiresser
A A
T., \
| I
Kuh Lowe
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Hier finden wir weitere Beispiele zu abstrakten Klassen.

Im ersten Beispiel auf der linken Seite, kann es keine Person geben, die nicht Mann oder
Frau ist, es missen entweder instanziierte Manner oder Frauen sein.

Im zweiten Beispiel auf der rechten Seite sehen wir, dass man das Abstrahieren auch tber
mehrere Ebenen hinweg nach unten hin weiterfiihren kann. D.h. man kann auch abstrakte
Klassen von abstrakten Klassen erben lassen. Wichtig ist, dass es sinnvollerweise dann
am Ende der Vererbungshierarchie aber auch nicht-abstrakte Subklassen gibt.
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Mehrfachvererbung

Klassen missen nicht nur eine Oberklasse haben, sondern kénnen
auch von mehreren Klassen erben

Beispiel: |

Student Angestellter

w 4
/

Tutor

B[G © BIG/ TU Wien 35

Mehrfachvererbung bedeutet, dass eine Subklasse zwei oder mehrere Superklassen
besitzt. Mehrfachvererbung ist in UML erlaubt, das kann man modellieren. Die Frage
jedoch ist, ob es sinnvoll ist, die Mehrfachvererbung einzusetzen. In einem
Domanenmodell: Ja. In einem plattformspezifischen Modell, wenn ich schon weil3, welche
Programmiersprache ich einsetze und wenn ich weil3, dass diese Programmiersprache
Mehrfachvererbung nicht unterstitzt, dann ist es nicht so schlau, wenn ich
Mehrfachvererbung einsetze. Legen Sie hier die ganze Anwendung praktisch aus.
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Generalisierung: Eigenschaften (1/2)

Unterscheidung kann vorgenommen werden in

= Unvollstandig/ vollstiandig:
In einer vollstandigen Generalisierungshierarchie muss jede Instanz der
Superklasse auch Instanz mindestens einer Subklasse sein

= Uberlappend / disjunkt:
In einer Uberlappenden Generalisierungshierarchie kann ein Objekt
Instanz von mehr als einer Subklasse sein

= Default: unvollstandig, disjunkt

(abstract)
Eintrag Person
P T et
{complete, digoint) T Vo Y. (Erﬂr{:;fu:'
l A | Overiapping)
Termin ‘ Serie [ ToDoEintrag Angesteliter Student
G .
BI" ©BIG/ TU Wien 36

Wenn ich die Beziehung zwischen Super- und Subklassen in einer
Generalisierungshierarchie betrachte, kann man sich auch die Frage stellen: Wie erfolgt
den die Spezialisierung in der Subklasse? Generalisierungshierarchien kann man anhand
von folgenden Merkmalen unterscheiden: , vollstandig® bzw. ,unvollstandig” und
,uberlappend” bzw. ,disjunkt”.

In einer vollstandigen Generalisierungshierarchie muss jede Instanz der Superklasse
auch eine Instanz mindestens einer Subklasse sein. Dies gilt fir unvollstandige
Generalisierungshierarchien nicht.

In einer Uberlappenden Generalisierungshierarchie kann ein Objekt Instanz von mehr als
einer Subklasse sein. In disjunkten Generalisierungshierarchien kann eine Instanz nur
von einer Subklasse sein, aber nicht von zwei Subklassen.

Das sehen wir uns hier am Beispiel von ,Eintrag” an. Beim ,Eintrag” gibt es die Subklassen
.rermin“, ;Serie* und ,ToDoEintrag“. Es ist nicht mdglich, dass ein Eintrag gleichzeitig eine
Serie und ein Termin ist. Zur Frage ob es sich um eine unvollstdndige oder vollstandige
Aufteilung handelt: In diesem Beispiel ist die Superklasse abstrakt. D.h. es liegt nahe, dass
es sich um eine vollstéandige Aufteilung handeln muss.
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Generalisierung: Eigenschaften (2/2)

{abstract)
GrafischesObjekt

F
B'ﬁ.‘! © BIG/ TU Wien 37

Am Schonsten sieht man diese Aufteilung anhand der Mengenlehre. Wenn man
graphische Objekte hat, und zwar ,Kreis" und ,Viereck", dann gibt es die Menge der
~graphischen Objekte” und die Subklassenbildung ist nichts anderes als eine
Teilmengenbildung, d.h. es gibt die Untermenge der Kreise und die Untermenge der
Vierecke.

Es gibt also die Superklasse ,Graphisches Objekt“ und diese vererbt einmal nach ,Kreis"
und einmal nach ,Viereck". Das ware mengenmallig gesehen eine vollstandige
Aufteilung der Objekte.

Was bei gegebener Klassenhierarchie nicht mdglich wére ist ein graphisches Objekt
,preieck”. Denn das ware dann zwar ein ,Graphisches Objekt®, aber dieses ist nicht in den
Submengen ,Kreis" bzw. ,Viereck" enthalten. Es ergédbe sich also eine unvollstandige
Aufteilung.

Wenn die Klasse ,Graphisches Objekt“ noch dazu als ,abstrakt” definiert ist, dann darf es
ein ,Dreieck* naturlich gar nicht geben, weil es keine Instanzen von der abstrakten
Superklasse ,Graphisches Objekt“ geben darf sondern nur von ,Kreis“ bzw. ,Viereck".
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Generalisierung: Eigenschaften (1/2)

Unterscheidung kann vorgenommen werden in

= Unvollsténdig / vollstindig:
In einer vollstandigen Generalisierungshierarchie muss jede Instanz der
Superklasse auch Instanz mindestens einer Subklasse sein

= Uberlappend / disjunkt:
In einer Gberlappenden Generalisierungshierarchie kann ein Objekt
Instanz von mehr als einer Subklasse sein

= Default: unvollstandig, disjunkt

{abstract}
Eintrag Person
o {incomplete,
{complete, disjoint} overlapping}
Termin Serie ToDoEintrag Angesteliter Student
BIG :
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Wir kommen noch einmal auf die Beispiele auf der vorhergehenden Folie zurlck.

Im ersten Beispiel haben wir also eine vollstandige Aufteilung, d.h. ein Objekt ist
entweder ein ,Termin®, eine ,Serie” oder ein ,ToDoEintrag“. Es handelt sich sogar um eine
.entweder-oder Beziehung: Ein Objekt ist entweder ein ,Termin® oder eine ,Serie“ oder ein
,JoDoEintrag” und damit sind sie auch disjunkt.

Umgekehrt gibt es im zweiten Beispiel die Klasse ,Person® und ihre beiden Subklassen,
die Menge der ,Angestellten” und die Menge der ,Studenten®. Jetzt gibt es aber Personen,
die weder Angestellte, noch Studenten sind, d.h. es handelt sich dabei um direkte Eintrage
von der Superklasse ,Person” und daher um eine unvollstandige Aufteilung in Englisch
.incomplete“. Andererseits kann ein Objekt auch sowohl Angestellter sein, als auch
Student, d.h. es gilt ,overlapping®, ,uberlappend®.

Im Normalfall nimmt man an, dass Uberlappung nicht gegeben ist. Uberlappung ist auch
ein Problem bei Programmiersprachen, da diese es ublicherweise nicht unterstiutzen. Und
im Normalfall geht man auch noch davon aus, dass Vererbungen ,incomplete® sind, welil
es normalerweise direkte Instanzen von Superklassen geben kann, aul3er es handelt sich
um eine abstrakte Klasse, da geht man immer von einer vollstandigen Aufteilung aus.
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Generalisierung: Redefinition von geerbten Merkmalen (1/2)

Geerbte Merkmale kénnen in Subklasse redefiniert werden
= [redefines <feature>}
* Redefinierbare Merkmale
= Attribute
= Navigierbare Assoziationsenden
= Operationen
Redefinition von Operationen in (in)direkten Subklassen kann auch
verhindert werden, indem die Operation mit der Eigenschaft {leaf}
gekennzeichnet wird
Das redefinierte Merkmal muss konsistentzum urspringlichen Merkmal
sein — verschiedenste Konsistenzregeln—-z.B.
= Ein redefiniertes Attribut ist konsistent zum urspringlichen Attribut, wenn
sein Typ gleich oder ein Subtyp des urspriinglichen Typs ist
= Das Intervall der Multiplizitéilmuss in jenem des ursprl'.lngllchen Attributs
enthalten sein
= Die Signatur einer Operation muss die gleiche Anzahl an Parametern
aufweisen, etc. 38

Bei der Generalisierung habe ich auch die Mdglichkeit der Redefinition von geerbten
Merkmalen. Das bedeutet, dass Attribute, navigierbare Assoziationsenden, oder
Operationen, die geerbt werden, spezifischer gemacht werden - ich redefiniere sie. Ich
muss mich aber dabei in einem gewissen Rahmen bewegen, ich kann nicht einfach
irgendetwas hinschreiben.

Beispielsweise: Wenn ich aus der Oberklasse ein Attribut von einem gewissen Typ erbe,
so darf beim Redefinieren nicht irgendein anderer Typ angenommen werden, sondern es
muss ein Subtyp des lUbergeordneten Typs sein. Das sehen Sie nachher am Beispiel.

Habe ich beim Assoziationsende eine Multiplizitat von z.B. 0 bis * angegeben, dann kann
ich das redefinieren auf 1 bis *, die redefinierte Multiplizitdt muss aber innerhalb des
Intervalls der Oberklasse liegen.

Beim Uberschreiben einer Operation wird gefordert, dass sie zumindest die gleiche Anzahl
von Parametern aufweisen muss.
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Generalisierung: Redefinition von geerbten Merkmalen (2/2)

{abstract) Eintrag

beschreibung :String

typ :Eintragstyp
prioritaet Prioritaet

+daten +ansicht | ({abstract}
= w| B_Eintrag
1 astelitDar 0.1

+ setzePrioritaet(Prioritaet) -
+ setzeBeschreibung(String) -{leaf} Al

wenumeration»
A Eintragstyp
Termin Termin
Aufgabe
+terminDaten +terminAnsicht| B_Temmin Kontakt

beginn :DatumZeit
- typ = Termin » 2%
{redefines typ} 1~ = stelltTerminDar 9
prioritaet TerminPrioritaet

{redefines priontaet}
+ selzePrioritael{TerminPrioritaet
(redefines setzePrioritaet(p:Prioritaet)}
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X

Sehen wir uns die Redefinition von geerbten Merkmalen an einem Beispiel an.

In der Oberklasse ,Eintrag” gibt es ein Attribut ,typ“ vom Typ ,Eintragstyp”. Dieses Attribut
wird in der Subklasse ,, Termin“ redefiniert. D.h. es gibt in der Subklasse auch einen Eintrag
der ,typ=Termin* heif3t und ich redefiniere jetzt hier den Typ.

Gleiches haben wir hier bei dem Attribut ,prioritaet®, wobei auch der Typ des Parameters
der Operation ,setzePrioritaet* entsprechend angepasst wurde.

