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Voraussetzungen

Vorkenntnisse in einer strukturierten Programmiersprache
bzgl.:

E/A mit Bildschirm und Tastatur

Variablen und Datentypen (int, double, boolean, Texte)
Stringverarbeitung (Vergleichen, Konkatenieren)
Verzweigungsstrukturen (IF — ELSE),

Schleifen (while, for)

Arrays
Darstellung von strukturierten Programmablaufen:

PAP
Struktogramm
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Voraussetzungen

Die genannten Inhalte werden nur noch
implizit thematisiert.

Falls Vorkenntnisse nicht vorhanden sind:
Selbst aneignen! (siehe auch Moodle).
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OOSE —-Was ist das?




OOSE Einstieg

Objektorientierte Softwareentwicklung
heilst:

Systematischer Programmentwurf in mehreren
Schritten (OOA,0O0D,00P,O0T)

Die ,Welt" wird mit Objekten/Klassen
beschrieben, welche bestimmte Eigenschaften
und Fahigkeiten haben. Die Objekte/Klassen
stehen dabei miteinander in Beziehung und
Interagieren.
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Schritte der OOSE
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Analyse des ,,Problems"

WAS soll das Programm tun?
grundsatzliche Strukturen werden
identifiziert

Vorstrukturierung von Klassen-
/Objektstrukturen

Fragen der technischen
Implementierung VOLLIG
vernachlassigt.

Ergebnis der OOA : Use-Case-
Diagramme, Aktivitatsdiagramme
oder (sehr grob gehaltene)
Klassendiagramme.
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WIE soll das Programm es tun?
Ergebnisse der vorigen Schritte werden
konkretisiert.

Wie werden einzelne Prozesse und Interaktionen
realisiert?

Wie wird die Datenhaltung realisiert?

Wie spielen die einzelnen Schichten (z.B. MV(Q)
zusammen?

Aspekte der zu verwendenden
Programmiersprache werden relevant
(Datentypen; ist Uberladung,
Mehrfachvererbung maglich?).

Als Ergebnis steht ein moglichst konkretes
Klassendiagramm.

Anmerkung: Die Grenzen zwischen OOA und
OOD sind flief3end.
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Umsetzung, d.h.
Implementierung der
Ergebnisse aus OOA/OQD in
Programmcode einer konkreten
objektorientierten
Programmiersprache.
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Macht das Programm das, was

es soll?
Definieren und DurchfUhren von

Testfallen.

< zuriick | Ubersicht | nachste Folie >




Schritte der OOSE

Problem Analysieren

. LOsung auf
Ldsungskonzept : 5
J P Basis der Planung Losung testen
planen
umsetzen
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Objektorientierte Softwareentwicklung

Objekte ohne Methoden




Problemstellung

Problembeschreibung: Sie sind Mitglied einer
Entwicklungsabteilung, welche ein
Vektorzeichenprogramm entwickeln soll.

Sie bekommen den Auftrag die Komponente
zur Darstellung von Rechtecken zu

entwickelt.
Die Software soll objektorientiert sein.
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OOA - Problemanalyse

Wie sehen Beispiel-Rechtecke aus?

5,24cm

4cm
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OOA: allgemeine Eigenschaften

Welche allgemeinen Eigenschaften hat ein
Rechteck?

2 Farbe

+—— > Seite A(Lange)

> Seite B (Lange)
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OOA: vereinfachtes UML-

Klassendiagramm

Die allgemeinen Eigenschaften werden in einer so genannten Klasse festgehalten.
Klassen werden in UML wie folgt dargestellt:

Rechteck Klassenname

+ seiteA
+ seiteB Attribute
+ farbe
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OOD: Klassendiagramm

vervollstandigen

Uberlegen: Was soll in den Attributen
gespeichert werden?

Sinnvolle Datentypen wahlen (abhangig von
Programmiersprache).

Rechteck

+ seiteA ?
+ seiteB

+ farbe
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OOD: Klassendiagramm

vervollstandigen

(Einige) Datentypen in JAVA:

Datentyp

byte
short
int

long
float
double
boolean

char
String

Art

Ganzzahl
Ganzzahl
Ganzzahl

Ganzzahl
Kommazahl
Kommazahl
Wahrheitswert
Zeichen
Zeichenkette

Wertebereich/mogliche
Werte

-128 bis +127

-32.768 bis +32.767
(ca.) -2 Milliarden bis +2
Milliarden

(ca.) -10E18 bis +10E18
-3.4E+38 bis +3.4E+38
-1.7E+308 bis 1.7E+308
true; false

alle Zeichen

Texte

GroRe Beispiel
8 Bit byte x = 105;
16 Bit short y = -64;
32 Bit Int z = 45637,
64 Bit long | = 123343333;
32 Bit floaf f = 3.232;
64 Bit double d = -344.2322;
1 Bit boolean b = false;
8 Bit charc =g}

unterschiedlich | String txt = “hallo®;
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OOD: UML-Klassendiagramm

Datentypen angeben:

Rechteck Klassenname

+ seiteA : double

Attribute mit
Datentypen

+ seiteB : double
+ farbe : String

<zurick | Ubersicht | ndchste Folie > 4




OOD: Beipiel-Objekte als UML-

Objektdiagramm darstellen

Das UML-Objektdiagramm fur die konkreten
Rechtecke r1 und r2 lautet:

rl : Rechteck r2 : Rechteck
seiteA =5 seiteA = 3.4
seiteB = 4 seiteB = 5.24
farbe = "blau” farbe = "lila"
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OOP: Umsetzung der Klasse in Java

Klassen in UML-Darstellung werden wie folgt in JAVA implementiert:

Rechteck

+ seiteA : double
+ seiteB : double
+ farbe : String

Datei Rechteck.java:

public class Rechteck {
public double seiteAh;

public double seiteB;
public String farbe;
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OOP: Objekte erzeugen

Die Objekte werden innerhalb einer anderen Datei (hier Testrechteck.java) erzeugt.
Diese Datei und die Datei Rechteck.java missen im selben Verzeichnis liegen!

class Testrechteck{ Hier startet das

Programm...
public static void main(string args[]){
rl : Rechteck Objekt
_ Rechteck rl = new Rechteck();
seiteA =5 erzeugen
sejiteB = 4 rl.seiteA = 5;
f I:F _ ”bl 1] r‘l.SE'I'teB = 4;
arpe = au rl.farbe = "blau";
Objekt mit
Rechteck r2 = new Rechteck(); Werten
r2 : Rechteck fillen.
_ r2.seiteA = 3.4;
seiteA = 3.4 r2.seiteB = 5.24;
seiteB = 5.24 r2.farbe = "111a";
farbe = "lila"
}
}
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OOT: Testen

Uberlegen von Testfallen, um zu Gberprifen,
ob das Programm das macht, was es soll.

