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Fachhochschule
Dortmund r :
e i UML (Unified Modeling Language)

" standardisierte Notationssprache um Softwaresysteme und —projekte besser
® analysieren
* entwerfen

* dokumentieren zu kdnnen
" (Uberwiegend) grafische Notation

"  Mittel zur Dokumentation und Kommunikation zwischen Entwicklern und teilweise mit dem
Kunden

" fUr Modellierung statischer und dynamischer Aspekte
" nicht fest mit einem bestimmten Entwicklungsprozess verknipft

" der UML wird durch die OMG voran getrieben
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Vorteile einer vereinheitlichten Modellierungssprache

" Anforderungen an eine Modellierungssprache

Ausdrucksstarke, Anwendbarkeit, Eindeutigkeit, Toolunterstiitzung

" Vorteile einer einheitlichen Modellierungssprache

bessere Einarbeitung neuer Mitarbeiter

* bessere Lesbarkeit der Dokumentation
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UML - Historie

2004 ¢

2000

1998

1997

1996

1996

1995

Weitere
Methoden
und Einflisse

UML 2.0 Erweiterung

/

UML 1.4 Industriali-

/ sierung
UML 1.3
/4
UML 1.1 Standardisierung
/
UML 1.0
/I
UML 0.91
Unified Method 0.8 Vereinigung
Booch'93 OMT - 2
Booch'91 OMT - 1 OOSE
Rumbaugh Jacobson
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i - UML - Diagrammtypen der UML 2

Szenarien

Paketdiagramm

a Objektdiagramm

Klassendiaaramm

Use-Case-Diagramm Sequenzdiagramm

Aktivitatsdiagramm Kommunikationsdiagramm

Zustandsautomat Timingdiagramm
Interaktionsiibersichtsdiagramm
Kompositionsstrukturdiagramm
Komponentendiagramm

Verteilungsdiagramm
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" Knoten

» *  Paket
*  Objekt

*  Klasse
°  Attribut

"  Assoziationen

° Basis: Assoziationsname, Kardinalitét /Multiplizitét, Rollenname
* Richtung

* Eigenschaftswerte

*  Einschrankungen

* Assoziationsklasse

* Qualifizierte Assoziation

* Abgeleitete Assoziation

® Artenvon Assoziationen

* Hoherwertige Assoziationen

" Generalisierung
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Definition

Pakete schaffen eine bessere Ubersicht iber ein groBes Modell

ein Paket kann selbst Pakete enthalten

Teilsystem/Paket

Ein Paket (package) fasst Modellelemente (z.B. Use Cases oder Klassen) zusammen.

Beschreibung der Systemstruktur auf einer hohen Abstraktionsebene

das vollstandige System kann als ein grolRes Paket aufgefasst werden

Beispiel: Brauerei

Beispiel: Warenwirtschaftssystem

Brauerei
—1 —
prohgﬂllf{i on Gaérstation
1 1
Abfullung Lager

Warenwirtschaftssystem
1 1]
Eink auf verkauf
1 1 _
Produktion u::??éeglili;t
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Teilsystem/Paket - Notation

Paket

Paketname muss im gesamten System eindeutig sein

= ein Paket definiert einen Namensraum fur alle enthaltenen Elemente

1

Paket

Paket

Klassel

Klasse?

1

Pak et

©

Klassel

Klasse2

Paket und Elemente

jede Klasse (allgemeiner: jedes Modellelement) gehért zu hochstens einem Paket

es kann in mehreren anderen Paketen darauf verwiesen werden

Verweis von auBerhalb des Pakets

Paket: :Element oder Paketl: :Paketll: :Paketlll: :Element
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" Knoten
*  Paket

Q *  Objekt
*  Klasse

°  Attribut

" Assoziationen

°  Basis: Assoziationsname, Kardinalitét /Multiplizitét, Rollenname
® Richtung

* Eigenschaftswerte

®  Einschrdnkungen

* Assoziationsklasse

* Qualifizierte Assoziation

* Abgeleitete Assoziation

® Artenvon Assoziationen

® Hoéherwertige Assoziationen

" Generalisierung
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Definition

Ein Objekt ist allgemein ein Gegenstand des Interesses bei Beobachtungen und
Untersuchungen.

Ein Objekt (object) ...

Softwaretechnik 1(A)

besitzt einen bestimmten Zustand = Attributwerte
reagiert mit definiertem Verhalten auf seine Umgebung = Operationen
besitzt eine Identitdt, die es von allen anderen Objekten unterscheidet

kann Beziehungen zu anderen Objekten haben
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“ Der Zustand (state) eines Obijektes:
® Attribute bzw. deren aktuelle Werte
o Attribute (= sind unverdnderlich)
o Attributwerte (= sind verdnderlich)
* jeweilige Verbindungen zu anderen Obijekten

= alle Daten, die ein Objekt beinhaltet

" Das Verhalten (behavior) eines Obijekts:
°  Menge der Operationen (- Methoden)

(= Geheimnisprinzip)

Softwaretechnik 1(A)

Wiederholung: Objekt-Eigenschaften sind Identitat, Zustand, Verhalten und Beziehungen zu anderen Objekten

Anderung oder Abfrage des Zustandes nur mittels Operationen méglich
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Objektidentitdts-Prinzip

Jedes Obijekt ist per Definition unabhdngig von seinen konkreten Attributwerten von allen
anderen Objekten eindeutig zu unterscheiden.