Dieses Konzept der Redefinition wird allerdings nur in Spezialfallen benétigt und wird in
der Praxis eher selten verwendet.
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Exkurs:
Ordnung und Eindeutigkeit von Assoziationen

Ordnung {ordered} ist unabhédngig von Attributen

Queue contains & i
] [7

{omdered)

Eindeutigkeit
= Wie bei Attributen durch {unique} und {nonunique}
= Kombination mit Ordnung{set}, {bag}, {sequence} bzw. {seq}

Eindeutigkeit Ordnung Kombination Beschreibung

unique unordered  set Menge (Standardwert)
unique ordered orderedSet Geordnete Menge
nonunique unordered  bag Multimenge, d.h. Menge

mit Duplikaten
nonunique ordered sequence Geordnete Menge mit
Duplikaten (Liste)
40

Ich mochte nun auf die Ordnung und die Eindeutigkeit von Beziehungen eingehen.

In dem dargestellten Beispiel haben wir eine Beziehung zwischen einer Klasse ,,Queue”
und einer Klasse ,,Queueltem*. Dabei kann es in einer ,Queue” 0 bis beliebig viele
~Queueltems* geben und umgekehrt befindet sich ein ,Queueltem® nur in einer ,Queue”.
Am Assoziationsende von ,Queueltem” wird normalerweise, wenn nichts anders
angegeben ist, angenommen, dass die ,Queueltems" einer ,Queue” nicht geordnet sind.
D.h., wenn eine Klasse eine Beziehung zu mehreren Objekten der anderen Klasse hat, ist
es nur wichtig, dass diese Beziehungen existiert, aber es wird im Normalfall keine
Rangfolge unter den Objekten angenommen, auf3er man gibt am Assoziationsende das
Schlusselwort ,ordered” an. Dann wird auch eine Reihenfolge vorgenommen, d.h. in
unserem Fall sind die ,Queueltems” einer ,Queue” geordnet.

Ein weiterer wichtiger Punkt ist die Unterscheidung zwischen ,unique” und ,non-unique*.
Im Normalfall, wenn man nichts anderes angibt, ist ein Beziehungsende ,unique”. Das
bedeutet, ein ,Queueltem*” darf in einer ,Queue” nur einmal vorkommen. Setze ich das
Beziehungsende auf ,non-unique*, durfte das Queueltem ofters in der Queue vorkommen.
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Unique / Non-Unique (1/2)

LVA . . Student

{non-unique} {non-unique}

Beurteilung

Note: int

B2 :Beurteilung
MNote =5

| )
oom :LVA || ch :Student )
. L |

1 |

B1 :Beurteilung
MNote = 1

Um den Unterschied zwischen ,unique” und ,non-unique” zu verdeutlichen, schauen wir
uns noch ein Beispiel an.

Wir haben die Klasse ,Lehrveranstaltung®, die Klasse ,Student” und eine Beziehung
zwischen ihnen, wobei eine ,Lehrveranstaltung“ von mehreren ,Studenten“ besucht wird
und ein ,Student* mehrere ,Lehrveranstaltungen” besucht. AuRerdem gibt es eine
Assoziationsklasse ,Beurteilung” mit dem Attribut ,Note".

Im ersten Moment wirde ich sagen, dass die Lésung mit einer n:m-Beziehung ganz gut
aussieht. Jetzt ist aber die Frage, was man unter einer Lehrveranstaltung versteht. Wenn
ich darunter nur ,,Objektorientierte Modellierung®, also OOM, verstehe und nicht ,OOM im
Wintersemester 2010“, dann haben wir hier Studienverscharfung. Warum haben wir
Studienverscharfung? Wir sehen uns die Instanzen an. ,O0OM" ist eine Instanz von
.Lehrveranstaltung“ und ,,CH* ist eine Instanz von ,Student“. Der Student ,,CH" besucht die
Lehrveranstaltung ,O0OM*, d.h. wir nehmen einen Link auf und es wird festgestellt, dass
der Student ,,CH" hier eine negative Note bekommt. D.h. es gibt die Lehrveranstaltung
,OOM", die besucht der Student ,,CH" und wird negativ beurteilt. Und was naturlich der
Student ,,CH" jetzt gerne machen wirde ist, die Lehrveranstaltung noch einmal zu
besuchen, um sie dann hoffentlich positiv abzuschlie3en. Aber im Normalfall, wenn an
einem Beziehungsende nichts angegeben wird, gilt es als ,unique” und ,unique“ bedeutet,
dass jeder ,Student” nur einen Link zu einer bestimmten ,Lehrveranstaltung“ haben darf.
Jetzt gibt es aber zwei Noten vom Student ,,CH" fur die Lehrveranstaltung ,,O0M": Den
Funfer aus dem ersten Besuch und einen Einser aus dem zweiten Besuch. D.h. wenn
bereits ein Link zwischen dem Student ,CH* und der Lehrveranstaltung ,OOM" mit der
Note ,N5“ besteht, kann ein weiterer Link zwischen ihnen mit der Note ,S1“ nicht mehr
aufgenommen werden. Um dieses Problem zu |6sen, kann man auf dem Assoziationsende
bei ,Student” ,non-unique“ angeben. Wichtig ist, dass ich beide Seiten auf ,non-unique”
setzen muss. Das sieht man bei der graphischen Darstellung schén: Ein ,Student” kann
zweimal in der ,Lehrveranstaltung” vorkommen und umgekehrt muss beim ,Studenten®
auch die ,Lehrveranstaltung® mehrmals vorkommen kdonnen, damit das Modell richtig ist.
D.h. ich muss beide Assoziationsende auf ,non-unique“ setzen.

Es gibt Falle, wo ich die zweite Seite nicht auf ,unique” setzen muss, nur kann man es
dann nicht mehr so schon graphisch im Objektdiagramm darstellen, weil es die
Notationsform die unten rechts dargestellt ist, wo sich ein Link aufspaltet in zwei Links,
leider nicht gibt. Aber programmiertechnisch kénnte ich es naturlich schaffen, dass ich auf
der einen Seite Duplikate in der Menge erlaube und auf der anderen Seite Duplikate
herausnehmen muss.
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Unique / Non-Unique (2/2)
Person |+ * Buch
{unigque} {non-unique}
A :Person UML :Buch
aB = {uml, uml} Leiher = {A}
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Ich mdchte jetzt noch ein Beispiel zu “unique” und “non-unique” bringen.

Es gibt die Klassen “Person” und “Buch”. Eine Person kann mehrere Blcher ausborgen.
Ein Buch kann zwar nicht gleichzeitig aber zumindest Uber einen Zeitraum auch von
mehreren Personen ausgeborgt werden. Dabei konnte man auf der Seite von ,Buch” ,non-
unique” und auf der Seite der ,Person” ,unique” definieren. Jetzt ist die Frage, ob das auch
gultig ist. Angenommen die Person ,A” borgt sich das Buch ,UML@work" aus. Dann
besitzt die Person ,,A” ein Attribut ,ausgeborgteBuecher”, das eine Menge von Referenzen
zu allen ausgeborgen Bichern besitzt. In dieser Menge ist dann auch der Link zu dem
Buch ,UML@work" enthalten. Und ebenso muss das Buch ,UML@work* ein Attribut
.Leiher* besitzen, das eine Menge von Links auf die Ausborger oder Leiher des Buches
beinhaltet und hier ist auch die Person ,A" eingetragen.

Gibt ,A" jetzt das Buch zurtick und borgt es sich noch einmal aus, so wird zwar das Buch
noch einmal in die Liste der ausgeborgen Biicher der Person ,A” eingetragen, jedoch wird
»A“ nicht erneut in die Liste der Leiher des Buchs ,UML@work" eingetragen weil wir hier
L2unique“ angegeben haben.

Programmtechnisch ist es kein Problem so etwas abzubilden. ,unique“ und ,non-unique*
sind also nicht Merkmale der Beziehung, sondern jeweils des Beziehungsendes. Aber
graphisch kann man das nicht mehr mit Hilfe von Links in einem Objektdiagramm
darstellen.
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Exkurs:

Queue contains Queueltem

{ordered}

= Eindeutigkeit
= Wie bei Attributen durch {unique} und {nonunique}
= Kombination mit Ordnung {set}, {bag}, {sequence} bzw. {seq}

Eindeutigkeit Ordnung Kombination Beschreibung

unique unordered  set Menge (Standardwert)
unique ordered orderedSet Geordnete Menge
nonunique unordered  bag Multimenge, d.h. Menge

mit Duplikaten

nonunique ordered sequence Geordnete Menge mit
Duplikaten (Liste)

40
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Je nach dem was man an einem Assoziationsende angibt, ergeben sich unterschiedliche
Kombinationen und unterschiedliche Datentypen werden daher nachher bei der
Implementierung im Code verwendet. Gilt fir ein Beziehungsende ,unique” und
,unordered®, verwendet man den Datentyp ,set". Die Kombination von ,unique“ und
Lordered“ ergeben den Datentyp ,orderedSet". ,non-unique“ und ,unordered” fihren zu
einem Datentyp ,bag“. Und ein ,non-unique® und ,ordered” fuhrt zu sei einem Datentyp
.sequence”.
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Exkurs:
Qualifizierte Assoziation (1/2)

Besteht aus einem Attribut oder einer Liste von Attributen, deren
Werte die Objekte der assoziierten Klasse partitionieren

Reduziert meist die Multiplizitat
= Stellt eine Eigenschaft der Assoziationdar

Firma Firma Lager
pershr I fassNr I
angestellt [ * F
angestellt
1.* 1 1
Person Person i
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Als nachstes folgt das Konzept der qualifizierten Assoziation. Dieses wollen wir an
einem Beispiel beschreiben.

In einer ,Firma“ arbeiten ein bis mehrere ,Personen”. Ich mdchte aber zusatzlich noch eine
,Personalnummer* aufnehmen, wobei jeder Mitarbeiter eine eindeutige Personalnummer
besitzt. Wirde ich im Klassendiagramm, das auf der linken Seite dargestellt ist, die
Personalnummer als Attribut aufnehmen, so kénnte man allerdings nicht ausschliel3en,
dass in einer Firma mehrere Personen mit der selben Personalnummer arbeiten.

Um darzustellen, dass die Personalnummer eindeutig ist, kann man auf der Seite der
Firma ein qualifizierendes Attribut ,Personalnummer” aufnehmen. Dann arbeiten in einer
Firma mit einer Personalnummer nicht mehrere Personen, sondern es arbeitet nur eine
Person mit dieser Personalnummer in dieser Firma. Daher ist die Multiplizitat auf der Seite
.Person“ nun 1. D.h. ein qualifizierendes Attribut reduziert meist die Multiplizitat.

Ein anderes Beispiel ist das folgende: Es gibt die Klasse ,Lager” und es gibt die Klasse
.Fass” und ich mochte jetzt darstellen, dass es zwar mehrere Fasser mit der Nummer 5
gibt, aber es innerhalb eines Lagers nur ein Fass mit der Nummer 5 gibt. Das stellt man so
dar, dass die ,Fassnummer” als qualifizierendes Attribut von ,Lager” aufgenommen wird
und in einem Lager gibt es dann mit einer Fassnummer nur ein Fass und ein Fass befindet
sich nur in einem Lager.
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Exkurs:
Qualifizierte Assoziation (2/2)

Teilnehmergruppe +besitzer Benutzer

gruppenname | | -t \erwaltet 1

+mitglied | 1.7

bestehtAus m»

. - verwaltet  +pesitzer
T
Teilnehmergruppe 1 1 gruppenname Benutzer
+mitglied | 1..*
bestehtAus »
P
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Hier ist noch ein Beispiel.