FUr das Beispiel: Ausgabe der

Objekteattribute nach Objekterzeugung und
Wertezuweisung auf dem Bildschirm.
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OO0T

public class TestRechteck {

public static void main (String[] args) {

Rechteck ril

= new Rechteck () ;

rl.seiteA = 5;

rl.seiteB = 4;

rl.farbe = "blau";

Rechteck r2 = new Rechteck();
r2.seite”A = 3.4;

r2.seiteB = 5.24;

r2.farbe = "1lila";

// Ausgabe der Objekte

System.out.println ("Rechteck rl:");
System.out.println("SeiteA:" + rl.seited);
System.out.println("SeiteB:" + rl.seiteB);
System.out.println("Farbe:" + rl.farbe);

// Ausgabe der Objekte

System.out.println ("\nRechteck r2:");
System.out.println("SeiteA:" + r2.seited);
System.out.println("SeiteB:" + r2.seiteB);
System.out.println ("Farbe:" + r2.farbe);
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Klasse dokumentieren

Damit andere Benutzer (oder man selbst nach
einiger Zeit) eine Klasse moglichst einfach benutzen
kann, sollte diese moglichst gut dokumentiert
werden.

Dazu wird die Klasse allgemein (Zweck der Klasse,
Autor, Version ) und jedes (public) Attribut (Was
wird darin gespeichert?) dokumentiert.

In Java muss dazu eine Form eingehalten werden.
Dies hat den Vorteil, dass die Dokumentation spater
als HTML-Seite generiert werden kann.
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Klasse dokumentieren

/**

* Diese Klasse modelliert einen allgemeinen Quader
*

* @author Christian Frye
* @version 1.0
*/

public class Rechteck {

] **
* Laenge der Seite a des Rechtecks.
*/

public double seitel;

] * %
* Laenge der Seite b des Rechtecks.
*/

public double seiteB;

] * %
* Die Farbe des Rechtecks.
* Darstellt als Text (z.B. rot, gelb usw.).
*/
public String farbe; ) . _ ) _
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Objektorientierte Softwareentwicklung

Objekte mit einfachen
Methoden




Problemstellung

Bislang ist das Objekt rein passiv. Es konnen
Uber die Attribute nur Werte zugewiesen bzw.
wieder ausgelesen werden.

Um den Objekt eigene Funktionalitat bzw.
,Fahigkeiten" zu geben missen Methoden
(Operationen, Funktionen) zugefigt werden.
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Beispiel

Das Objekt soll die Fahigkeit bekommen, die
Werte seiner Attribute selbst auszugeben.
Diese ,Fahigkeit" soll ,,zeigeDaten" heil3en.
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OOA/OOD: UML-Klassendiagramm

Rechteck
+seiteA: double
Fahigkeiten werden als +seiteB: dO_Uble
Methoden realisiert. +farbe: String
Diese erscheinen im
Klassendiagramm im +zeigeDﬂaten(): void

unteren Teil aufgelistet.
Methoden werden
nicht im

Objektdiagramm
dargestellt. Methodenname
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OOP: Umsetzung in JAVA

class Rechteck{

Rechteck double seiteA;
+seiteA: double double seite;
+seiteB: double string farbe;

+farbe: String

void zeigeDaten(){

+zeigeDaten(): void
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OOP: Programmcode

Datei Rechteck.java:
class Rechteck{
double seitea: Zugriff die eigenen Objektattribute.
double seiteB;

string farbe;

void zeigeDaten(){
system.out.printin("seite a: "+this.seiteA);
Ssystem.out.printin("seite b: "+this.seiteB);

system.out.printin("Farbe: "+this.farbe);
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OOT:

Zum Testen wird ein Beispielobjekt erzeugt
und die Methode ,zeigeDaten" dieses
Objektes aufgerufen.

Die Objektattribute sollten dann vollstandig
auf dem Bildschirm erscheinen.
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OOT: Objekt erzeugen und Test

Datei Testrecheck.java

class Testrechteck{
public static void main(string args[]){
Rechteck rl = new Rechteck();
ril.seiteA 5;

rl.seiteB 4;
rl.farbe = "blau";

System.out.println("Daten fiir Recheck rl ausgeben:");

rl.zeigebaten();
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Interaktion im Programm

BN Eingabeaufforderung

Prog"rammCOde C:wrechteckd>javac Rechteck.java Programmcode
aUSfUhren C:wrechteckd>javac Testrechteck.java Ubersetzen
C:wrechteckd>java Testrechteck
Daten T3*r Recheck r1 ausgeben:
Seite a:- 5.0
Seite b:- &0
Farbe: blau
Czwrechteck3»
Datei Testrechteck.java: Datei Rechteck.java:
e(le\)ge(\ class Rechteck{
. ", double seiteA;
class Testrechteck{ \036 double seites:

public static void main(string args[1){

Rechteck rl = new Rechteck();

rten be\egen String farbe;
rl.seiteA = 5; Obxe\(t m

void zeigebaten(D{

r\we
Tl aeites = Methode

system.out.println("paten flr Recheck—r1l ausgeben:"); system.out.printin("Farbe: "+this.farbe);

system.out.printin("seite a: "+this.seiteA);