" Obijektidentitdt (identity)
® Unterscheidet ein Objekt von allen anderen Objekten
® Kann sich nicht dndern
* Keine zwei Objekte besitzen dieselbe Identitat (auch wenn sie zufdllig die gleichen Attributwerte haben)

=> Objektidentitdt hat keinen inhaltlichen Bezug zu den anderen Eigenschaften des Objekts
" Gleichheit: Verschiedene Objekte besitzen gleiche Attributwerte

Obijektorientierte Programmiersprachen beinhalten eigene Mechanismen zur Sicherstellung der Identitat der
Obijekte (meist Uber Speicheradresse)
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Objekt — Identitdt vs. Gleicheit

Beispiel

" Michael und Susi haben jeweils ein Kind mit dem Namen Daniel (Gleichheit)

" Michael und Janine sind Eltern desselben Kindes (ldentitat)

* eshandelt sich um dasselbe Objekt

‘Person

‘Person

‘Persan

‘Persaon

name = "Michael"

name = "5susi"

name = "Michael"

name = "Janing'

Gleichheit

l[dentitat

‘Person

‘Person

‘Person

name = "Daniel"

name = "Danial"

narme = "Danigl"
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Objekt — Notation

" Darstellung eines Obijekts als Rechteck mit 2 Feldern

" Name des Obijekts wird immer unterstrichen

“ Operationen, werden in der UML nicht angegeben

" Aufbau von Objektbezeichung und Attributangaben (optional)

Beispiel

Irgendein Objekt

der Klasse

:Klasse

attributl =
attribut?

Wertl

Das Objekt mit dem Namen einKreis
ist ein Exemplar der Klasse Kreis.

Softwaretechnik 1(A)

Objekt soll Uber Namen
angesprochen werden

objekt:Klasse

Nur moglich, wenn Klasse eindeutig aus
dem Kontext ersichtlich

objekt

< sinnvoll, da Typ bereits bei Klasse definiert
< nur sinnvoll, wenn Attributwert uninteressant

einKreis:Kreis

radius = 25
mittelpunkt = (10,10)
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bestimmten Zeitpunkt
(= Momentaufnahme bzw. Schnappschuss des Systems).

Mitarbeiter

:Abteilung personalnr = 1234

harm e = "pill et
ehalt = 5500
name = "Buchhaltung" 3

‘Mitarbeiter

personalnr= 5678
name="Meyer"
gehalt =5100

" Objektname

® muss nur innerhalb eines Diagramms eindeutig sein

® in verschiedenen Diagrammen sind unterschiedliche Objekte mit

gleichem Namen méglich

Softwaretechnik 1(A)

ein Objektdiagramm beschreibt Objekte, Attributwerte und Verbindungen zwischen Objekten zu einem
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e i Objekt - Geheimnisprinzip

Objektzustand (Daten) und -verhalten (Operationen) bilden eine Einheit
—>Kapselung

Daten dirfen nur mittels der Operation gelesen und gedndert werden.
—> Daten werden vor der AuBenwelt verborgen

ein Objekt realisiert das Geheimnisprinzip

Cihjekt

Operation 1

"sl Operation 2

Daten

Softwaretechnik 1(A)
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" Knoten

*  Paket
*  Objekt

Q *  Klasse
°  Attribut

" Assoziationen

° Basis: Assoziationsname, Kardinalitét /Multiplizitét, Rollenname
* Richtung

* Eigenschaftswerte

*  Einschrankungen

* Assoziationsklasse

* Qualifizierte Assoziation

* Abgeleitete Assoziation

® Artenvon Assoziationen

® Hoéherwertige Assoziationen

" Generalisierung
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Klasse - Notation

Darstellung eines Obijekts als Rechteck mit bis zu 3 Feldern

Name der Klasse

° wird fett und zentriert dargestellt
®  Substantiv im Singular (groB geschrieben), das durch ein Adjektiv ergénzt werden kann
® Beschreibung eines einzelnen Objekts der Klasse
o  Beispiele: Mitarbeiter, PKW, Kunde
° Eindeutigkeit innerhalb eines Pakets, besser innerhalb des gesamten Systems

* BeiBedarf wird der Klassenname in der UML wie folgt erweitert: Paket::Klasse

Klasse & Namensfeld Klasse
attributl < Attributliste attrj:_butl < Fokus auf Daten
attribut2: Typ2 attribut2: Typ2
operation () < Operationsliste
Klasse
Klasse & Kurzform operation () < Fokus auf
Cct Funktionalitat
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Klasse - Beispiel

Mitarbeiter

personalnr ; String
name: String
gehalt : Currency

einstellen)
erhdhe Cehaltl)

Stereotyp

Abhédngigkeits- drucke Ausweis()
beziehung 71 K

/ \
/ \

. \ .