Wir haben hier einen ,Benutzer” und eine ,Teilnehmergruppe”. Ein Benutzer verwaltet
mehrere Teilnehmergruppen. Eine Teilnehmergruppe wird von einem Benutzer verwaltet.
Wenn der Gruppenname je Benutzer eindeutig sein muss, so ist ,,Gruppenname* ein
qualifizierendes Attribut und ein Benutzer verwaltet mit einem Gruppennamen jetzt nur
mehr eine Teilnehmergruppe. Die untere Beziehung ist davon nicht betroffen: In einer
»reilnehmergruppe” befinden sich mehrere ,Benutzer” und ein ,Benutzer” kann in
mehreren ,Teilnehmergruppen” teilnehmen. Bitte beachten Sie: Der Benutzer verwaltet in
dem unteren Klassendiagramm auch mehrere Teilnehmergruppen. Nur mit einem Namen
verwaltet er nur eine Teilnehmergruppe.

Dieses Konzept wird nur eingesetzt, wenn man davon ausgehen kann, dass die
Multiplizitat ohne qualifizierendem Attribut ein Stern * ware, weil sonst das ganze Konzept
keinen Sinn macht. Geht man davon aus, dass ein Benutzer ohnehin nur eine
Teilnehmergruppe verwaltet, dann brauchte man kein qualifizierendes Attribut. Dieses
wurde keinen Sinn ergeben. Sinnvoll wird es nur eingesetzt, wenn das qualifizierende
Attribut dazu fuhrt, dass sich eine Reduktion der Multiplizitaten ergibt. Meistens eine
Reduktion auf 1.
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Aufgabenstellung

= Gesucht ist ein vereinfacht dargestelites Modell der TU Wien entsprechend der
folgenden Spezifikation.

Die TU besteht aus mehreren Fakultaten, die sich wiederum aus verschiedenen
Instituten zusammensetzen. Jede Fakultat und jedes Institut besitzt eine
Bezeichnung. Fur jedes Institut ist eine Adresse bekannt. Jede Fakultat wird von
inrem Dekan, einem Mitarbeiter, geleitet.

Die Gesamtanzahl der Mitarbeiter ist bekannt. Mitarbeiter haben eine Sozial-
versicherungsnummer, einen Namen und eine E-Mail-Adresse. Es wird zwischen
wissenschaftlichem und nicht-wissenschaftlichem Personal unterschieden.
Wissenschaftliche Mitarbeiter sind zumindest einem Institut zugeordnet.

Fiir jeden wissenschaftlichen Mitarbeiter ist seine Fachrichtung bekannt.

Weiters kénnen wissenschaftliche Mitarbeiter fiir eine gewisse Anzahl an Stunden
an Projekten beteiligt sein, von welchen ein Name und Anfangs- und Enddatum
bekannt sind.

Manche wissenschaftliche Mitarbeiter fihren Lehrveranstaltungen durch — diese

werden als Vortragende bezeichnet. LVAs haben eine ID, einen Namen und eine
Stundenanzahi.
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Nun kommen wir zu einem umfassenderen Beispiel. Hier sehen Sie die Aufgabenstellung.
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Identifikation von Klassen (1/2)

Die TU besteht aus mehreren Fakultaten, die sich wiederum aus
verschiedenen Instituten zusammensetzen. Jede Fakultat und jedes
Institut besitzt eine Bezeichnung. Fir jedes Institut ist eine Adresse
bekannt. Jede Fakultat wird von ihrem Dekan, einem Mitarbeiter, geleitet.
Die Gesamtanzahl der Mitarbeiter ist bekannt. Mitarbeiter haben eine
Sozialversicherungsnummer, einen Namen und eine E-Mail-Adresse. Es
wird zwischen wissenschaftlichem und nicht-wissenschaftlichem
Personal unterschieden.

Wissenschaftliche Mitarbeiter sind zumindest einem Institut zugeordnet.
Fir jeden wissenschaftlichen Mitarbeiter ist seine Fachrichtung bekannt.
Weiters konnen wissenschaftliche Mitarbeiter fir eine gewisse Anzahl an
Stunden an Projekten beteiligt sein, von welchen ein Name und Anfangs-
und Enddatum bekannt sind.

Manche wissenschaftliche Mitarbeiter fliihren Lehrveranstaltungen durch —
diese werden als Vortragende bezeichnet. LVAs haben eine ID, einen
Namen und eine Stundenanzahl.
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Auf dieser Folie sind nun im Text die Klassennamen fett hervorgehoben.

Die TU besteht aus mehreren Fakultaten, die sich wiederum aus verschiedenen
Instituten zusammensetzen. Ein Institut gehort also automatisch genau zu einer Fakultat
und kann auch alleine gar nicht bestehen. Die TU wird selbst nicht modelliert, da das
Modell ja fur die TU erstellt wird. Jede Fakultat und jedes Institut besitzt eine Bezeichnung.
Fur jedes Institut ist eine Adresse bekannt. Jede Fakultat wird von lhrem Dekan, einem
Mitarbeiter, einem besonderen Mitarbeiter, geleitet. Die Gesamtzahl der Mitarbeiter ist
bekannt. Mitarbeiter haben eine Sozialversicherungsnummer, einen Namen und eine E-
Mail-Adresse. Wir unterscheiden zwischen wissenschaftlichem und nicht-
wissenschaftlichem Personal. Wissenschaftliche Mitarbeiter sind zumindest einem
Institut zugeordnet, kbnnen aber auch mehreren Instituten zugeordnet werden. Fir jeden
wissenschaftlichen Mitarbeiter ist seine Fachrichtung bekannt. Weiters kénnen
wissenschatftliche Mitarbeiter fir eine gewisse Anzahl an Stunden an Projekten beteiligt
sein, von welchen ein Name und Anfangs- und Enddatum bekannt sind. Manche
wissenschaftlichen Mitarbeiter fiilhren Lehrveranstaltungen durch, diese werden dann als
Vortragende bezeichnet, und Lehrveranstaltungen haben eine eindeutige ID, einen
Namen und eine Stundenzahl.
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Identifikation von Klassen (2/2)

Institut

NichtWissenschaftiMA

Projekt

Lehrveranstaltung WissenschaftiMA

Fakultaet

Vortragender

B[G © BIG/ TU Wien 47

Aus den fetten hervorgehobenen Wartern ergeben sich also die Klassen, d.h. wir haben
.Fakultaet" und ,Institut”, wir haben ,Mitarbeiter”, wobei wir unterscheiden zwischen
wissenschatftlichen Mitarbeitern ,WissenschaftiIMA* und nicht-wissenschatftlichen
Mitarbeitern ,NichtWissenschaftiMA*®, weiters haben wir ,Projekte” und wir haben
.Lehrveranstaltungen®, die von ,Vortragenden“ gehalten werden.
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Identifikation von Attributen (1/2)

Die TU besteht aus mehreren Fakultaten, die sich wiederum aus
verschiedenen Instituten zusammensetzen. Jede Fakultat und jedes
Institut besitzt eine Bezeichnung. Fur jedes Institut ist eine Adresse
bekannt. Jede Fakultat wird von ithrem Dekan, einem Mitarbeiter, geleitet.
Die Gesamtanzahl der Mitarbeiter ist bekannt. Mitarbeiter haben eine
Sozialversicherungsnummer, einen Namen und eine E-Mail-Adresse.
Es wird zwischen wissenschaftlichemund nicht-wissenschaftlichem
Personal unterschieden.

Wissenschaftliche Mitarbeiter sind zumindest einem Institut zugeordnet.
Fir jeden wissenschaftlichen Mitarbeiter ist seine Fachrichtung bekannt.
Weiters konnen wissenschaftliche Mitarbeiter fir eine gewisse Anzahl an
Stunden an Projekten beteiligt sein, von welchen ein Name und Anfangs-
und Enddatum bekannt sind.

Manche wissenschaftliche Mitarbeiter fliihren Lehrveranstaltungen durch -
diese werden als Vortragende bezeichnet. LVAs haben eine ID, einen
Namen und eine Stundenanzahl.

e/
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Aus dem Text konnen auch relativ einfach die Attribute identifiziert werden, die zu jeder
dieser Klassen gehoren. Auf dieser Folie sind im Text die Attribute fett hervorgehoben.
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Identifikation von Attributen (2/2)
Mitarbeiter
Fakultaet Institut
+ SWAr int !
+ name String + bezeichnung: String + bezeichnung: String
+ email: String + adresse. String
+ anzahl_int
WissenschaftiMA j
Lehrveranstaltung| - | Projekt
5 GEmT Sinn + fachrichtung: Stnng + name: String
+ |dEj |§[ e + beginn: Date
+ stunden: float G (2EE
NichtWissenschaftiMA
Vortragender
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Die ,Fakultat" hat eine ,Bezeichnung"“. Das ,Institut* hat eine ,Bezeichnung“ und eine
»<Adresse” usw. Ich glaube ich muss das nicht fur alle Klassen durchmachen.

Nur ein Punkt der vielleicht entscheidend ist: In der Angabe steht ,Die Gesamtanzahl der
Mitarbeiter ist bekannt®. Somit ist das Attribut ,anzahl der Klasse ,Mitarbeiter* ein
Klassenattribut, das entspricht einem ,static* Attribut in der Programmierung, da der Wert
dieses Attributs nicht fir jeden Mitarbeiter verschieden ist, sondern fir alle Instanzen von
Mitarbeiter gleich ist. Um auszudriicken, dass es sich um ein Klassenattribut handelt, wird
es unterstrichen.

Sie fragen sich jetzt vielleicht, warum alle Attribute in diesem Beispiel als ,public* deklariert
sind. Wenn man ein reines Datenmodell entwirft, dann setzt man die Attribute meistens auf
»public*. Wenn man jedoch ein Modell fiir die Programmierumgebung entwirft, wird man sie
eher als ,private” definieren, da auf sie wahrscheinlich mit Operationen zugegriffen wird.
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Generalisierung

Es wird zwischen wissenschaftlichem und nicht-wissenschaftlichem
Personal unterschieden.

Manche wissenschaftliche Mitarbeiter fUhren Lehrveranstaltungen
durch — diese werden als Vortragende bezeichnet.

{abstract)
Mitarbeiter |

+ swr int

+ name: String
+ email String
+ anzahl_int

N
NichtW issenschaftiMa WissenschaftiMA
+ fachrichtung. String
A
Vertragender
F—
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Wir unterscheiden zwischen wissenschaftlichem und nicht-wissenschaftlichem Personal.
Dementsprechend verwenden wir hier das Konzept der Vererbung. Bei wissenschaftlichen
Mitarbeitern kommt ein Attribut ,fachrichtung” dazu. Weiters gibt es noch eine spezielle
Form von Mitarbeitern, nadmlich die ,Vortragenden®, die Lehrveranstaltungen halten und
diese sind Spezialformen von wissenschaftlichen Mitarbeitern.

Bitte beachten Sie, dass wir mit diesem Beispiel die Konzepte erlautern wollen. Deshalb
haben wir es mit den Vererbungshierarchien vielleicht immer ein bisschen tGiberzogen. In
der Praxis werden Sie eher wenige Ebenen der Generalisierung einsetzen, weil das in der
Programmierung sonst nicht verninftig handhabbar ist. Eines steht fur mich immer fest: Es
muss zumindest immer ein Attribut, eine Operation oder eine Assoziation in der Subklasse
dazukommen, da sonst die Vererbung keinen Sinn macht. D.h. in dem Beispiel konnte ich
den nicht-wissenschatftlichen Mitarbeiter vielleicht auch weg lassen. Dann durfte ich
naturlich die Klasse ,Mitarbeiter” nicht abstrakt machen. Man hatte dann eben eine
unvollstandige Aufteilung.
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Assoziation (1/2)

Manche wissenschaftliche Mitarbeiter fihren
Lehrveranstaltungen durch — diese werden
als Vortragende bezeichnet.