System.out.printin("seite b: "+this.seiteB);

rl.zeigebaten();
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Sequenzdiagramm

¢lass Testrechteck{ sd Erze ugenUndAusgeben)
public static void nain(String args[]){ %
main : Actor0

Rechteck rl = new Rechteck():

<<Create> >

L seited = § 1L ge_ate_Mgss_ag_e(gait_eA_=£,S_eitEBf2_,fg@ai"b_lal“)_%) rl : Rechteck
rl.seite = &

1. farbe = "b]au"; 2: zeigeDaten() : void tH
System.out.printIn("Daten fir Recheck rl ausgeben:"); G et
r1.ze1eDaten();

—_—— — — —

Durch den Aufruf von Methoden kommunizieren die Methoden
miteinander /
tauschen Botschaften aus.
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Beispiel 2

Das Rechteck soll die Fahigkeit bekommen
seine Flache zu berechnen und das Ergebnis
auf dem Bildschirm anzuzeigen.
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OOA/OQOD

Rechteck

+ seiteA : double
+ seiteB : double
+ farbe : String

+ zeigeDaten() : void
+ berechneFlaeche() : void
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public class Rechteck {

public double seiteA;
public double seiteB;

public void berechneFlaeche () {

double flaeche = this.seiteA*this.seiteB;
System.out.println("Die Flaeche ist:"+flaeche);

// Methode zeigeDaten nicht dargestellt
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OO0T

public class testRechteck {
public static void main (String[] args) {
// Rechteck erzeugen
Rechteck rl = new Rechteck();

rl.seiteA = 2.4;

rl.seiteB = 4.6;

// Flaeche ausrechnen und ausgeben
rl.berechneFlaeche();
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Methoden dokumentieren

Jede Methode sollte dokumentiert werden,
so dass deutlich wird, was die Methode

macht und wie man diese aufruft (dazu spater
mehr).
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Methoden dokumentieren

public class Rechteck {
public double seiteA;
public double seiteB;

VAL
* berechnet die Flaeche des Rechtecks
* und gibt das Ergebnis auf dem Bildschirm aus.
*/
public void berechneFlaeche () {
double flaeche = this.seiteA*this.seiteB;
System.out.println ("Die Flaeche 1st:"+flaeche);
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Objektorientierte Softwareentwicklung

Objekte und Methoden mit
Parametern




Problemstellung

Das "Rechteck"-Objekt soll um eine Methode
JstUmfangGroesserAls" erweitert werden:

Dabei wird der Methode wird ein Wert fir einen Umfang
Ubergeben, mit dem der Umfang des Rechtecks verglichen
werden soll.

Die Methode ermittelt, ob der Umfang des Rechtecks
grolerist als der Ubergebene Wert.

Das Ergebnis wird auf dem Bildschirm ausgegeben.
Problem: Wie kann einer Methode ein Wert (hier ein Umfang)
Ubergeben werden?
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OOA/OQOD

Werte werden in Form von Parametern Ubergeben
Der Parameter hat einen (sinnvollen) Namen und
einen Datentyp:

Rechteck Name Parameter

+ seiteA : double Datentyp
+ seiteB : double
+ farbe : String

+ istUmfangGroesserAls(einUmfang : double) : void

Parameter
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public class Rechteck {
public double seiteAh;
public double seiteB;

public void istUmfangGroeBlBerAls (double einUmfang) {
// Umfang ermitteln

double umfangRechteck = 2*this.seiteA+2*this.seilteB;

1f (umfangRechteck>einUmfang) {

System.out.println ("Der Umfang ist groesser");
telse(

System.out.println ("Der Umfang ist nicht groesser");
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OO0T

public class testRechteck {
public static void main(String[] args) {

//

Rechteck erzeugen

Rechteck rl = new Rechteck();

rl
rl

//
rl

//
rl

}

.seiteA=2;
.seiteB=4;

Test grosser
.1stUmfangGroeBerAls (8) ;
Test kleiner
.1stUmfangGroelRerAls (34) ;

<terminated>» testRechteck [Java Application] [Library/Java/JavaVirtualMachi

Der Umfang des Rechtecks 1st groesser
Der Umforng des Rechtecks ist nicht groesser

| nachste Folie > 47



Ablauf als Sequenzdiagramm

sdvergleich J

public class testRechteck {
public static void main (String[] args) { %
main : Actor0

<<create> >
1: CreateMessage(seiteA=2, seiteB=4) r1 : Rechteck

// Rechteck erzeugen

Rechteck rl = new Rechteck():;
rl.seiteA=2; L
rl.seiteB=4; |

// Test grosser e

rl.istUmfangGroeBerAls (8);

// Test kleiner
rl.istUmfangGroeBerAls (34);

—_— — —
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Dokumentieren

public class Rechteck {
public double seiteAh;
public double seiteB;

/**

Die Methode uUeberprueft, ob der Umfang des Rechecks
groesser als eln uebergebener Wert ist.

Das Ergebnis wird auf dem Bildschirm ausgegeben.

@param einUmfang Der Wert, der mit dem Umfang verglichen
werden soll

b S T . 3

public void istUmfangGroelBerAls (double einUmfang) {
// der Uebersicht halber weggelassen

< zurick | Ubersicht | nachste Folie >
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Beispiel 2

Das "Rechteck"-Objekt soll um eine Methode
LliegtUmfangZwischen" erweitert werden:

Der Methode werden zwei Werte.

Die Methode ermittelt, ob der tatsachliche Umfang
zwischen diesen beiden Werten liegt.

Das Ergebnis wird auf dem Bildschirm ausgegeben.
Problem: Wie kann einer Methode mehrere Wert Ubergeben
werden?
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OOA/OQOD

Rechteck

seiteA : double
seiteB : double
farbe : String

+ |+ + +

liegtUmfangZwischen{untereGrenze : double, obereGrenze : double) : void

Mehrere Parameter werden mit Komma abgetrennt.

Fur jeden Parameter muss ein Datentyp angegeben werden.