<<instanceof>>,’ <<instance of>>
/ \
/ \
/ \
Vi \
‘Mitarbeiter ‘Mitarbeiter

personalnr = 1234
ham e ="Ml er”
gehalt = 5500

personalnr= 5675
name="heyer"
gehalt = 5100

Beziehung zwischen Klasse und Objekt
= Exemplarbeziehung

Softwaretechnik 1(A)

class Mitarbeiter

{

private String personalnr;
private String name;
private float gehalt;

public void einstellen()

{

}

public static void main (
String [] args)

{
Mitarbeiter mueller =
new Mitarbeiter () ;
Mitarbeiter meyer=
new Mitarbeiter () ;
}
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Erweiterungen der Klassennotation in der UML
" Stereotyp (stereotype)

® Ubergreifender Bezeichner, klassifiziert Elemente des Modells
* Beispiel: <<interface>> <<GUI>>

" Merkmal (property)
* beschreibt Eigenschaften (z.B. Einschrédnkungen) fir Modellelement

* Beispiel: {Autor=Maier} oder {Version=1.0}

Softwaretechnik 1(A)
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" Knoten
®*  Paket
*  Objekt

*  Klasse

Q ° Attribut

" Assoziationen

°  Basis: Assoziationsname, Kardinalitét /Multiplizitét, Rollenname
® Richtung

* Eigenschaftswerte

®  Einschrdnkungen

* Assoziationsklasse

* Qualifizierte Assoziation

* Abgeleitete Assoziation

® Artenvon Assoziationen

® Hoéherwertige Assoziationen

" Generalisierung
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Klasse
Definition artribut]
attribut2: T
Attribute beschreiben die Daten, die von den Objekten einer attributa: T:E {Eigenschaftswert}
Klasse angenommen werden konnen. attributd: Typ = Anfangswert
attributy: Typ [0..70]
klassenattribut
[ abgeleitetes Artribut

Attribut: Typ = Anfangswert ({ Restriktion,
Eigenschaftswert, ...}
matrikelnr: int = 0 {500 <= matrikelnr <= 8000000}

f |
!

|
At'rribu’rname‘ Typ‘ Anfangswert
_ (optional)

Liste von Merkmalen (optional):
* Restriktionen (Beschrdnkungen)
* Zusdtzliche Eigenschaftswerte

"  Attributname

* muss im Kontext der Klasse eindeutig sein, auBerhalb dagegen nicht
—> Beschreibung mit Klasse.Attribut

® beschreibt die gespeicherten Daten

® ist im Allgemeinen ein klein geschriebenes Substantiv
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" Attributtyp

Typ = [Datentyp | Primitiver Datentyp | Aufzahlungstyp | Klasse]
* Jedes Attribut wird durch einen Typ beschrieben.

Verwendung folgender Typen zur Erstellung des OOA-Modells
o Datentypen

) dlatatypes

o Primitive Datentypen NoteT

o Aufzdhlungstypen fach: String

o (elementare) Klassen wert, NotenwertT

Datentypen

® Elemente eines Datentyps besitzen keine Identitat

o Beispiel:

Kommt die Zahl 7 mehrfach vor, so handelt es sich um
dieselbe Zahl.

* dirfen Attribute und Operationen besitzen

* werden als Klasse mit dem Stereotyp «datatype» modelliert

Softwaretechnik 1(A)

primitives «2NLUM erations:
String HotenwertT
1
2
3
4
3
<<datatype>>
NoteT

fach: String
wert: NotenwertT
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"  Primitive Datentypen

®* Vordefiniert in der UML

e]

o

String = Zeichenkette (Ldnge)

Integer = ganze Zahl

UInt = UnlimitedNatural = positive ganze Zahl

Float = Gleitkommanzahl 32 Bit

Double = Gleitkommazahl 64 Bit

Fixed (Vorkommastellen, Nachkommastellen) = Festkommazahl
Boolean

Date

Time

* weitere konnen definiert werden

® als Klasse mit dem Stereotyp «primitive» modelliert

Softwaretechnik 1(A)

<<primitive>>
String
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Aufzahlungstyp <<enumeration>>
NotenwertT

" definiert endliche Menge von Werten
" wird als Klasse mit dem Stereotyp «((enumeration» modelliert

" zur deutlichen Unterscheidung von Klassen, wird der Name

g w N

der Klasse mit dem Postfix "T" versehen werden

" in der Regel:  Einmalige Definition der Datentypen
in Abhdngigkeit von der jeweiligen Anwendung und
Wiederverwendung in jedem Projekt

Elementare Klasse Student

"  Typ eines Attributs kann selbst wieder durch eine Klasse beschrieben werden
> Verwendung einer Klasse als komplexer Datentyp
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Mengenangaben (Multiplizitdten)

" Multiplizitat (multiplicity) definiert, wie viele Werte ein Attribut besitzen kann
" wird in eckigen Klammern angegeben
" Beispiel: note: NoteT [0..10]
" es gilt:
* [5..5]=[5]: genau 5 Werte
°  [0.*]= [*]: null bis beliebig viele Werte
°* [1..1]1=[1]: genau ein Wert (gilt als Voreinstellung, wenn keine Multiplizitdt angegeben wird)
* [0..1]:null oder ein Wert
Anfangswert
® der Anfangswert (initial value) definiert den Wert, den ein Attribut beim Erzeugen des zugehérigen Objekts erhalt
" kann spdter gedndert werden
" Beispiel: rechnungsdatum: Date = heute
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Eigenschaftswert

" (property values) spezifizieren, ob Attribute bestimmte Eigenschaften besitzen
“ werden in geschweiften Klammern angegeben
" mehrere Werte werden durch Klammern getrennt
" UML bietet z.B:
* {readOnly}: Attribut darf nicht veréndert werden
* {ordered}: Werte eines Attributs sind geordnet