WissenschaftiMA
+ fachrichtung: String

ﬁ\

JAY

Lehrveranstaltung
+ name: String | fuehrt_durch
+ id: int 1.
+ stunden: float h

Vortragender

Alternative Modellierung:

Lehrveranstaltung

+ id: int +ortragender WissenschaftiMA
+ name: Sting - -

+ stunden: foat |0~ fuehtt_durch  1.7]

Hier ist die Assoziation zwischen Lehrveranstaltungen und den wissenschaftlichen
Mitarbeitern, die auch als Vortragende fungieren, in zwei Varianten dargestellt.

In der ersten Variante gibt es ,Vortragende* als eigene Klasse, die eine Sonderform von
wissenschatftlichen Mitarbeitern sind und diese halten Lehrveranstaltungen. Ein
Vortragender halt mindestens eine Lehrveranstaltung, weil sonst ware er ja kein
Vortragender. Aber unter Umsténden halt er auch mehrere Lehrveranstaltungen. Eine
Lehrveranstaltung wird mindestens von einem, aber eventuell auch von mehreren
Lvortragenden* gehalten.

51

Man kdnnte sich aber auch die Subklassenbildung ersparen und sagen, es gibt
~wissenschaftliche Mitarbeiter* und es gibt ,Lehrveranstaltungen” und wissenschatftliche
Mitarbeiter halten nicht unbedingt eine Lehrveranstaltung. Es gibt welche, die halten keine,
oder naturlich kdnnen sie auch, wie oben schon gesagt, mehrere Lehrveranstaltungen
halten, daher O bis *. Umgekehrt wird eine Lehrveranstaltung noch immer von ein bis
mehreren wissenschaftlichen Mitarbeitern gehalten. Ein wissenschatftlicher Mitarbeiter, der
eine Lehrveranstaltung halt, d.h. hier an der Beziehung teilnimmt, nimmt die Rolle des
Lvortragenden” ein. D.h., bei der Beziehung Lehrveranstaltung — wissenschatftlicher
Mitarbeiter, spielt der wissenschaftliche Mitarbeiter die Rolle ,Vortragender*, welche am
Beziehungsende notiert wird.

Beide Moglichkeiten wie im oberen und unteren Beispiel dargestellt sind valide.
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Assoziation (2/2)

Jede Fakultat wird von ihrem Dekan, einem Mitarbeiter, geleitet.

{abstract}
Mitarbeiter | +dekan

Fakultaet

Leitung

swr: int
name: String
email: String
anzahl: int

01l* bezeichnung: String

-

+ + + +
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Jede Fakultat wird von ihrem Dekan, einem speziellen Mitarbeiter, geleitet.

Man kdnnte hier natirlich wieder eine Subklasse ,Dekan” von ,Mitarbeiter* einfihren, auch
wenn es etwas zweifelhaft ist fur die wenigen Dekane eine eigene Subklasse zu bilden.
Aber wenn man das mochte, konnte man es machen.

Hier ist die zweite Variante dargestellt. Ein ,Mitarbeiter” leitet O bis eine ,Fakultat”, eine

~Fakultat” wird von genau einem ,Mitarbeiter geleitet und dieser Mitarbeiter hat dann die
Rolle des ,Dekans”.
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Schwache Aggregation

Wissenschaftliche Mitarbeiter sind zumindest einem Institut zugeordnet.

WissenschaftiMA Institut

+ fachrichtung: Stiing 1 1.+ bezeichnung: String

+ adresse: String
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Wissenschaftliche Mitarbeiter sind zumindest einem Institut zugeordnet — zumindest heif3t,
es konnten auch mehrere Institute sein. Ein Institut besteht aus einem bis mehreren
Mitarbeitern. Ein wissenschatftlicher Mitarbeiter kann aber auch an mehreren Instituten
arbeiten, daher auch auf dieser Seite 1 bis *. Es ist klar, dass das keine Komposition ist,
weil der Mitarbeiter eben auch an mehreren Instituten arbeiten kann. Daher kann es, wenn
tberhaupt, nur eine schwache Aggregation sein und die kann man eventuell
wegdiskutieren. Ich verwende vor allem deshalb eine Aggregation, weil wir an diesem
Beispiel spater noch die Code-Transformation erklaren wollen.

Seite 62



Starke Aggregation

Die TU besteht aus mehreren Fakultaten, die sich wiederum aus
verschiedenen Instituten zusammensetzen.

Fakultaet

+ bezeichnung: String

i

Institut

+ bezeichnung: String
+ adresse: String
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Hier hingegen macht die starke Aggregation, Komposition genannt, Sinn: Die TU besteht
aus mehreren Fakultaten, die sich wiederum aus verschiedenen Instituten
zusammensetzen.

Eine Fakultat besteht also aus mindestens einem Institut, aber sehr oft aus mehreren. Ein
Institut ist genau einer Fakultat zugeordnet und wenn eine Fakultat geléscht wird, werden
wir auch die Institute dieser Fakultat I6schen, denn bei der Komposition wird das Léschen
ja propagiert.

Ein Institut kann in unserem Fall auch nicht alleine bestehen, es gibt keine
freischwirrenden Institute in unserer Universitat, sondern sie konnen nur innerhalb der
Fakultat existieren. Daher ist die Multiplizitat auch nicht 0 bis 1 sondern wirklich 1 auf
Seiten der Raute. Hier haben wir also wirklich eine Existenz-Abhangigkeit.
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Assoziationsklasse
Weiters kénnen wissenschaftliche Mitarbeiter an Projekten beteiligt
sein.
WissenschaftiMA
+ fachnchtung: Strng
1-5' ~—_
H‘H‘“x_____k_ Projekt
"I+ name: String
Mitarbeit + beginn: Date
+ stunden: int *_énde: Dete
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Im Beispiel gibt es auch noch eine Assoziationsklasse. Fir die Beziehung wo
wissenschaftliche Mitarbeiter an Projekten beteiligt sind.

Ein Mitarbeiter arbeitet an 0 bis mehreren Projekten und ein Projekt hat mindestens einen
Mitarbeiter oder auch mehrere. Die Mitarbeit in Stunden wird hier als Attribut gefordert.
Dieses Attribut kann man nicht bei Mitarbeiter dazugeben, weil sonst ein Mitarbeiter in
jedem Projekt gleich viele arbeiten wirde. Man kann die Stunden auch nicht beim Projekt
dazugeben, weil sonst alle Mitarbeiter des Projekts gleich viel arbeiten wirden. Und daher
sind die Stunden ein Merkmal der Beziehung und werden Uber die Assoziationsklasse
.Mitarbeit“ an die Beziehung hinzugefugt.
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... das gesamte Diagramm

{abstract)
Mitarbeiter

+ekan | gtung Fakultaet

+ swir int
+ name String
+ email Sting

+ hi_i h
/ ; 1.

01|+ bezeichnung: String

Nichtw Wi haftiMA Institut
+ fachrichtung. Sting 1. 1:' + bezeichnung: Strng
N + adresse String

1"
? \\ Projekt

Lehrver g e :
- Vortragender LU String
+ name: Sting fuehrt_durch + beginn: Date
v 5 1. B + ende: Date
+ stunden: float 1. + stunden: int
BIG y \/
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Zum Abschluss des Beispiels sehen wir hier das gesamte Klassendiagramm noch auf
einer Folie dargestellt.
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Ubersetzung nach Java:
Klassen (1/2)

class Lehrveranstaltung {
public String name;
public int id;
] ublic float stunden;
Lehrveranstaltung P
3 :";m:l String public Lehrveranstaltung(String name, int id,
+ id i G
+ stunden: Toat float stunden) f
this.name = name;
this.id = id;
this.stunden = stunden;
}
}

Erstellung einer konkreten Instanz oom:

Lehrver

staltung oom = new

"Objektori ;
Zugriff auf Attribut name: com. name;

F
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Nun kommen wir zur Ubersetzung nach Java. Der Code hier ist nur beispielhaft um das
Verstandnis zu unterstitzen. UML selbst liefert nur eine graphische Syntax fiir die
Modellierung. Eine Ubersetzung in eine Programmiersprache ist nicht Teil der UML und ist
auch nicht standardisiert. Aber Gblicherweise bietet Ihnen jedes UML-Tool eine
Ubersetzung in eine Reihe von Programmiersprachen an und man muss sich dann die
konkrete Ubersetzung anschauen und bewerten, ob man damit einverstanden ist.

Auf dieser Folie sehen wir, wie Klassen nach Java tbersetzt werden kénnen. Eine Klasse
.Lehrveranstaltung“ in UML wird naturlich im Code auch zu einer Klasse
.Lehrveranstaltung®. Auch die Attribute werden in die Klasse tibernommen, wobei der
Sichtbarkeitsoperator bertcksichtigt wird, also das Plus + wird zu ,public®. Auch die
Datentypen, die wir am Ende der Einheit noch durchnehmen werden, und die Namen der
Attribute werden tibernommen.

Im Code ist auch noch ein Konstruktor angegeben. Ob es sinnvoll ist, im
Klassendiagramm Konstruktoren anzugeben, oder nicht, liegt vor allem an der
Transformations-Engine in Ihrem Tool. Denn werden die Konstruktoren automatisch von
der Engine erzeugt, wird man sie nicht im Diagramm modellieren, vor allem nicht den
Default-Konstruktor. Soll eine Klasse mehrere Konstruktoren haben, dann macht es
wahrscheinlich Sinn, auch die nicht Default-Konstruktor im Diagramm anzugeben. In
unserem Beispiel gehen wir davon aus, dass der Konstruktor nicht angegeben werden
muss, weil im Diagramm haben wir keinen angegeben und trotzdem ist im Code
sozusagen ein Default-Konstruktor erzeugt worden.
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Ubersetzung nach Java:
Klassen (2/2)

class Lehrveranstaltung f{

private String name;

Lehrveranstaltung private int id;

Sri e float stunden;:
- name: String private float stunden;
- id int .

stunden: float y public Lehrveranstaltung(String name, int id,
+ getName{) : String ) float stunden) {
+ getiDx) - int this.name = name;
+ getStunden() : floa this.id = id;
this.stunden = stunden;
}
public String getName () { return name; }

public int getId() { return id; }
public float getStunden() { return stunden; }

}

Erstellung einer Instanz oom: wie vorher
Zugriff auf Attribut name: cemwaame:; oom.getName () ;
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Hier haben wir mehr oder weniger wieder das gleiche Beispiel, nur diesmal haben wir alle
Attribute in UML auf ,private” gesetzt, dementsprechend sind auch die Attribute in Java
Lprivate”. ,public” sind dann nur die Operationen, mit Hilfe derer ich auf die Attribute
zugreife.