Es kbnnen mehrere Methoden mit gleichen Namen bereitgestellt werden,
sofern sich die Parameter (Anzahl, Datentypen) unterscheiden.

Dies nennt man Uberladen von Methoden.

Es wird dann die passende Methode aufgerufen.
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public class Rechteck {
public double seiteA;
public double seiteB;

public void liegtUmfangZwischen (double untereGrenze, double obereGrenze) {
// Umfang ermitteln

double umfangRechteck = 2 * this.seiteA + 2 * this.seiteB;

1f (umfangRechteck>untereGrenze && umfangRechteck<obereGrenze) {

System.out.println ("Der Umfang liegt dazwischen."),
} else {

System.out.println ("Der Umfang liegt nicht dazwischen.");,

< zurick | Ubersicht | nachste Folie >
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OO0T

public class testRechteck {
public static void main (String[] args) {
// Rechteck erzeugen
Rechteck rl = new Rechteck();
rl.seiteA=2;
rl.seiteB=4;

// Test liegt dazwischen

rl.liegtUmfangZwischen (8, 16);
// Test liegt nicht dazwischen
rl.liegtUmfangZwischen (2, 10);

<terminated> testRechteck (1) [Java Application] /Library/Java/JavaV
Der Umfang des Rechtecks liegt dazwischen.

Der Umfang des Rechtecks liegt nicht dazwischen.
W N cutuen | vuci sicht | nachste Folie > 53




Objektorientierte Softwareentwicklung

Objekte und Methoden mit
Ruckgabewert




Beispiel

Ein Programmteil (z.B. main) mochte
Uberprifen, ob die Flache eines Rechtecks
grolder 10 ist.

Die Klasse Rechteck hat dazu eine
,berechneFlaeche"-Methode zur
Flachenberechnung und Ausgabe des
Ergebnisses.
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OOA - bisheriger Ansatz

Rechteck

+ seiteA : double
+ seiteB : double
+ farbe : String

+ berechneFlaeche() : void

public class Rechteck {
public double seitel;
public double seiteB;

public void berechneFlaeche () {
double flaeche = this.getSeiteA()*this.getSeiteB();
System.out.println (flaeche);
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OOP/OOT — erster Ansatz

public class testRechteck {
public static void main(String[] args) {
// Rechteck erzeugen
Rechteck rl = new Rechteck();
rl.seiteA=10;
rl.seiteB=4;

// Fleche erfragen:
rl.berechneFlaeche () ;

// Wie kommt man an die Flaeche dran?

// Ueberpruefen, on Flaeche groesser 10
if (?2727272>10) {

System.out.println ("Flaeche ist groesser 10");
}else(

System.out.println ("Flaeche ist NICHT groesser 10");
}

// mit Werten a und b kann nun weiter gearbeitet werden

Die Methode berechneFlaeche muss eine
Antwort geben (der Wert der Flache).
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OOA/OOD - zwelter Ansatz

Die Methode berechneFlaeche bekommt ein Rlcvkgabewert:

Rechteck

+ seiteA : double
+ seiteB : double
+ farbe : String

Datentyp der Rickgabe
(Die Flache ist eine Kommazahl)
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public class Rechteck {

public double seitehh;
public double seiteB;

public double berechneFlaeche () {
double flaeche=this.seiteA * this.seiteB;
return flaeche;
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OO0T

public class testRechteck {
public static void main (String[] args) {
// Rechteck erzeugen
Rechteck rl = new Rechteck();
rl.seiteA=10;
rl.seiteB=4;

// Flaeche erfragen und Ergebis aufgangen
double fl1 = rl.berechneFlaeche() ;

// Ueberpruefen, on Flaeche groesser 10
if (£1>10) {

System.out.println("Flaeche ist groesser 10");
}else/{

System.out.println("Flaeche ist NICHT groesser 10");
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Sequenzdiagramm

X

- ActorQ
l < << Create > >
! 1: CreateMessage(seiteA=10, seiteB=4)_ [ 7 Rechreck
2: berechneFlaeche() : double b‘I
40
< - -

< zurick | Ubersicht | ndchste Folie> ¢,




Dokumentieren

public class Rechteck {
public double seiteA;
public double seiteB;

/~k~k
* Methode zum Berechnen der Flaeche
* des Rechtecks
* @Qreturn Die Flaeche des Rechtecks (Kommazahl)
*/
public double berechneFlaeche () {
double flaeche=this.seiteA * this.seiteB;
return flaeche;
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Weiteres Beispiel

Die Klasse Rechteck soll um eine Methode
,toString" erweitert werden, welche die
Werte aller Attribute als ein String
zuruckliefert. Sie einzelnen Werte sind durch

ein Semikolon voneinaner getrennt.

Be|sp|E|: r2 : Rechteck
seiteA = 3.4

seiteB = 5.24
farbe = "lila"

Liefert den String ,,3.4;5.24;lila“ zurlck.
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Rechteck

- seiteA : double
- seiteB : double
- farbe : String

+ to5tring() : String
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public class Rechteck {
public double seiteA;
public double seiteB;
public String Farbe;

public String toString() {
// lokale Variable fuer Rueckgabe
String result="";

// Rueckgabe zusammenbauen:

result = this.seiteA+";"+this.seiteB+";"+this.Farbe;
// Ueberlegung: was passiert mit den double-Werten?

return result;

<zurick | Ubersicht | ndchste Folie > .




OO0T

public class testRechteck {
public static void main(String[] args) {
// Rechteck erzeugen
Rechteck rl = new Rechteck();

rl.seiteA = 2.4;
rl.seiteB = 4.6;
rl.Farbe = "l1ila";

String RechteckAlsString = rl.toString();
System.out.println (RechteckAlsString);

< zurick | Ubersicht | ndchste Folie>  ¢g




Objektorientierte Softwareentwicklung

Datenkapselung, set-/Get-
Methoden




Beispiel

Bislang werden die Objektattribute durch
direkten Zugriff von aul3en gesetzt.
Problem:

class Testrechteck({

public static void main(string args/|[]) {
Rechteck rl = new Rechteck() ;
rl.seiteA = 5;
rl.seiteB = -2;
rl.farbe = "hans";
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Problem

Nachteile:

Das Objekt hat nicht die Moglichkeit, auf fehlerhafte
Wertzuweisungen zu reagieren (negative Seitenlange, nicht
sinnvolle Farbe).