" weitere Eigenschaften konnen definiert werden

Einschrdnkung

" (constraint) ist eine Invariante bzw. eine Zusicherung, die immer wahr sein muss
“ werden in geschweiften Klammern angegeben

" konnen sich auf ein oder mehrere Attribute beziehen

" Beispiele: {geburtsdatum <= aktuelles Datum}
{vordiplom > immatrikulation > geburtsdatum}
{verkaufspreis >= 1.5 * einkaufspreis}
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Attribut - Beispiele

Primitive Datentypen

/I

<<datatype>>
NameT

Stude /

vorname: String
nachname: String

matrikelnr: Strijg (7)
name: NameT
geburtsdatum: Date
immatrikulation: Date
vordiplom: Date

noten: NoteT[15..23]

1

Datentypen Aufzdhlungstyp
<<datatype>> <<enumeration>>
NoteT NotenwertT
fach: String 1
wert: NotenwertT 2
3
4
5
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Attribut — Klassenattribut und abgeleitetes Attribut (Beispiel)

Student

matrikelnr: String (7)
name: NameT

/alter: Int {alter = today-geburtsdatum}

- Klassenattribut
anzahlStudenten: Inteqéf_—_—____———————————————

\

Abgeleitetes Attribut

\ Berechnungsvorschrift

als Restriktion
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" Knoten

*  Paket

*  Objekt /-\
*  Klasse Q//

*  Attribut N

a = Assoziationen

° Basis: Assoziationsname, Kardinalitét /Multiplizitét, Rollenname
* Richtung

* Eigenschaftswerte

*  Einschrankungen

* Assoziationsklasse

* Qualifizierte Assoziation

* Abgeleitete Assoziation

® Artenvon Assoziationen

* Hoherwertige Assoziationen

" Generalisierung
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Begriff Assoziation

Definition

Eine Assoziation modelliert Verbindungen zwischen Objekten einer oder mehrerer Klassen.

Assoziation modelliert Verbindungen zwischen Objekten,
nicht zwischen Klassen!

Beispiel

Objekte der Klasse Student (z.B. Paul, Susi oder Peter) haben eine Verbindung zu Objekten der Klasse Lehrveranstaltung (z.B.
EinfUhrung in die Informatik | am Dienstag)

besucht »

Student Lehrveranstaltung
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Beispiel: Assoziation zwischen Kunde und Konto

" Klassendiagramm

Kunde Konto
1 *
name besitzt » kontonr
art
eroffnung
Zeigt Klassen und ihre Beziehungen (statische Modellelemente)
. . :Konto
"  Objektdiagramm -Kunde

Kontonr = 4711
name=("Hans", "Meyer") art = Geschaft
eroffnung = 4.7.2009

:Konto

Kontonr = 1234
art = Privat
Zeigt Objekte und ihre Beziehungen (zu einem bestimmten Zeitpunkt) er6ffnung = 8.9.2009

= Die Menge aller (méglichen) Verbindungen wird als Assoziation zwischen
den Objekten der Klassen Kunde und Konto bezeichnet.
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Eigenschaften von Assoziationen

" Es gibt bindre (zwischen zwei Objekten) und hoherwertige Assoziationen
" Eine reflexive Assoziation besteht zwischen Objekten derselben Klasse
" Eine Assoziation hat eine Richtung (Navigierbarkeit)

"Welches Obijekt ist iber die Beziehung informiert2"

® unidirektional

* bidirektional

® Assoziationen sind in der Systemanalyse inhdrent bidirektional

Objekte "kennen" sich gegenseitig

" 3 Artenvon Assoziationen

* einfache Assoziation
* Aggregation <>

*  Komposition ‘

Softwaretechnik 1(A) UML - Statisches Modell m ©Prof. Dr.S.Sachweh m Folie 34



Fachhochschule

Dort d o g
lin EI:" &Tpsl:-l{jklﬂws and Arlg A S S o Z I q tl o n

UML Notation der Multiplizitaten

" Bindre Assoziations-Linie zwischen einer oder zwei Klassen

® Assoziationsname (optional)

® An jedem Ende der Linie steht die Wertigkeit bzw. Kardinalitat
(multiplicity) = "Wie viele Objekte kann ein bestimmtes Obijekt kennen"

® An jedem Ende kann ein Rollenname stehen

Klassel Klasse2
ml m2

beziehung »

operation() operation() 41:' genau 1
——{ ] obisviee
Klasse — 3T ] 3bisviele
attribut mi —02 ] obis2
operation() _____JL[::::::] e

reflexive Assoziation 2.4.6 2 4 oder 6

1.5,8,10." nicht 6, 7 oder 9
beziehung »
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Rollenname (1/2)

Beschreibt Bedeutung eines Objekts in einer Assoziation

Bindre Assoziationen besitzen maximal zwei Rollen

" Wird an das Ende der Assoziation bei der Klasse geschrieben, deren Bedeutung in der Assoziation die Rolle

beschreibt
Kunde . * Konto Analyse Modell
name kontoinhaber kontonr
| art
eroffnung

Softwaretechnik 1(A)

-
-— =~ -~

—
—
N e e o = — =

Implementierung
class Konto

{

Kunde kontoinhaber;

-
-

==
—-—
— -
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Rollenname (2/2)

Assoziation

" Rollenname ist nicht optional ...