Ob es Sinn macht, getter- und setter-Funktionen in UML zu definieren, hangt wiederum
von der verwendeten Transformations-Engine ab. Wenn Sie irgendwo eine Einstellung in
ihrem Tool vornehmen kénnen, dass getter und setter automatisch erzeugt werden sollen,
dann werden Sie die getter und setter nicht immer beim Modell aufnehmen. Die Tools
bieten IThnen auch Ublicherweise, selbst wenn es nicht im UML Standard vorgesehen ist,
die Mdglichkeit, dass Sie flr jedes einzelne Attribut definieren kbnnen, ob getter und setter
erzeugt werden sollen. Das erspart schon relativ viel Schreibarbeit und das ist ja auch
eine der Aufgaben der Modellierung.
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Ubersetzung nach Java:
Abstrakte Klasse

abstract class Mitarbeiter {
public int svnr;

public String name;
{abstract} public String email;
Mitarbeiter 9 public static int anzahl = 0;

+ swr: int
+ name: String
+ email: Sting public Mitarbeiter(int svnr, String name,
+ anzahl: int String email) f{
this.svnr = svnr;
this.name = name;}
this.email = email;

!
}

Nicht moglich-sat=pew—pifarpeifer{ii 23 tapallMapelvpead ) ;
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X

Die Ubersetzung der abstrakte Klassen ,Mitarbeiter, die wir hier haben, ist auch keine
Uberraschung. Eine abstrakte Klasse in UML wird auch zu einer abstrakten Klasse in
Java. Der Konstruktor der abstrakten Klasse kann natlrlich selbst nicht aufgerufen
werden, das wird hoffentlich auch keine Uberraschung fur Sie sein.
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Ubersetzung nach Java:

Generalisierung
class WissenschaftIMA extends Mitarbeiter |
(abstract)
Mitarbeiter public String fachrichtung:
+ swr int
+ name Sting public WissenschaftlMA(int svnr, String name,
+ email String ’ . . . . )
+ anzahl int String email, String fachrichtung) |
i'.}
\\ super (svnr, name, email) ;
WissenschafiMA this.fachrichtung = fachrichtung;
+ fachrichtung String )
}
Neue Instanz: wmnal = new WissenschaftlMA (123, "abc",
"abc@xyz.at", "Informatik") ;
= Zugriff auf Name: wmal.name;
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Hier ist die Ubersetzung der Generalisierung dargestellt. Sie enthalt auch keine groRen
Uberraschungen. Wir sehen hier den Code der Subklasse ,wissenschaftlicher Mitarbeiter,
welche von der Klasse ,Mitarbeiter”, die wir auf der vorigen Folie gesehen haben, erbt. Aus
der Vererbungsbeziehung wird der Code ,class <<Name der Subklasse>> extends
<<Name der Superklasse>>" erzeugt. Dann haben wir da noch den Konstruktor
angegeben, in dem der Konstruktor der Superklasse aufgerufen wird. Dementsprechend
kann man naturlich jetzt einen neuen wissenschaftlichen Mitarbeiter anlegen und z.B. auch
auf seinen Namen zugreifen, weil der Namen als ,public* definiert ist, und damit von der
Superklasse ,Mitarbeiter* geerbt wird.
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Klassenvariable

Realisierung: Klassenvariable

(abstracy
Mitarbeiter

+ svr it

+ name String
email. String
+ anzahl int

\
Wissenschamima

+

+ fachrichtung Sting

Wird eine Klasse, die von
Mnarbe:ter erbt, instanziert,
wird =

rbeiter.an
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Ubersetzung nach Java:

h1 bekommt man' dle Anzahl der M[tarbe|ter ‘

Angabe: Die Anzahl der Mitarbeiter ist bekannt

abstract class Mitarbeiter ({
public static int anzahl = 0;
public Mitarbeiter (...) |

anzahl++;
/
}
class WissenschaftlMA extends Mitarbeiter f

public WissenschaftlMA (...) {
super(...);
}
}

1 oderwisse MA. anzahl oder

61

Hier haben wir jetzt die Klasse ,Mitarbeiter* nochmal im Detail dargestellt und zwar
betrachten wir hier die Klassenvariable ,anzahl“ vom Typ Integer ,int“. Die Klassenvariable
wird Ubersetzt in ein ,static” Attribut und dementsprechend haben wir auch hier den Code
~public static int anzahl“, und ,anzahl* wird mit O initialisiert. Bei jedem Anlegen eines
Mitarbeiters, d.h. bei jedem Konstruktor-Aufruf von ,Mitarbeiter”, wird das Attribut ,anzahl”

um 1 erhoht.

Wissenschaftlicher Mitarbeiter ist nattrlich auch ein Mitarbeiter und dementsprechend wird
beim Anlegen von einem wissenschaftlichen Mitarbeiter ebenfalls das Attribut ,anzahl* um
1 erhoht, indem der Konstruktor der Superklasse ,Mitarbeiter” im Konstruktor der

Subklasse ,wissenschaftlicher Mitarbeiter* aufgerufen wird.
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Ubersetzung nach Java:
1:1-Assoziation

Dekan A%
private Fakultaet rFakultaet:

-rDekan public Fakultaet getFakultaet() f{

return rFakultaet; }
leitet ]
_ class Fakultaet {
“Fakultaet
Fakultaet private Dekan rDekan;

,'JII ic Dekan getDekan() { return rDekan; }
}
Die entsprechenden Rollen werden als Attribute in die jeweils
gegenlberliegende Klasse eingefugt
Istdie Multiplizitat 0..1, kann das entsprechende Attribut unter
Umstanden auch den Wert nul1 haben

F
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Jetzt kommen wir zu etwas, das ein bisschen spektakuléarer ist. Wir haben hier eine
Beziehung von ,Dekan” zur ,Fakultat®. Ein Dekan leitet eine Fakultdt und eine Fakultat
wird von einem Dekan geleitet. Bei dieser Beziehung sind auch Rollen angegeben. Fir
jede Rolle kann auch ein Sichtbarkeitsoperator angeben werden: ,private®, ,public* oder
~protected”. Der Sichtbarkeitsoperator macht aber auch ohne Rollenangabe Sinn. In
unserem Beispiel gehen wir davon aus, dass es nach Best Practice modelliert ist, d.h. ich
kann in beide Richtungen navigieren und dementsprechend habe ich von ,Fakultat‘ nach
.Dekan” eine Referenz zu setzen, weil von ,Fakultat* soll ich zum ,Dekan” navigieren
kdnnen. Was bedeutet das? Ich muss bei der Fakultat ein Attribut aufnehmen, das auf den
Dekan zeigt. Wie nenne ich das Attribut und wie ist die Sichtbarkeit von diesem Attribut?
Das wird durch die Rollenangabe festgelegt: Es gibt also die Klasse ,Fakultat* und ich
nehme das Attribut ,rDekan” auf. Es ist vom Typ ,Dekan” und ist ,private”, weil bei der
Rolle ein Minus - angegeben ist. Umgekehrt auf der anderen Seite mdchte man auch vom
.Dekan“ zur ,Fakultat“ navigieren konnen. Wir erzeugen daher in der Klasse ,Dekan* ein
Attribut mit dem Namen ,rFakultaet” (kurz fir ,Referenz Fakultat®). ,rFakultaet” entspricht
der Rollenangabe auf der Seite des Dekans. Bei dieser Rolle ist der Sichtbarkeitsoperator
ein Minus -, daher ist die Sichtbarkeit des Attributs im Code ebenfalls ,private*.

Sind also bei einer 1:1 Beziehung beide Enden navigierbar, so erzeugen wir im Code je
eine Instanzvariable, die uns eine Referenz auf die andere Seite ermoglicht.
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Ubersetzung nach Java:
Unidirektionale ?:1-Assoziation

Vortragender
class Lehrveranstaltung |

1 private Vortragender vortragender;

public Vortragender getVortragender() |

0"

Lehrveranstaltung }
}

Keine Anderung an Vortragender!
Viel leichter zu implementieren als bidirektionale Assoziation

return vortragender;

F
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Hier haben wir die Ubersetzung nach Java bei einer unidirektionalen n:1 Assoziation. Eine
.Lehrveranstaltung” wird von einem ,Vortragenden” gehalten. In diese Richtung wollen wir
navigieren. Umgekehrt, ein ,Vortragender* kann zwar mehrere ,Lehrveranstaltungen®
halten, aber diese Information ist nutzlos, weil wir vom ,Vortragenden* nicht zur
.Lehrveranstaltung” navigieren wollen.

Wir mussen daher in der Klasse ,Lehrveranstaltung” eine Referenz zum Vortragenden
aufnehmen. Nun ist aber auf Seite des Vortragenden im Klassendiagramm kein
Rollenname angegeben. Es liegt dann an der Transformations-Engine, einen
Attributnamen zur vergeben. Wir nennen ihn ,vortragender®, aber klein geschrieben in
unserem Fall. Auch ist kein Sichtbarkeitsoperator auf Seiten des Vortragenden angegeben
und dementsprechend liegt es wieder an der Transformations-Engine, festzulegen, ob ein
Attribut ,private”, ,public* oder ,protected” ist. Wir nehmen fir unserem Fall an, dass wenn
im UML-Diagramm kein Sichtbarkeitsoperator angegeben ist, das entstehende Attribut
dann ,private” ist. Umgekehrt ist es so, dass ich von der Klasse ,Vortragender” nicht zur
Klasse ,Lehrveranstaltung” navigieren kann. Dementsprechend wird in der Klasse
Lvortragender” kein zusatzliches Attribut aufgenommen, denn eine Referenz zur
Lehrveranstaltung ist nicht nétig.

Auf dieser Folie steht am Ende ,Viel leichter zu implementieren als bidirektionale
Assoziation“, welche wir auf der nachsten Folie vorstellen werden. Diese Behauptung ist
mit Vorsicht zu geniefR3en. Natirlich sollte jeder von lhnen in der Lage sein, eine
bidirektionale Assoziation zu implementieren. Auf3erdem bestimmt ja nicht der
Programmierer ob eine Assoziation in eine oder in beide Richtungen navigierbar sein soll,
sondern das ist in den Requirements festgelegt. Ich sage das nur, damit niemand in der
Ubung auf die Idee kommt, ein navigierbares Ende wegzulassen, weil es unter
Anfuihrungszeichen ,leichter” ist.
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Ubersetzung nach Java:
Bidirektionale 1:*-Assoziation

Vortragender java.util.ArrayList;
| class Vortragender {

private ArrayList lvas;

0.0 public Vortragender f
lvas = new ArrayList():

Lehrveranstaltung

}

}

» Lehrveranstaltung wird wie vorher implementiert

« \Wenn n fix vorgegeben ist (nicht ), dann kann auch ein Array
verwendet werden
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Wenn man in beide Richtungen navigieren kann, dann bendétigt man naturlich eine
Referenz von ,Vortragender” zur ,Lehrveranstaltung”. Da ein Vortragender mehrere
Lehrveranstaltungen abhalten kann, muss ich hier auch einen Typ wahlen, der es mir
ermdglicht, mehrere Objekte der anderen Seite aufzunehmen. Ein Beispiel ware hier eine
JArrayList®. Dementsprechend ist das entstehende Attribut, das wir ,lvas“ nennen, nicht
vom Typ ,Lehrveranstaltung®, weil das kdnnte nur eine Einzel-Referenz aufnehmen,
sondern vom Typ ,ArrayList‘ mit der Sichtbarkeit ,private*.
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Ubersetzung nach Java:

Starke Aggregation
class Fakultaet {
Fakultaet
+ bezeichnung: String private Institut il, i2, ..., in:
] public Fakultaet () {
1
E‘} il = new Institut();
1= i2 = new Institut():
ot in = new Insitut():
+ bezeichnung: Stnng }
+ adresse: String
}

= Nun massen die Operationen, die auf den Instituten durchgefiihrt
werden kénnen, durch die Fakultat zur Verfigung gestellt werden
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Wir kommen zur Ubersetzung der starken Aggregation. Wenn eine ,Fakultat* erzeugt wird,
werden ihre ,Institute” innerhalb des Konstruktors ebenfalls erzeugt. Damit sieht man, dass
eine Existenz-Abhangigkeit besteht und dass ein ,Institut‘ niemals alleine erzeugt werden
kann, sondern nur als Teil einer ,Fakultat".
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Ubersetzung nach Java:
Assoziationsklasse

WissenschatiMA import java.util.Hashtable;
+ fachrichtung: String

|1-* class WissenschaftlMA

Mitarbeit i '. & e 3
-__.___,71 private Hashtable rProjekt;

e | ' //Schluessel: Projekt
' S/ Wert: Mitarbeit

Projekt

+ name: String }
+ beginnt Date
+ ende Dae

Die Assoziation wird mit Hilfe einer Hashtable abgebildet

Ist die Assoziation nicht gerichtet, muss in der gegentberliegenden
Klasse ebenfalls eine Hashtable eingefligt werden
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Ein bisschen schwieriger ist die Ubersetzung von Assoziationsklassen. Wie lose ich denn
die auf? Eine Moglichkeit eine Assoziationsklasse abzubilden ist ein Hashtable.