Jeder kann jederzeit die Objektattribute andern. Dies fUhrt
besonders bei komplexen Programmen zu Fehlern, wenn
z.B. Objekte den internen Zustand anderer Objekte in
unerwarteter Weise lesen oder andern.
Losung: mogliche Fehler schon im Vorhinein ausschlief3en
durch ,Datenkapselung" bzw. Wahrung des
,Geheimnisprinzips".
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Geheimnisprinzip

Geheimnisprinzip:
FUr das Verwenden der Klasse, z.B. durch den

Programmierer, muss man so wenig wie moglich
wissen.

Das Innenleben der Klasse ist weitgehend geheim
und von Aul3en nicht sichtbar.
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Datenkapselung

Datenkapselung:
Der direkte Zugriff auf Attribute wird unterbunden.

Der Zugriff auf Attribute erfolgt indirekt Uber spezielle
Methoden, welche ggf. fehlerhafte Eingaben herausfiltern.

Attribute und Methoden, welche rein intern fir die Klasse
benutzt werden, werden komplett versteckt.

Klassen konnen den internen Zustand anderer Klassen
nicht in unerwarteter Weise lesen oder andern.
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Beispiel

Die Klasse Rechteck wird wie folgt abgeandert :

Der direkte Zugriff auf die Attribute wird
unterbunden.

Zum Setzen sollen der Attribute sollen ,,set-
Methoden" bereitgestellt werden.

Die ,set-Methoden" Gberprifen auch, ob die
Werte sinnvoll sind.

Zum Auslesen der Attribute werden ,get-
Methoden" bereitgestellt.
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OOA/OQOD

Rechteck

- seiteA : double
- seiteB : double
- farbe : String

setSeiteAl(a : double) : void
setSeiteB(b : double) : void
setFarbe(f : String) : void
getSeite A() : double
getSeiteB() : double
getFarbe() : String
zeigeDaten() : void

++ 4+ ++ + +

Der direkte Zugriff auf die
Attribute

wird verboten (- d.h.
private).

Die Attribute kbnnen nur
indirekt GUber set-
Methoden gesetzt werde.
Diese uUberprifen auch ggf.,
ob die Werte sinnvoll sind.
Um Attribute auszulesen
werden get-Methoden
bereitgestellt.

< zurick | Ubersicht | ndchste Folie >
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public class Rechteck {

private double seiteAh;
private double seiteB;
private String farbe;

public void setSeiteA (double a) {
if (a>0) {
this.seiteA=a;
telse{
System.out.println("kein sinnvoller Wert");

public void setSeiteB (double b) {
if (b>0) {
this.seiteB=b;
telse{
System.out.println("kein sinnvoller Wert");
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public void setFarbe (String f) {

// Anmerkung: der Einfachheit halber nur Test

// auf rot oder blau

1f (f.equals("rot") || f.equals("blau")) {
this.farbe=£f;

telse(
System.out.println("kein sinnvoller Wert");

< zurick | Ubersicht | ndchste Folie >
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public double getSeiteA() {
return this.seiteAh;

public double getSeiteB() {
return this.seiteAh;

public String getFarbe () {
return this.farbe;

public void zeigeDaten() {

System.out.println("Seite A:"+this.getSeiteA());
System.out.println("Seite B:"+this.getSeiteB());
System.out.println ("Farbe:"+this.getFarbe()) ;

}

@gcmMQFnde Klasse Rechteck
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OOT: Testobjekte erzeugen

public class testRechteckl {

public static void main(String[] args) {
Rechteck rl = new Rechteck();
// nicht mehr moeglich, da Attribute private:
// rl.seiteA = 5;
// Rechteck erzeugen und
// mit set-Methoden Attribute setzen:
rl.setSeiteA (1.2);
rl.setSeiteB(2.5);
rl.setFarbe ("blau");
// Objektattribute zur Kontrolle ausgeben:
rl.zeigeDaten () ;
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OO0T

Ist das Programm vollstandig getestet?
Welche weiteren Testfalle sollten
durchgefihrt werden?
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Sequenzdiagramm

sd Sequence Diagramo)

: AcltorlD < <create> >
,__1: CreateMessage() = rl : Rechteck
2: setSeiteA(l.2) : void u

]

3: setSeiteB(2.5) : void

. 5: zeigeDaten( : void Pp—5.1: getSejteA() : double

I B -
J— |

5.2: getSeiteB() : double
]——i|5
< — ——

5.3: getFarbe() : String

ht | nachste Folie >
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Objektorientierte Softwareentwicklung

Konstruktoren




Konstruktoren

Die Aufgabe des Konstruktors ist es bei der
Objekterzeugung bestimmte Vorbereitungen
zu ,erledigen" (z.B. Variablen mit Startwerten
zu belegen), ohne die ein Arbeiten mit dem
Objekt nicht moglich ist.
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Beispiel

Es soll eine Klasse Rechteck entwickelt
werden.

Bereits bei Objekterzeugung sollen die
Seitenlangen gesetzt werden.

Es wird ein Konstruktor zum Setzen der
Seitenlangen benotigt.
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Rechteck

- seiteA : double
- sejteB : double
— farbe : String

+ Rechteck(a : double, b : double)
+ setzeA(a : double) : void
+ setzeB(b : double) : void

<:<§I Konstruktoren werden
als spezielle
Methoden
aufgefihrt.