®* wenn zwischen zwei Klassen mehr als eine Assoziation besteht

®* bei reflexiven Assoziationen

Softwaretechnik 1(A)

Kunde Konto

1

name kontoinhaber kontonr
* art
kontoberechtigte eroffnung

Angestellter

name chef

gehalt 0..1

position

mitarbeiter | *
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Assoziation: Richtung

Gerichtete Assoziation

" Darstellung durch geoffnete Pfeilspitze

= Einem Dozenten ist nicht bekannt, wer ihm zuhort.

Semantik?

Softwaretechnik 1(A)

Dozent

4 hort

Nur in die Navigationsrichtung kénnen Botschaften geschickt werden.

Abteilung

Zuhorer

Abteilung

Abteilung

< Angestellter
umfasst » Angestellter
<4 gehdrt zu Angestellter

Nur ein Obijekt ist Uber Beziehung informiert (unidirektionale Navigierbarkeit)

Jede bidirektionale Assoziation kann durch zwei unidirektionale Assoziationen ausgedriickt werden = gleiche

= Navigierbarkeit in der
Analyse nur in Aus-
nahmefdllen festlegenlll
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Eigenschaftswerte fir Assoziationen

An ein Assoziationsende kann ein Eigenschaftswert (property string) angetragen werden, um die einzelnen an einer Beziehung
teilnehmenden Assoziationsenden separat mit Einschrdnkungen zu versehen.

In der Analysephase werden haufig folgende Eigenschaftswerte benétigt:
" {subsets <Rolle>}: Mreibt eine Teilmenge von Objektbeziehungen
" {ordered} : definiert eine Ordnung aut dermeage der Objektbeziehungen (Multiplizitat > 1)

== =>Fehlt der Rollenname, gilt:

Weitere Eigenschaftswerte der UML sind: Name der Klasse = Rollenname

" ({bag}: ein Objekt kann mehrfach an derselben Assoziation fteil
per Definition geht die UML ansonsten immer v
Objekten aus (=2 set-Eigenschaft)
" {sequence} oder {seqg}: mehrfac
® {redefined <Rolle>} : ,ii

rschiedenen

eilnahme, aber geordnet = bag + ordered
schreiben von Rollen im Rahmen der Vererbung

{union} : vereinigt alle Objekte, die an einer Assoziation teilnehmen und mit der
subsets-Eigenschaft versehen sind
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Assoziation: Eigenschaftswerte

Teilmengen von Assoziationen

" Zeichnet Teilmengen von Objektverbindungen mit speziellem Bezeichner aus.

Softwaretechnik 1(A)

Sportler

*

*

teilnehmer
0..1

*

sieger

{subsets teilnehmer}

sl:Sportler

Sieger

Wettbewerb Sportler

E3

*

teilnehmer N

a..1

| {subset} | Wettbewerb

s2:Sportler

_ 
-
\

wl:Wettbewerb

w2 :Wettbewerb

s3:Sportler

———

sieger

= Eine blaue Objektbeziehung (Link) kann nur zwischen Objekten aufgebaut
werden, zwischen denen bereits eine schwarze Objektbeziehung besteht.
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Geordnete Assoziation

= Zeigtan, dass die Menge der Objektverbindungen geordnet ist
" Moglich bei Kardinalitat groBer eins
" Kennzeichnung der Ordnung durch das Schlisselwort {ordered}

Keine Aussage iUber Definition der Ordnung (z.B. zeitlich, alphabetisch)

Wettbewerb : {ordEPEd}* Sportler
teilnehmer
:Wettbewerb 1. Starter :Sportler

2.
N
1. Starter

:Wettbewerb :Sportler
N
:Sportler
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Einschrdnkungen einer Assoziation

Zwischen Assoziationen kénnen Einschrdnkungen formuliert werden, die als gestrichelte Linie dargestellt werden. An diese wird
die einschrdnkende Bedingung in geschweiften Klammern notiert.

Eine Einschrdnkung (constraint) ist eine Zusicherung, die immer wahr sein muss

Beispiel 1:

" {xor}: sagtaus, dass zu einem Zeitpunkt genau eine der gekennzeichneten
Assoziationen gilt

1 lagert in

lagart ilrl-':-/ Hochregallager palette]
lagert in w Lagerraum demen  MagertinT—

Hochregallager

Palette
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Einschrdnkungen einer Assoziation

Beispiel 2:

Einschrankungen kdénnen auch fir einzelne Assoziationen formuliert werden.
In diesem Fall entfallt die gestrichelte Linie.

Einschrankungen kénnen frei formuliert werden. = Definition von Standards sinnvoll.

mit-
al: Anogestellter chef arbeiterf 4o Angestellter
Angestell er
gehalt = 7000 gehalt = 5000
hame chef
gehalt o mit-
position {chef .gehalt > a3 Angestellrer [chef arbeiter] a4 angesteliter
mitarbeiter.gehal ehalt = 4500 ehalt = 3000
mitarbeiter|* tarbeiter.gehalt} J J

Softwaretechnik 1(A) UML - Statisches Modell m ©Prof. Dr.S.Sachweh m Folie43



Fachhochschule
Dortmund

mfairogryemr B Assoziation: Assoziationsklasse

Assoziationsklasse (1/2)

entsprechenden Attributwerten gefilit.

ist.