Ich habe hier einen wissenschatftlichen Mitarbeiter, der an mehreren Projekten arbeitet und
an einem Projekt arbeiten auch mehrere wissenschatftliche Mitarbeiter. Der
wissenschaftliche Mitarbeiter kann zwar an mehreren Projekten beteiligt sein, aber bei
jedem Projekt nur einmal. Daher kann man die Beteiligungen in einer Hashtable des
wissenschatftlichen Mitarbeiters anlegen, wobei der Schliissel das Projekt ist, an dem er
beteiligt ist und der Wert die Beteiligung.

Die Frage, die sich jetzt ergibt, lautet: Ist diese Uberleitung immer moglich? Wann kann ich
einen Hashtable nicht zum Abbilden einer Assoziationsklasse verwenden? Ich kann diese
Uberleitung nicht verwenden, wenn der wissenschaftliche Mitarbeiter an einem Projekt
mehrmals beteiligt ist, denn der Schliussel des Hashtable ,Projekt®, muss ja eindeutig sein.
Im Default-Fall ist das Ende einer Assoziation ja immer ,unique®, wie wir kennen gelernt
haben. Sobald ich ein Assoziationsende jedoch auf ,non-unique” setze, bedeutet das, der
Mitarbeiter kénnte auch in mehreren Projekten beteiligt sein und dann kann ich den
Hashtable nicht mehr verwenden, da das Projekt nicht mehr als eindeutiger Schlissel
verwendet werden kann.
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Ubersetzung nach Java:
Zusammenfassung

Klassen werden nach Java-Klassen Ubersetzt
Attribute und Operationen werden in Java als Instanzvariablen und
Methoden dargestelit
= Klassenvariable und —operationen (unterstrichenim Klassendiagramm)
werden mit dem Schliusselwort static versehen
* Assoziationen werden mit Hilfe von Variablen ausgedrickt
= fur 1:1-Beziehungen reicht jeweils eine Variable vom Typ der
verbundenen Klasse
= fUr 1:n-Beziehungen braucht man Arrays, ArrayLists oder Ahnliches
= Angabe von Navigationsrichtigung (unidirektional) vereinfacht i A. die
Implementierung
= Operationen zur Verwaltung der Assoziationen mussen eingefiigt werden
Einfachvererbung wird von Java direkt unterstitzt (extends)
Assoziationsklassen kénnen mit Hashtables dargestellt werden
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Hier haben wir noch die Zusammenfassung der Ubersetzung des Klassendiagramms nach
Java.

Klassen in UML werden auch als Klassen in Java Ubersetzt.

Attribute und Operationen werden in Java als Instanzvariablen und Operationen
dargestellt.

Klassenvariable und -operationen sind im Klassendiagramm unterstrichen und werden mit
dem Schlusselwort ,static* versehen.

Assoziationen werden mit Hilfe von Variablen ausgedruckt:

Fur eine 1:1-Beziehung reicht es jeweils eine Variable vom Typ der verbundenen Klasse, in
der gegenuberliegenden Klasse aufzunehmen.

Fur 1:n-Beziehungen brauche ich dann ,Array*, ,ArrayList* oder ahnliches.

Die Angabe zur Navigationsrichtung ist entscheidend: Wenn ich namlich nur in eine
Richtung navigieren kann, dann muss ich nur auf der einen Seite wo keine Pfeilspitze ist
ein Attribut aufnehmen, aber nicht auf der Seite der Pfeilspitze. Wenn aber auf beiden
Seiten Pfeilspitzen sind, dann muss ich auf beiden Seiten ein Attribut aufnehmen. Letzeres
gilt nattrlich auch fir den Best Practice Fall wo einfach eine Linie ohne Pfeilspitzen
zwischen den Klassen besteht.

Operationen zur Verwaltung von Assoziationen mussen eingefugt werden. Das ist nattrlich
entscheidend wenn ich Assoziationen als ,private* definiere, um mittels Operationen auf
diese Beziehungen zugreifen zu kbnnen und die Menge der beteiligten Objekte verwalten
zu konnen.

Die Einfachvererbung wird mittels ,extends* in Java direkt unterstiitzt. Die Uberleitung
einer Mehrfachvererbung ist nicht Gegenstand dieser Vorlesung. Trotzdem befinden sich
am Ende des Foliensatzes einige Folien zu diesem Thema, die ich jedoch nicht
durchnehmen werde.

Das einzige, das jetzt ein bisschen schwieriger ist, ist die Uberleitung von
Assoziationsklassen. Hier ist der Vorschlag, Hashtables zu verwenden, wenn die
Beziehungsenden ,unique” sind.
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Datentypen in UML

Datentypen kénnen wie Klassen Attribute und Operationen haben
Aber: Instanzen eines Datentyps haben keine Identitat
= Objekte: Instanzen einer Klasse
= Werte: Instanzen eines Datentyps (z.B. Zahl 2)
» Notation: Klassensymbol mit Schliisselwort «datatype»
= Beispiel:

«datatype»
Zeit

+ stunde: int
+  minute: int

+ differenz(Zeit. Zeit) : Zeit

Arten von Datentypen:
= Primitive Datentypen
= Aufzahlungstypen
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Wir kommen schon fast zum Ende des Klassendiagramms. Was wir bisher Glbergangen
haben, waren die Datentypen.

Objekte sind Instanzen einer Klasse und besitzen eine eindeutige Objekt-ID. Werte sind
Instanzen eines Datentyps, ohne Objekt-ID. Das ist ein entscheidender Punkt. Die
Definition eines Datentyps schaut im Prinzip aus wie die Notation einer Klasse, jedoch wird
der Datentyp mit dem Schlusselwort ,datatype”, geschrieben in Spitzklammern
<<datatype>>, versehen. UML-spezifisch ist, dass Datentypen selbst wieder Attribute und
Operationen besitzen kdnnen. Das ist aber nur in den seltensten Fallen der Fall.

Hier in unserem Beispiel haben wir den Datentyp ,Zeit* und dieser besitzt die Attribute
»stunde” und ,minute”, sowie die Operation ,differenz". Generell unterscheiden wir zwei
wesentliche Arten von Datentypen, namlich primitive Datentypen und
Aufzéahlungstypen.
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Arten von Datentypen:
Primitive Datentypen

Primitive Datentypen: Datentypen ohne innere Struktur
Von UML vordefinierte primitive Datentypen:
= Boolean
= Integer
= UnlimitedNatural
= String
Primitive Datentypen kénnen auch selbst definiert werden:
= wie beliebige Datentypen, nur mit dem Schlusselwort «primitive»
Primitive Datentypen kénnen ebenfalls Operationen haben

F
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Es gibt in UML eine Reihe von vordefinierten Datentypen. Sie kénnen sich aber auch
Ihre eigenen Datentypen anlegen.

Das Problem ist, dass die Datentypen von Programmiersprache zu Programmiersprache
unterschiedlich sind und auch oft ihre Wertebereiche unterschiedlich sind. Wenn ich mir
anschaue, was ist der Wertebereich von integer, long integer usw. so ist dieser nicht
notwendiger Weise in allen Programmiersprachen gleich. Welchen Datentyp meine ich
dann bei der Modellierung genau? Daher empfiehlt es sich, wenn Sie plattformspezifisch
modellieren, d.h. Sie schon wissen in welcher Programmiersprache Sie den Code
erzeugen werden, auch die Datentypen dieser Programmiersprache zu verwenden. Sie
konnen sich die Datentypen einer Programmiersprache selbst erzeugen. Doch das nimmt
Ihnen aber naturlich jedes verniinftige UML-Tool ab. Weil in jedem verntinftigen UML-Tool
die Datentypen der Programmiersprachen, die durch dieses Tool unterstitzt werden,
schon vordefiniert sind.

Das Anlegen Ihrer eigenen Datentypen erfolgt mit Hilfe des Schlisselwortes ,primitive®.
Dazu brauchen Sie wie beim Datentyp nur in Spitzklammern <<primitive >> schreiben,
darunter den Namen des Datentyps und wenn Sie méchten und es ist sinnvoll, auch den
Wertebereich des Datentyps. Naturlich konnten lhre selbst angelegten primitiven
Datentypen auch wieder Attribute und Operationen enthalten.
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Arten von Datentypen:
Aufziahlungstypen

= Festlegung der Auspragungsmenge per Aufzahlung

= Notation: Klassensymbol mit Schlusselwort «kenumeration»

= Aufzahlungstypen kdnnen Attribute und Operationen haben

= Mégliche Auspragungen werden durch benutzerdefinierte Bezeichner
(Literale) angegeben

= Beispiel:

«enumeration»
Farbe

Kleiderschrank

rot
gran
gelb

- Socke: Farbe
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Dann gibt es auch noch den Aufzahlungstyp. Der Aufzahlungstyp definiert die mdglichen
Werte. Aufzahlungstyp, oder zu Englisch Enumerations, kennen Sie vielleicht auch aus
Java.

In dem Beispiel haben wir die Enumeration ,Farbe” und ,rot“, ,griin“ und ,gelb“ sind die
erlaubten Werte.