Der Methodenname
ISt
gleich dem

Klassennamen.
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Implementierung und Test

Implementierung der Klasse
Rechteck:

public class Rechteck {

double seitea;
double seiteB;
string farbe;

Rechteck{double a, double b) {
this.setzeseiteala);
this.setzeseiteB(b);

¥

public void setzeseitea(double a) {
N this.seiteA = a;

public void setzeseiteB(double b) {
N this.seiteB = b;

Objekterzeugung:

public class TestRechteck {
public static wvoid maiﬂ(Str1ﬂ%[] args) 1
Rechteck rl = new Rechteck(d, 5);
h

Nicht mehr moglich ist jedoch:

public class TestRechteck {
public static void maiﬂ(Str1ﬂ [1 args) {
} Rechteck rl = new Rec eck(g
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Mehrere Konstruktoren

Die Klasse Rechteck soll erweitert werden:

Die Objekterzeugung ohne WerteUbergabe
bei Objekterzeugung soll ermaglich werden.

Zusatzlich soll bei Objekterzeugung optional
auch das Attribut ,,Farbe" gesetzt werden

konnen.
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Rechteck

- seiteA : double
- seiteB : double
- farbe : String

+ Rechteck()

+ Rechteck(a : double, b : double)

+ Rechteck(a : double, b : double, f : String)
+ setzeA(a : double) : void

+ setzeB(b : double) : void

Es werden mehrere

Konstruktoren eingefthrt.
Diese kdnnen wahlweise fur
die Objekterzeugung
verwendet werden.

Die Konstruktoren werden
hier Uberladen.
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Implementierung

Implementierung der Klasse
Rechteck:

public class Rechteck {

double seitea;
double seiteB;
string farbe;

rechteck(){}

Rechteck(double a, double b) {
this.setzeseitea(a);
this.setzeseiteB(b);

h

rRechteck(double a, double b, 5tring farbe) {
this.setzeseitea(a);
this.setzeseiteB(b);
this.farbe=farbe;

h

public void setzeseitea(double a) {
this.seited = a;
1

public void setzeSeiteB(double b) {
this.seiteB = b;

Maoglichkeiten der Objekterzeugung:

public class TestRechteck {
public static void main(string[] args) {

Rechteck rl

new Rechteck();

Rechteck r2

new Rechteck(4,5);

rechteck r3 = new rechteck(4,5,"blau™);
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Sequenzdiagramm

sd konstruktoren J

: ActorO
I < <create> >

1 _ 1:RechteckO_ - rl : Rechteck

T ]

<<create>>|

| _ _ _ 2:Rechreck(4ys) = _ _ >| r2 : Rechteck |

2.1: setzeA(4) : void

—

I
o~ ——
2.2 setzeB(5) : void

| < <create>> |
777777777777 _|_ _3:Rechteck(4,5,"blavy . _ - r3 : Rechteck

.2: setzeB(5) : void

F

ht | nachste Folie>  gg



OOSE

Objekte als Parameter




Aufgabenstellung

Zwei Rechtecke sollen bzgl. des Umfangs
verglichen werde.

Dazu wird einem Rechteckobjekt ein anderes
Rechteck-Objekt einer Methode
istUmfangGrolder Gbergeben.

Die Methode gibt ,true" zurick, wenn der
Umfang des Ubergebenen Objektes grolder
ist, ansonsten ,false".

< zurick | Ubersicht | ndchste Folie >

90



OOA

Voruberlegungen:

Es wird eine Methode zur Umfangsberechnung
benotigt.

Neu: Der Methode istUmfangGrosser muss ein
Objekt vom Typ Rechteck Ubergeben werden.
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OOA/OQOD

Rechteck

- seiteA : double
- sejteB : double

+ Rechteck(a : double, b : double)
+ berechneUmfang() : double

+ istUmfangGroesser(anderesRechteck : Rechteck) : boolean

< zuriick | Ubersicht | nachste Folie >
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OOA/OQOD

public class Rechteck {
private double seiteA;
private double seiteB;

public Rechteck (double a, double b) {
this.seiteA=a;
this.seiteB=b;

public double berechneUmfang () {
return 2*this.seiteA+2*this.seiteB;

public boolean istUmfangGroesser (Rechteck anderesRechteck) {
// Umfang ermitteln

double umfangAnderesRechteck = anderesRechteck.berechneUmfang () ;
double meinUmfang = this.berechneUmfang();

if (umfangAnderesRechteck > meinUmfang) {
return true;
} else {

return false;

< zurick | Ubersicht | nachste Folie >
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OO0T

public class testRechteck {

public static void main (String[] args) {
// Rechtecke erzeugen
Rechteck rl = new Rechteck (2,4);
Rechteck r2 = new Rechteck (3,5);

// Rechtecke vergleichen und Ergebnis auffangen
boolean 1istGroesser = rl.istUmfangGroesser (r2);

1f (istGroesser) {

System.out.println ("Umfang von RZ2 1ist groesser");
telse(

System.out.println ("Umfang von R2 ist nicht groesser");

< zurick | Ubersicht | nachste Folie >
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Darstellung als Sezquenzdiagramm

sd vergleichRechtecke)

- DELTERRAE,RS > rl : Rechteck

< <creat\é'_‘> >
2: Rechtecﬁ(3,5}|

r2 : Rechteck

3.1: berechneUmfang() : double u

P e ____ gl

|
|
|
|
<~ — — — |
|
|
|
|
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Objektorientierte Softwareentwicklung

Objekte als Ruckgabewert




Problemstellung

Sie erhalten den Auftrag fur eine
Mathematiksoftware dreidimensionale ,Vektoren®
objektorientiert zu programmieren.

Ein Vektor soll Uber eine Methode ,addieren"
verfugen. Der Methode wird ein anderer Vektor
Ubergeben. Die Vektoren werden addiert und das
Ergebnis als neuer Vektor zurickgegeben. Die

beiden Ausgangsvektoren sollen unverandert
bleiben.