Softwaretechnik 1(A)

Leser Buch
name Ausl:eihe signatur
adresse I autor

| buch
1
1
1
Ausleihe
datum
verlangerung

Eine Assoziationsklasse (associafion class) besitzt die Eigenschaften einer Klasse und einer Assoziation.

Beim Aufbau der Objektbeziehung zwischen zwei Objekten wird ein Objekt der Assoziationsklasse erzeugt und mit den

Der Vorteil dieser Modellierung ist, dass die urspringliche Assoziation zwischen zwei Klassen im Modell deutlich sichtbar
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Assoziationsklasse (2/2)

" Prinzipiell kann jede Assoziationsklasse in eine normale Klasse transformiert werden.

" Assoziationsklassen werden nur in der Analyse verwendet und im Entwurf
aufgeldst. 2 s.u.

" Wichtig ist dabei die Ubernahme der Kardinalitdten.

= 1

Softwaretechnik 1(A)

1:m - AssoZiation

m:m - AssoZiation
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Qualifizierte Assoziation (1/2)

Assoziation: qualifizierte Assoziation

" Einteilung der Menge der assoziierten Objekte durch spezielles Attribut, dessen Wert ein oder mehrere Objekte auf der
anderen Seite selektiert

" Erhohen den Informationsgehalt des Klassenmodells

" Nur in bindren Assoziationen zuldssig

" Das qualifizierende Attribut wird in einem Rechteck an der Seite der Klasse notiert

Softwaretechnik 1(A)

Mitarbeiter Unternehmen
name 4 beschaftigt name
personalnr - anschrift
~ ~
~
~
~
~
~
\
\

Mitarbeiter Unternehmen
name \1} beschaftigt 1| personal- | name
personalnr nr anschrift

Qualifikationsangaben konnen die

Kardinalitat verdndern!

= Ein Unternehmen beschdaftigt eine
Menge von Mitarbeitern

= Jeder Mitarbeiter gehért genau
zu einem Unternehmen

= Mitarbeiter werden Uber ihre
Personalnummer identifiziert

UML — Statisches Modell m ©Prof. Dr.S. Sachweh m Folie46



Fachhochschule
Dortmund

Usivnerdily of Applied Sciences and Arls

Assoziation: abgeleitete Assoziation

Abgeleitete Assoziation (derived association)

" Assoziation, deren konkrete Objektbeziehungen jederzeit aus den Werten anderer Objektbeziehungen und Obijekte
abgeleitet werden (= redundant)

" wird durch das Préfix ,,/* gekennzeichnet

" Ableitungsvorschrift wird ggf. als Restriktion notiert

Softwaretechnik 1(A)

1

liest *

‘Profassar

Professor Vorlesung
e B
A
hiéart
#*
fist Hérar wion - Student
Worlesung \ Student
\ Morlesung Studant
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Einfache Assoziation (ordinary association)

Aggregation (aggregation) <>

" Lasst sich durch ,,ist Teil von* bzw. ,besteht aus* beschreiben
(= Ganzes und Teile, whole part)

Komposition (composition) ‘
" nstarke« Aggregation
" Multiplizitat der Aggregatklasse ist 1 oder O..1

"  Wird das Ganze geldscht, so werden automatisch auch seine Teile geloscht

(= they live and die with it)
Ein Teil darf einem anderem Ganzen zugeordnet werden

Das Ganze ist verantwortlich fir das Erzeugen und Loéschen seiner Teile
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Aggregation

" ist asymmetrisch
wenn B Teil von A ist, dann darf A nicht Teil von B sein

" st transitiv
wenn A Teil von B und B Teil von C, dann ist auch A Teil von C

Buch <> besteht aus) Kapitel O besteht ausk Seite
*

* 1 *

" muss nicht exklusiv sein
B darf gleichzeitig Teil von A und Teil von C sein

. beschaftigt » . . .
Abteilung @4 rbeitet fur 1..%  FreierMitarbeiter

Das Ganze Gbernimmt Aufgaben stellvertretend fir seine Teile
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Komposition

Zusatzlich zur Aggregation gilt:

" Jedes Objekt der Teilklasse kann zu einem bestimmten Zeitpunkt nur Komponente eines einzigen Objekts der Aggregatklasse

sein

* Kardinalitat der Aggregatklasse <=1

® Ein Teil darf evtl. auch anderem Ganzen zugeordnet werden (aber nicht gleichzeitig)

Dynamische Semantik des Ganzen gilt auch fir seine Teile (propagation semantics)
Wird das Ganze kopiert, werden auch seine Teile kopiert

Verzeichnis I‘l enthalt) Datei

:Verzeichnis

:Datei

:Verzeichnis

Nicht gleichzeitig moglich!
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Assoziation: Arten von Assoziation

Aggregation versus Komposition

Aggregation: “Hypertext-Buch hat Kapitel"

" Kapitel gehéren notwendigerweise zu einem (Hypertext)-Buch
> Aggregation

" Ein Kapitel kann aber auch in verschiedene Bicher eingebunden
sein
— keine Komposition

Hypertext-Buch <:>* hat)

Kapitel

Komposition: ,,Verzeichnis hat Datei”

HypertextBuch

tite|
arscheinungsjahr

*
T Agaregation
*

Kapitel

autor
anzahl Seiten

<+ Aggregat- _.