Nutzen kann man die Enumeration dann fur ein Attribut, z.B. fir das Attribut ,Socke”. Das
Attribut ,Socke" besitzt den Typ ,Farbe” wobei eine Instanz von Farbe nur einen der Werte
.rot, ,grun“ oder ,gelb*“ annehmen kann.
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Als einen der letzten Punkte behandeln wir nun das Paketdiagramm, wobei ich jetzt
einmal behaupte, dass kaum jemand freiwillig ein Paketdiagramm zeichnet wird.
Paketdiagramme werden, wenn tberhaupt, meist durch die UML-Tools auf Grund der
Modell-Struktur automatisch erzeugt.
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Paketdiagramm

UML-Abstraktionsmechanismus: Paket
Modellelemente kénnen héchstens einem Paket zugeordnet sein
Partitionierungskriterien:
= Funktionale Kohasion
= |Informationskohasion
= Zugriffskontrolle
= Verteilungsstruktur
Pakete bilden einen eigenen Namensraum
Sichtbarkeit der Elemente kann definiert werden als »+« oder »-«

F
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Wenn Sie ein UML-Modell haben, wollen sie nicht Modellelemente in einen Container
werfen. Sie haben womdglich sehr viele Klassen. Wenn Sie aul3erdem lhr System
durchgangig modellieren, haben Sie zunachst ein Domanenmodell, das Ihnen einmal einen
abstrakten Uberblick Uber gewisse Klassen gibt, die in Ihrem System vorkommen. Spater
im Entwicklungsprozess werden Sie Klassen schon sehr implementierungsnah
modellieren. Und diese beiden Klassendiagramme wollen sie eigentlich nicht verwechseln.
Es konnte in beiden Modellen z.B. eine Klasse ,Adresse” vorkommen, die aber in ihren
Details anders aussieht und daher anders definiert ist.

Aus der Programmierung kennt man dafur das Konzept des namespace oder
Namensraum. Zwei Klassen mit demselben Namen unterscheiden sich, weil sie
unterschiedlichen Namensraumen zugeordnet sind. Und dementsprechend habe ich hier
das Konzept der Pakete bzw. Packages. Packages kann ich einem eindeutig definierten
Namensraum zuordnen. Die Struktur von einem UML-Modell sieht aus, wie eine Folder-
Struktur, wie lhr Dateiordner, und so haben Sie es auch in den ganzen UML-Tools. Sie
haben als Wurzel das Modell und darunter kbnnen Sie Folder also Packages anlegen und
in diesen Packages befinden sich Klassen und andere Modellelemente. Packages kdnnen
wieder Packages enthalten. Sie dienen zur Strukturierung. Sie werden lhre einzelnen
Modellelemente diesen Packages zuordnen, aber Sie werden kaum ein Paketdiagramm
zeichnen. Das passiert automatisch. Wenn Sie z.B. eine Klasse anlegen, dann wird sie
automatisch dem Package zugeordnet, in dem Sie sich gerade befinden.
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Verwendung von Elementen anderer Pakete

Elemente eines Pakets benoétigen Elemente eines anderen
= Qualifizierung dieser ,externen” Elemente
= Zugriff Uber qualifizierten Namen
= Nur auf dffentliche Elemente eines Pakets

PackageX PackageY |
+ ClassA i -ClassB + ClassC El - ClassD
ClassC
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Ein Diagramm befindet sich auch in einem Package. Sie kdnnen aber in diesem Diagramm
nicht nur die Klassen, die sich im selben Package befinden, verwenden, sondern Sie
kénnen naturlich auch Klassen aus einem anderen Package verwenden. Naturlich nur die
offentlich sichtbaren Klassen dieser anderen Packages und der Zugriff erfolgt hier tiber
einen qualifizierten Namen, d.h. Name der Klasse erweitert um den namespace.
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Hierarchien von Paketen

= Pakete kénnen geschachtelt werden
= Semantik wird durch die Implementierungssprache bestimmt
= Beliebige Tiefe
= Paket-Hierarchie bildet einen Baum

= Zwei Darstellungsformen

PackageX PackageX
ClassA ClassB 69
| Pack Y
— Claces Clacee =
il.!ﬁ © BIG/ TU Wien 79 I

Pakete konnen beliebig tief geschachtelt werden. Hier haben wir ein Beispiel. Es gibt das
Package ,X“. Das beinhaltet die Klasse ,A", die Klasse ,B“ und das Sub-Package ,Y*.
Beide Darstellungsformen, die Sie auf dieser Folie sehen, sind aquivalent.
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Import von Elementen und Paketen

Import einzelner Elemente
= Voraussetzung: Sichtbarkeit des Elements ist éffentlich
Import ganzer Pakete

= Aquivalent mit Element-Import aller dffentlich sichtbaren Elemente des
importierten Pakets

Sichtbarkeiten

= Beim Import kann die Sichtbarkeit der importierten Elemente und Pakete
neu bestimmt werden

= Sichtbarkeit nur dffentlich oder privat (,+* oder ,-*)
= «import»-Beziehungen fur 6ffentliche Sichtbarkeit
= «access»-Beziehungen flr private Sichtbarkeit

BIG @ BIG/ TU Wien 80

Wenn wir von Namensraumen reden, ist das Konzept vom Importieren bzw. das Konzept
vom Zugreifen auf ein anderes Package wichtig. Sie kdnnen einzelne Elemente
importieren, dann mussen diese Elemente 6ffentlich sichtbar sein. Oder Sie kbnnen ganze
Pakete importieren, das ist gleichwertig zum Import aller Elemente eines entsprechenden
Packages. Beim Import kann die Sichtbarkeit der importieren Elemente und Pakete neu
bestimmt werden. Wobei generell gesagt werden muss, dass die Sichtbarkeit nur 6ffentlich
oder privat sein kann. Hierzu sehen wir uns auf weiteren Folien auch den Unterschied
zwischen import- und access-Beziehungen an.
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Import von Elementen und Paketen — «importy (1/2)

= Veranderung des Namensraums
= L&dt die Namen des importierten Pakets in den Namensraum des Klienten
= Andert damit den Namensraum des Klienten
= Qualifizierte Namen sind nicht mehr notig

PackageX PackageY
- ClassB
*+ ClassA -———=> |+ classc| | -classD

b: + Classc| | «dmport»
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Beim Import von Elementen erfolgt auch eine Veranderung des Namensraums. Man legt
die Namen des importierten Paktes in den Namensraum des Klienten. Man andert damit
auch den Namensraum des Klienten. Qualifizierte Namen sind nicht mehr nétig.
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Import von Elementen und Paketen — «import» (2/2)

Transitivitat
= Die importierten Namen sind 6ffentlich und finden somit bei erneutem

Import Berticksichtigung
_ _ PackageY
N . PackageX
amensraum.

+ClassA = ‘ + ClassC - ClassD
-ClassB +ClassA | | .ClassB | | «import»

+ClassC | |

AN
\

«importy -,

PackageZ | Namensraum:
‘ +ClassA
] +ClassC
+ ClassE [~ +ClassE
BIG @ BIG/ TU Wien 82

Ich erklare den Import zum Abschluss an Hand von diesem Beispiel. Ich definiere hier,
dass das Package ,X“ das Package ,Y" importiert. Importiert werden alle Klassen, die nach
auf3en hin sichtbar sind. Die Klassen werden importiert, nicht deren Attribute. Die Klassen
sind ebenfalls als ,,public* oder als ,private” definiert. Nach auf3en hin sichtbar sind nur die
~public* Klassen und diese werden sozusagen importiert. D.h. wenn ,X* ,Y* importiert,
dann befinden sich in X" die Klasse ,A* und die Klasse ,B*“, weil diese schon nativ im
Package X" enthalten sind und die ,public* sichtbare Klasse ,C* aus ,Y“. D.h. in , X" sehe
ich ,A“, ,B*und ,C".

Wenn das Package ,Z“ nun ,X* importiert, importiert es wiederum alle 6ffentlich sichtbaren
Klassen aus ,X“. In ,Z“ ist somit sichtbar die Klasse ,E* weil diese direkt als Inhalt von ,Z*
definiert ist. Dann aus dem Package ,X" die Klasse ,A", weil diese 6ffentlich ist, nicht die
Klasse ,B“, weil diese nicht 6ffentlich ist und zusatzlich sehe ich in ,Z* noch die Klasse ,C*,
denn ,X* hat ,C"“ aus dem Package ,Y“ importiert. Innerhalb von ,X" ist ,,C* 6ffentlich
sichtbar und wenn nun ,.Z* das Paket ,X“ importiert, ist auch innerhalb von ,Z“ die Klasse
,C" Offentlich sichtbar.

Seite 86



Import von Elementen und Paketen — «access»
Nicht-transitiv
Anderung der Sichtbarkeit der importierten Elemente
auf privat
- N PackageY
Namensraum: PackageX
+ClassA
-ClassB b————=» |+ ClassC _I ClassD
-ClassC - | | *ClassA | | . ClassB | | caccess» |
‘\\H..
"N Namensraum:
“accessy -~ -ClassA
PackageZ +ClassE
+ ClassE ~
BIG © BIG/ TU Wien 83

Im Gegensatz dazu gibt es das Konzept ,access”. ,access” unterscheidet sich von
~mport* dadurch, dass nicht transitiv importiert wird, weil auf die Packages nur zugegriffen
wird, sie aber nicht importiert werden. Greift das Package , X" auf das Package ,Y" zu, so
ist das Ergebnis das gleiche wie vorhin bei ,import“. D.h. ,A%, ,B“ und ,,C* sind innerhalb
des Package ,X“ sichtbar. Das Package ,Z“ greift auf das Package , X" zu.
Dementsprechend ist in ,Z* das ,E" enthalten, weil es direkt in ,Z" definiert ist. Das aus ,X"
offentlich sichtbare ,A" ist ebenfalls enthalten in ,,Z*, aber das ,C" ist nun in ,,Z* nicht mehr
enthalten, weil es nicht transitiv importiert wird.
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X

Das Konzept der Abhangigkeiten werden wir nur sehr oberflachlich durchnehmen. Zum
detaillierten Verstandnis ist es namlich nétig, dass man schon einmal etwas gréf3eres
modelliert hat.
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Abhangigkeiten

= Eine Abhangigkeit stellt eine allgemeine Kopplung zweier
Modellelemente (Klassen, Interfaces, Pakete usw.) dar

= Anderungenin einem Element (Anbieter) kénnen Anderungen im
abhangigen Element (Klient) nach sich ziehen

* Abhangigkeit zwischen genau zwei Modellelementen (Normalfall)

Klient Anbieter
I
= Abhangigkeit zwischen zwei Mengen von Modellelementen
Klient Anbieter
,F:"E ©BIG/ TU Wien 85 I

Die Abhangigkeit ist die schwéachste Form einer Beziehung. Ich sage, das Modellelemente
LA" ist abhangig vom Modellelement ,B* und zeichne einen gestrichelten Pfeil ein. Die
Aussage ist, wenn du in ,B" etwas anderst, wenn ,A* von ,B* abhangig ist, dann solltest du
aufpassen, denn dann konnte das einen Effekt auf ,A“ haben.
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Arten von Abhangigkeiten
= Dependency: Allgemeine Abhéngigkeit — --------- >

= macht keine Aussage Uber genaue Art der Abhangigkeit
= Deployment: Verteilungsabhangigkeit

Kernel::
«d :‘-'E"_Q}_' A [Refa tionship

|
«use» -
.............. «call» Kernel..

C!aés_es_::

= Abstraction: Abstraktionsabhangigkeit [@p_nde_my

fj{i_s_t_a_r}_t{q_tg_g ----- d --> DirectedRelationshig |Association|
screate» @endrs I —

Z8
«abstractions =~ «trace» | /

( De,q)‘o ments: |Usage'
«refine» «derive», )

| Abstracfforfi"

............... 5 SAErnve>. | Deployment
Realisierungs-

ol R > Amfacrs
abhangigkeit . @ Manifestation |’

«substitute»

=2k Componems Interfaces ‘Inter- Sﬁl’ﬁt-‘tﬂﬁon '
Realization faceReanzanon
ss'

Und dann gibt es eine Reihe von verschiedenen vordefinierten Abhangigkeiten: ,use®,
.nstantiate“, ,create”, ,call“ usw., die alle eine besondere Bedeutung haben.