< zurick | Ubersicht | ndchste Folie >
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Beispiel

v]l : Vektor v2 : Vektor v3 : Vektor
Xx=1 X = 4 E>> X =5
y =2 + y=>5 y=7
Z= 3 Z=056 Z=9
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OOA/OQOD

Vektor
- ¥ : double
-y : double
- Z  double

+ Vektor(x : double, v : double, z : double)
+ getX() : double

+ getY() : double

+ getZ() : double

+ addieren(andererVektor : Vektor) : Vektor

< zuriick | Ubersicht | nachste Folie >
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public class Vektor {

double
double
double
public

}
public

public

public

}

Xy

Yr

Zy

double getX () {
return Xx;

double getY () {
return y;

double getZ () {
return z;

Vektor (double x, double vy,
this.x = x;
this.y = y;
this.z = z;

// Fortsetzung nadchste Seite

double z) {

< zurick | Ubersicht | nachste Folie >
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public Vektor addieren (Vektor andererVektor) {

// Komponenten addieren und zwischenspeichern
double x sum = this.getX () + andererVektor.getX();
double y sum = this.getY () + andererVektor.get¥Y();
double z sum = this.getZ () + andererVektor.getZ();
// Ergebnis Vektor erzeugen

Vektor erg = new Vektor(x sum, y sum, z sum);

// Ergebnisvektor zurueckgeben

return erg;
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OO0T

public class testVektor {

public static void main(String[] args) {
// zwel Vektoren erzeugen
Vektor vl = new Vektor(l,2,3);
Vektor vZ2 = new Vektor (4, 5, ©0);
// addieren und Rueckgabe auffangen
Vektor v3 = vl.addieren (v2);
// Ergebnis ausgeben
System.out.println("x:"+v3.getX())
System.out.println("y:"+v3.get¥ ())
System.out.println("z:"+v3.getz ())
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Sequenzdiagramm

sd Sequence Diagramo)
vl : Vektor v2 : Vektor
: Acltoro T T
| 1: addieren(v2) : Vektor ! 1.1: getX() : double :
|
|
1o |
< ——— [
1.2: getY() : double |
|
|
|
2 |
|
: double |
|
|
3 !
—
1.4: getX() : double |
; gl
< ———— |
1.5: getY() : double
; "
e ———
|
1.6: getZ() : double |
: "]
- —— %
< <create> > [
______J-liieit(l(i?’_ﬁ)___|____> v3 : Vektor
|
e - L J_,J
N v3i ] | | | [
| | |
-

ht|nachste Folie> ;43




Objektorientierte Softwareentwicklung

Beziehungen zwischen
Objekten |




Problemstellung

FUr ein Autohaus soll eine objektorientierte
Software zur Verwaltung von Fahrzeugen und
Kunden entwickelt werden.

Jedem Auto kann dabei ein Kunde als
Besitzer zugeordnet werden (unverkaufte
Autos haben keinen offiziellen Besitzer).
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OOA/OOD: Bespielobjekte

Beispiel: Der Kunde ,Max Mustermann® steht mit
einem Opel Baujahr 2010 in Beziehung:

al : Auto k1l : Kunde
hersteller = "Opel” vorname = "Max"
baujahr = 2010 nachname = Mustermann
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OOA/OOD: Klassen in UML

Auto

- hersteller : String
- baujahr : int

+ setzeHersteller(h : String) : void
+ setzeBaujahr(j : int) : void
+ setzeBesitzer( ???7? ) :void

Kunde

= vorname : 5tring
{1 - nachname : String

+ setzeVorname(v : String) : void
+ setzeNachname(n : String) : void

< zurick | Ubersicht | ndchste Folie >
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OOA/OOD: Assoziationen in UML

Multiplizitat

Navigierbarkeit
Leserichtung des

Auto Assoziationsnames Kunde
. hers'teller . String 0.* 0_.% A—
- baujahr : int _ G - nachname : String
+ setzeHersteller(h : String) : void pesitzt T g [PPTET——————
Hisizekaan :'mt) : VO'd' . + setzeNachname(n : String) : void
+ setzeBesitzer(b : Kunde) : void

Assoziationsname Rollenname

Assoziation

Anmerkung: Die Multiplizitat sagt aus, mit wie vielen anderen Objekten ein
Objekt in Beziehung stehen kann. Die Kardinalitat sagt aus, mit wie vielen es
@ 1;5_ mpeziehung steht (macht also nur in Objektdiagrammen Slnnz)uruck | Ubersicht | nichste Folie >
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OOP: Umsetzung in Java

Auto Kunde
] Egrusjge#ref i:nst’mng 0..* 0.1 | - vorname : String
: - - nachname : String
T gehort ‘
I zgg:Ei:l:;;ﬁv(eij}m;t‘r%%- void - Besitzer | 4 setzeVorname(v : String) : void
' setzeBesitzer(b‘: Kuﬁde) o + setzeNachname(n : String) : void

public class Auto {

public class Kunde {
private String hersteller;

private int baujahr; private String vorname;

private Kunde Besitzer; private String nachname;

public void setzeHersteller (String h) { public void setzeVorname (String v) {
this.hersteller=h; this.nachname=v;

} }

public void setzeBaujahr (int j) { public void setzeNachname (String n) {
this.baujahr=7j; this.nachname=n;

} }

public void setzeBesitzer (Kunde b) { }

this.Besitzer=b; Anmerkung: welche Auswirkung hétte

die Multiplizitat 1 statt 0..1 fur digurick | Ubersicht | ndchste Folie >
Umsetzung?
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OOP: Umsetzung in Java

public class test {
public static void main(String[] args) ({
// Kunde erzeugen
Kunde kl = new Kunde() ;
kl.setzeVorname ("Max") ;
kl.setzeNachname ("Mustermann") ;

// Auto erzeugen

Auto al = new Auto();
al.setzeHersteller ("Opel") ;
al.setzeBaujahr (2010);

// Dem Auto einen Kunden zuordnen
al.setzeBesitzer (kl);
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Sequenzdiagramm

sd autoMitKunde nErzeugen)

< <Create>>
4y _1: CreateMessage( ~ k1l : Kunde

2: setzeVorname("Max") : void I_,_I

| 3: setzeNachname("Mustermann”) : vaﬁj
- ——————————— |
T < <create> >|
1 _ _ 4 CreateMessage0 _ _ _ _ _ _ _ - S a1 Awo
|

| 5: setzeHersteller("Opel”) : void [

P - gl

T 6: SetzeBauJahr(&O 10) : void |

| gl

< | |
Ll 7: setzeBesitzeF(kl) » void

.| nachste Folie> ;4




Objektorientierte Softwareentwicklung

Beziehungen zwischen
Objekten I




Problemstellung

Es soll eine objektorientierte Software zur
Verwaltung von Schilern und Schulklassen
entwickelt werden.