L=

klasse

Teil-
klasse

" Wird das Verzeichnis geloscht, werden auch alle existenzabhdngigen Einzelteile mitgel6scht

- Komposition

hat)
0..500

Datei

Verzeichnis I‘l

Softwaretechnik 1(A)

Verzeichnis

name
Ms-D05-ame
arstellung

1
Komposition T
+

D atei

name
M5-D05-Mame
arstellung
letzte Anderung
letzrar fugriff
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Hoherwertige Assoziationen

" Prinzipiell sind auch Assoziationen zwischen drei und mehr Klassen méglich

Symbol: Diamant

" Meist wird statt des Diamanten nur eine einfache Linie verwendet

" Bezeichnung: n-cire Assoziation

" Terndre und héhere Assoziationen kénnen keine Aggregation oder Komposition bilden

Softwaretechnik 1(A)

Jahr

Yerein

~
<

FuBballspieler

Ergebnis

anzahl Tare
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Assoziationen

Assoziationsname ——>Assoziation1 Einschrankung

Assoziation, V2
bindre Assoziation /\ |{,,,}
l

Klasse1

\/ Navigationsricht%

> Klassez

é:,/" Komposition
‘ unspezifizierte Navigationsrichtung \
Oﬁ;\ Rolle

Rolle] 1..*

Rolle

Aggregation {Eigenschaft} 1..%

N\

Eigenschaft

Multiplizitat

\/\ n-are Assoziation

Assoziation, (ternare Assoziation)
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Knoten

*  Paket

*  Objekt m

*  Klasse Q// ,‘

*  Attribut

Assoziationen

° Basis: Assoziationsname, Kardinalitét /Multiplizitét, Rollenname
* Richtung

* Eigenschaftswerte

*  Einschrankungen

* Assoziationsklasse

* Qualifizierte Assoziation
* Abgeleitete Assoziation
® Artenvon Assoziationen Q//
* Hoherwertige Assoziationen \

Generalisierung
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Definition

Eine Vererbung (generalization) ist eine Beziehung zwischen einer allgemeinen Klasse und
einer spezialisierten Klasse.

Vererbung ist ein Abstraktionsprinzip zur hierarchischen Strukturierung (Einordnung der Klassen in eine
Hierarchie)

- Vererbung findet nur zwischen Klassen statt
Ziel: Gemeinsame Eigenschaften und Verhaltensweisen zusammenfassen

Spezialisierte Klasse ist vollstdndig konsistent mit allgemeiner Klasse, kann aber zusdtzliche Informationen
(Attribute, Operationen, Assoziationen) haben

" Allgemeine Klasse = Oberklasse (super class)

Oberklasse | Generalisierung
" Spezialisierte Klasse = Unterklasse (sub class) L}

Unterklasse | Spezialisierung

Substitutionsprinzip: Obijekt der Unterklasse kann Uberall verwendet werden, wo ein

Obijekt der Oberklasse erlaubt ist, aber nicht umgekehrtl
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UML Notation der Vererbung

" WeilBes bzw. transparentes Dreieck bei der Oberklasse

Klasse1 Klasse1

N ‘f

Klasse2 Klasse3 Klasse2 Klasse3

Darstellungen gleichwertig = alternativ verwendbar
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Was wird vererbit?e

Operationen, Attribute und Assoziationen

<<instance of>>

superClass nininintututuinininininknlninty objekt1 :AnyClass
attributA, [ anycClass attributA = Wert
klassenattribut = W

oper ationAd)

<<instance of>> obiekt? :AnvClass

: SubClass € = — — = = = = T oo
artributB 1 attributA = Wert? \
OtherClass atributs = Wert3 OtherClass

operationB

1. Attribut A von Superclass wird nach Subclass vererbt
Operationen A () von Superclass auchauf Subclass anwendbar

Klassenattribut mit dem WertW von Superclass an Subclass vererbt

r w0

Assoziation zwischen Superclass und AnyClass an Subclass vererbt
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Uberschreiben von Operationen

" Unterklassen kénnen das Verhalten ihrer Oberklassen verfeinern, redefinieren

bzw. Gberschreiben (redefine bzw. override)
- Nicht Verwechseln mit iberladen!

" Operationen kénnenin der Unterklasse Gberschrieben, aber nicht eliminiert werden

Gleiche Signatur der Operationen erforderlich bzw. gemdB dem Substitutionsprinzip!

Dem Substitutionsprinzip entspricht die Unterstitzung von

* fir Eingangs- und

* Kovarianz fir Ausgangsparameter /Rickgabewerte

= Methoden der Unterklasse missen mindestens die Eingangs- parameter
akzeptieren, die die Oberklasse auch akzeptieren wirde, d.h. sie kénnen
allgemeiner sein (Kontravarianz)

= der Typ des Rickgabewerts darf spezieller als in der Oberklasse sein

(Kovarianz) Viele Programmiersprachen unterstiitzen keine Varianz!

Kontravarianz

ClassA

method(t"':T")

ClassB

method(t :T )

Kovarianz

ClassA

method(): T

ClassB

method(): T
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Abstrakte Klasse

" Unterscheidung zwischen abstrakten und konkreten Klassen

" Von einer abstrakten Klasse kénnen keine Objekte erzeugt werden

Verwendung, um ihre Informationen an spezialisierte Klassen zu vererben

" Kennzeichnung durch kursiven Namen oder durch Merkmal {abstract}

" Eine abstrakte Klasse kann abstrakte Operationen enthalten.