Bei der letzten Vorlesungseinheit zum Thema Anwendungsfélle we

rden wir auf jeden Fall

noch solche Abhangigkeiten kennen lernen, denn zwischen Anwendungsfallen gibt es

.include®- und ,extends“-Beziehungen, die in Wirklichkeit solche

Dependencies/Abhéangigkeiten sind und keine Beziehungen. Ich hoffe, Sie verzeihen es
mir dann, wenn ich zu diesem Zeitpunkt immer von ,include“- und ,extends“-Beziehungen

spreche, obwohl es in Wirklichkeit Abhangigkeiten sind.
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Basiselemente (1/3)

Name Syntax Beschreibung
Klassenname .
T Beschreibung der Struktur und des
Klasse - At Typ Verhaltens einer Menge von
+ Operatien!(): veid Objekten
+ Operation2() : void

Klassenname

oder

Klasse, die nicht instanziert
werden kann

abstrakte Klasse |"——[ pamae

Beziehung zwischen Klassen:
keine Angabe Uber Nav.-r.;
<— > | mit Navigationsrichtung;
»*————> | in eine Richtung nicht navigierbar.

Assoziation

ulF: © BIG/ TU Wien 87 X

Das war das Klassendiagramm, das mit Abstand wichtigste Diagramm von UML, in
Kurzfassung und wir werden das Klassendiagram in den Ubungen noch weiter vertiefen.

Auf den nachsten drei Folien findet sich eine Zusammenfassung der Basiselemente des
Klassendiagrammes.
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Basiselemente (2/3)

Name Syntax Beschreibung
n-are . :
P—— Beziehung zwischen n Klassen

Assoziations-
klasse

E’_ﬂ_El néhere Beschreibung einer

Assoziation

xor-Beziehung

. e | s || Entweder steht Klasse A oder

Klasse B in Beziehung zu C, nicht
aber beide

{?lﬁi @ BIG/ TU Wien
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Basiselemente (3/3)

Name Syntax Beschreibung
schwachg E— "Teil-Ganzes"-Beziehung
Aggregation
starke . ;
Aggregation exkl_uswe "Teil-Ganzes"-
. Beziehung
= Komposition
Generalisierun Vererbungsbeziehung zwischen
9 = Klassen

‘_IIK_.";‘.{I:.: © BIG/ TU Wien

89

Seite 93




Zusammenfassung
Sie haben diese Lektion verstanden, wenn Sie wissen ...

was der Unterschied zwischen einer Klasse und einem Objekt ist.
was der Unterschied zwischen abstrakten und konkreten Klassen ist.
was Attribute und Operationen einer Klasse sind und welche Eigenschaften diese haben
kénnen.
= dass Klassen durch Assoziationen miteinander verbunden werden.
= warum Assoziationen mit einer Multiplizitat versehen werden.
= was Generalisierung istund wann diese eingesetzt wird.
= was der Unterschied zwischen starker und schwacher Aggregation ist.
= wie Sie aus einer textuellen Angabe ein UML-Klassendiagramm erstellen.
* wie Sie die wichtigsten Elemente des Klassendiagramms in Java umsetzen konnen.
* wozu ein Meta-Modell bendtigt wird.
= wie der Zusammenhang zwischen Klassen- und Objektdiagramm ist.
= was Interfaces sind.
= wozu Pakete eingesetzt werden.
= wie Abhangigkeiten in UML dargestellt werden kénnen.

RIS ©sic/Tuwien 90

Ich hoffe, dass lIhnen alle Punkte, die auf dieser Folie gelistet sind, klar geworden sind.
Hier endet nun die Einheit. In den Folien haben Sie noch weiterfihrende Themen zum
Klassendiagramm, die jedoch allesamt nicht prufungsrelevant sind.
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Anhang
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Interface

= Ein Interface spezifiziert gewiinschtes Verhalten durch
Zusammenfassung der Operationen
= einer Klasse
= einer Komponente
= eines Pakets
und kann auch Attribute aufweisen
= Unterschied zur abstrakten Klasse
= Abstrakte Klasse kann nur durch Subklassen realisiert werden, Interfaces
durch beliebige Klassen
= Klassen, die ein Interface realisieren - Anbieter - kbnnen noch
zusatzliche Operationen aufweisen
= Klassen, die ein Interface benutzen - Klienten - miissen nicht alle
angebotenen Operationen tats&achlich nutzen

BB osic/Tuwien o2 f

Seite 96




Interface: Beispiel CALENDARIUM (1/2)

- Notationsvariante 1:

mailer.open
("mailbox.tuwien.ac.at”, 25),
mailer. sendmsg
("CALENDARIUM®, Email
“max @tuwien.ac.at”, —
“Erinnerung”, + email(String, String)
“Meeting am 13.1.02, 09:00°), + notify(}
mailer.close() P
[ ausen
%4
uinterfacen
SMTPServer

+ open(String, i) i
+ sendmsg(String, String, String, String)

+ close() "

sendmsg (String from, String to, String

Qsmtp

open(Sting, int)

sendmsg{String, String, String, String)
Close()
“QAsmitp()
# #indize()

+ + + +
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Notationsvariante 2:

SMTP
Server

Email —C Qsmtp

Supplier

Interface: Beispiel CALENDARIUM (2/2)

SMTP
Server

Y
'y

Notationsvariante 3:

open (String hostld, int port)
sendmsg (String from,
String to,
String subject,
String message)

close()

Email Qsmtp
«requiredinterfaces» «providedinterfaces»
SMTPServer SMTPServer

open (String hostid, int port)
sendmsg (String from,
String to,
String subject,
String message)

close()
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Interface: Vorteile

= Durch die Verwendung von Interfaces wird die Vererbung von
Implementierungen von der Vererbung von Interfaces getrennt
= Insbesondere Frameworks kdnnen groitenteils auf der Basis von
Interfaces gebaut werden
* Eine Klasse kann als Menge von Rollen angesehen werden
= Jedes Interface reprasentiert eine Rolle, die die Klasse spielt
= Verschiedene Klienten verwenden nur jene Rollen, die flr sie interessant
sind
= Mit Interfaces koénnen Sichten auf eine Klasse fur verschiedene Klienten
realisiert werden

» Kopplung wird reduziert, Flexibilitat in Bezug auf Wartbarkeit und
Erweiterbarkeit steigt

=3
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Ubersetzung nach Java:
Generalisierung — Mehrfachvererbung (1/3)

= Bei Simulation von Mehrfachvererbung zu beachten:

= Spezifikationsvererbung (,Muss”):
A erbt die nichtprivaten Schnittstellenvon B1 und B2
= |mplementationsvererbung (,Soll*):
A erbt die Implementation von B1 und B2
(Code-Wiederverwendung)

NIV

Lt
Wl

! ©BIG/TUWien
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Ubersetzung nach Java:
Generalisierung — Mehrfachvererbung (2/3)

= Vorgangsweise bei n-fach-Vererbung:
= 1 Mal: jechte” Vererbung von Basisklasse B1
= (n-1) Mal: simulierte Vererbung durch

= Interface-Realisierung (Spezifikationsvererbung);
fur die Basisklassen B2 ... Bn sind entsprechende Interfaces vorzusehen

(im Beispiel B2)

= Komposition (,Implementierungsvererbung®)
der ,ehemaligen” Basisklassen B2 ... Bn
(im Beispiel B2I)

{?ﬁ ©BIG/ TU Wien 97 ﬁ’
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Ubersetzung nach Java:
Generalisierung — Mehrfachvererbung (3/3)

B2 A B1
atrB2 < attrA F————->- attrB1
+ opB2() opA() + opB1()
) N
] I
: areﬁlne» —
I
: ainterface» |} - - - -4 A B1
areﬁlne» g2l attrA —N Y
I
| + 0pB2() opA()
| 4 opB2() + opB1()
I s ’ *a
L/ 0.1 S
B2 +b2 b2 opB2()
atrB2 |1
+ opB2()

;!‘n;lﬁ.: @ BIG/ TU Wien

Konzeptionelles
Modell

Logisches Modell

Public class A extends Bl implements B2 {

|,
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Metamodell

= Aufgabe: Entwicklung eines Tools zum Erstellen von Modellen
(z.B. von Klassen-und Anwendungsfalldiagrammen)

= Problem: Wie stellen wir die Modelle generisch dar?
(z.B. wie beschreiben wir, dass Klassen durch
Assoziationen mit einander in Beziehung stehen kénnen?)

Wir brauchen ein Modell von den Modellen
= METAMODELL

= auch UML besitzt ein Metamodell: die Superstruktur

= Definition von Sprachkonzepten und deren Grammatiken fir die
Spezifikation von Modellen

= UML kann mit einer Teilmenge von UML spezifiziert werden

{?ﬁ ©BIG/ TU Wien
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Beispiel: Metamodell der Architektur

Reales Objekt Modell (Plan)

|
}[IK_ L4

1y ©BIG/TU Wien

Metamodell

Konstrukte (Objekttypen):

Wand

3

+—1 Tar
+—+  Fenster

Attribute:

* FEin Fenster hat Breite und Héhe
* Fine Wand hat eine Stérke

Regeln:

e FEine Tur grenzt links & rechts an
eine Wand

s Fenster sind an AuBenwé&nden

100 if
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Erweiterung von UML

= Manchmal sind die von UML zur Verfugung gestellten
Sprachkonstrukte unzureichend

= Erweiterung von UML ist notwendig
Varianten:
1.) Neues Metamodell
2.) Erweiterung des UML-Metamodells
a) Unkontrolliert
b) Mit vorgegebenen Erweiterungsmechanismen:
Stereotype
Tagged Value | Profile
Constraint
= Profile stellen den Hauptmechanismus dar, um UML zu erweitern

= Technologische Erweiterungen (z.B. J2EE, .NET)

= Domanenerweiterungen (z.B. Echtzeitanwendungen, EAI,
Telekommunikation, Luftfahrt)

‘IO‘I#
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Stereotype

= Jedes Modellelement kann mit einem Stereotyp weiter klassifiziert

werden («...» in der Nahe des Namens)
= Anstelle einer Erweiterung der Metaklassenhierarchie:

= Reprasentieren zur Modellierungszeit eingefihrte Erweiterungen von

Metamodellelementen

= Dienen einem spezifischen Zweck (z.B. «hardwarey, «software»)

= Stellen eine Briicke zwischen Modell und Metamodell dar (befinden sich
im Modell, gehéren zum Metamodell)

= Selbstdefinierte Symbole sind zulassig

= Beispiel:
«entity» «entity» @) @]
Termin Termin Termin

{ﬂﬁ ©BIG/ TU Wien

)

BN,

Termin

Vordefinierte Stereotype: «file», «executable», «send», «entity», ...

1ozﬁ
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Tagged Values

= Schlussel/Wert-Paar (tagged value)
* Belegung der Attribute eines Stereotyps mit Werten
= Notation: {tag = value}
= Vordefinierte Paare dienen i.A. zur Angabe von Metamodellattributen, z.B.

= {persistence=transitory/persistent}
= {isAbstract=true/false}

= Statt {isX=true} kann einfach {X} geschrieben werden

= Benutzerdefinierte Paare werden innerhalb von UML nicht interpretiert,
z.B.

= {author="Martin"}

RIS esic/TuWien 103 f
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