Abstrakte Operationen missen in der Unterklasse implementiert werden.

Die Verwendung abstrakter Klassen ohne Vererbung ist sinnlos !

Person
{abstract}

A

Saugetier
{abstract}

lll
| |

Pflanzenfresser Fleischfresser
{abstract} {abstract}

Frau

Mann

i T

Softwaretechnik 1(A)

Kuh Tiger
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Beispiel

Softwaretechnik 1(A)

Generalisierung

Ferson

narme
adresse
qeburtsd atum

drucke Adressel)

Angestellter

personalnr
name
adresse
geburtsdatum
gehalt

bank

/

S

drucke Adressel)
Chberweise Cehalt)

Angestellter

Swdent

Student

personalnr
gehalt
hank

matrikelnr
itmmatrikul ation

Uherweise Cehalt()

drucke Ausweis(

rmatrikelnr
Harm e

adresse
geburtsd atum
i atrikul ation

i

Hilfskraft

drucke Adressel)
drucke Ausweis(

beschiftigungen

Hilfskraft

drucke Arbeitszeiten()

rratrikel nr
rarne

adresse
geburtsdatum
irm rmatrikul ation
beschiftigungen

drucke Adresse(
drucke Ausweis()
drucke Arbeitszeiten()
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Polymorphismus
Definition

Eine Objekireferenz/-variable ist polymorph, wenn sie auf unterschiedliche Objekttypen (=2
Klassen) verweisen kann. Wird Gber diese Objektreferenz/-variable eine Methode aktiviert,
kann die Methode abhéngig vom Obijekityp (= Klassenzugehorigkeit) verschiedene
Semantiken besitzen.

Beispiel Schachfigur
P {abstract}
" Methode move (Position) bei den verschieden Bosition
Spielfiguren unterschiedlich implementiert HE S
®  Turm: Nur geradeaus ] [ ] move(Pos)
: BN {abstract}
® Laufer: Nur diagonal ] []
* Springer: 1 Feld gerade, 1 Feld diagonal N I = ' — S _'
urm aufer pringer
= Gleiche Botschaft move (Position) |ost |
unterschiedliche Reaktion aus! Imove(Pos)I move(Pos)| [move(Pos)
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Generalisierungsmenge

Die Generalisierungsmenge (generalization set) gibt an, nach welchem Kriterium die Struktur gebildet wird

Angestellter Angestellter
SO,
72 ) _‘T_ _MJEHISEEHI Tatigkeit
Vollzeitkraft || Teilzeitkraft Aushilfe Manager Programmierer Analytiker
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Vor- und Nachteile der Vererbung

+ Unterstitzung der Anderbarkeit

* Anderung von Attributen in der Oberklasse wirkt sich automatisch auf alle Unterklassen aus

+ Einsparung von Code

+ Unterstitzung der Wiederverwendbarkeit

- Verletzung des Geheimnisprinzips
* Unterklasse ist von Anderungen der Oberklasse abhdngig

®* Um die Unterklasse zu verstehen, muss auch die Oberklasse betrachtet werden

= Vererbung ist ein madchtiges, aber auch schwieriges Konzept!
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Partyteilnehmer Partyveranstalter
Superklasse

/betrunken : Boolean = false
~intus : Cocktail [1.."] / \\ +budget : Euro
#begeistert : Begeisterung

#UberdenkeBegeisterung()
~trinke(in ¢ : Cocktail)

+begleicheRechnung(betrag : Euro)

Separat genutzte

Generalisierung——______.?

Generalisierung

Gast Gastgeber

— /? begriiftt

Superklasse

hektisch : Boolean = true

feiere() begriite(in g : Gast)
verabschiede (in g : Gast)
treibeAn(in b : Barmixer)

Generalisierungs-

MeNge X Tejlnehmerstatus é"anmeTf:.llissai:rL?rfg utzte

Partyneuling Stammgast

+vorstellen(g : Gast) +selbsthedienungAmKuhlschrank(c : Cocktail)
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Beziehungen

Zusammenfassung

" Eine Assoziation modelliert Verbindungen zwischen Objekten einer oder mehrerer Klassen

" Sonderfdlle der Assoziation sind Aggregation und Komposition

" Vererbung beschreibt die Beziehung zwischen einer allgemeinen Klasse und einer spezialisierten

Klasse

1 > Vererbung
] E Assoziation
. Gerichtete
- >|: Assoziation
:|<> [ Aggregation

]’ E Komposition
7 . [ Assoziative
- 4 - Klasse

g = [ Qualifizierte
= L Assoziation
T T Hoherwertige
- L

[(H

Assoziation
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" Knoten
*  Paket
*  Objekt m
*  Klasse Q// "
*  Attribut ——

" Assoziationen

°  Basis: Assoziationsname, Kardinalitét /Multiplizitét, Rollenname

® Richtung

* Eigenschaftswerte

®  Einschrdnkungen

* Assoziationsklasse

* Qualifizierte Assoziation

* Abgeleitete Assoziation £ \
® Artenvon Assoziationen Q//

® Hoéherwertige Assoziationen

" Generalisierung
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