Sowohl Schuler als auch Schulklassen sollen in der
Software als Objekte reprasentiert werden.

Die Schulklasse soll sich ihre Schiler ,merken".
Dazu soll diese Uber eine Methode zum Hinzufigen
eines Schulers und eine Methode zum Anzeigen
aller Schuler verfigen.
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OOA/OQOD

Testbeispiel-Objektstruktur:

s1 : Schueler

name = "Simpson”
vorname = "Bart”

k1l : Schulklasse

bezeichnung = "12FOI2"
schulform = "FOS

s1 : Schueler

name = "Van Hauten"
vorname = "Milhouse”
nummer = 4321
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OOA/OOD: Planung

Darstellung eines Schulers:

Schueler

- name : String
- vorname : String
1 - nummer : int

+ Schueler(n : String, v : String, num : int)
+ zeigeSchuelerDaten() : void

< zurick | Ubersicht | ndchste Folie >
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OOA/OQOD

Darstellung einer Schulklasse:

Schulklasse

- bezeichnung : String
- schulform : String

+ Schulklasse(bez : String, schulf : String)
+ schuelerHinzufuegen(s : Schueler) : void
+ zeigeSchueler() : void
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OOA/OQOD

Beziehung zwischen Schulklasse und Schuler

Schueler

Schulklasse

- name : String
- vorname : String
o i

- nummer : int

- bezeichnung : String
- schulform : String

+ Schueler(n : String, v : String, num : int)
+ zeigeSchuelerDaten() : void

+ Schulklasse(bez : String, schulf : String)
+ schuelerHinzufuegen(s : Schueler) : void
+ zeigeSchueler() : void

< zurick | Ubersicht | ndchste Folie >
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OOA/OQOD

Schulklasse

- bezeichnung : String
- schulform : String

+ Schulklasse(bez : String, schulf : String)
+ schuelerHinzufuegen(s : Schueler) : void
+ zeigeSchueler() : void

Schueler
- schuelerinklasse | = Name: String.
y - vorname : String
besucht - nummer : int
4 0..31

+ Schueler(n : String, v : String, num : int)
+ zeigeSchuelerDaten() : void

< zurick | Ubersicht | ndchste Folie >
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OOD: Uberlegungen zu Schiler

Schulklasse

- bezeichnung : String
- schulform : String

+ Schulklasse(bez : String, schulf : String)
+ schuelerHinzufuegen(s : Schueler) : void
+ zeigeSchueler() : void

Schueler
- schuelerlnKlasse | - Name : String
y vorname : String
hesucht - hummer : int
4 0..31

+ Schueler(n : String, v : String, num : int)
+ zeigeSchuelerDaten() : void

Fur die Klasse ,Schueler” gibt es keine
Besonderheiten.

Sie wird wie gehabt implementiert.
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OOD: Uberlegungen zu Schulklasse

Problem: Die Klasse ,Schulklasse™ muss sich viele Schiler

.merken".
Schulklasse Schueler
- bezeichnung : _String - schuelerinKlasse | - name : String_
- schulform : String N vorname : String
+ Schulklasse(bez : String, schulf : String) Qbesucht 031 dhudi 2O

+ schuelerHinzufuegen(s : Schueler) : void
+ zeigeSchueler() : void

+ Schueler(n : String, v : String, num : int)
+ zeigeSchuelerDaten() : void

|:>> Losung: Die Klasse ,Schulklasse" merkt sich in einem Container alle Schiler.
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OOD: Umsetzung der Beziehung

Die Klasse ,,Schulklasse" braucht eine
Struktur, in dem sie alle Schiler speichern
kann.

Klassen, die solche Fahigkeiten haben,
werden “"Container-Klassen" genannt.

In JAVA gibt es dazu ein Interface ,List",
welches durch die Klasse , ArrayList"
implementiert wird.
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Schnittstelle Container

List/Arraylist

List<T>

+ List<1>()
+ add(ob): T) : void
. Anmerkung:
N CDﬂtalﬂS{Dbj - T) - boolean List ist nur ein Interface.
+ get(index . int) . T Eine Implementierung
+ ISEmpb},” Dﬂnlean ist z.B. ArraYL|St.

+indexOf{obj : T) - int Die genaue Verwendung

+ remove(index:int) . T ist der JAVA-
+ size() : int Dokumentation zu
entnehmen.
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OOP: Implementierung Schuler

public class Schueler {
private String name;
private String vorname;
private 1nt nummer;

public Schueler (String n, String v, 1nt num) {

this.name = n;
this.vorname = v;
this.nummer = num;

}

public void zeigeSchuelerdaten() {
System.out.println ("Name: " + this.name);
System.out.println ("vorname:" + this.vorname);
System.out.println ("Nummer: " + this.nummer);
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OOP: Implementierung Schulklasse

import java.util.¥*;

: .. public class Schulklasse {
Contalnerfur private String bezeichnung;
Schiler yprivate String schulform;
private List<Schueler> schuelerInKlasse;

Container erzeugen public Schulklasse (String bez, String schulf) {
this.bezeichnung = bez;
this.schulform = schulf;
schuelerInKlasse=new ArrayList<Schueler>() ;

}

.- . . public void schuelerHinzufuegen (Schueler s) {
Schulerin Array \if (schuelerInKlasse.size ()<31) {
einngen P schuelerInKlasse.add(s) ;

} // hier ggf. Fehlermeldung , wenn Klasse
}

public void zeigeSchueler () {
System.out.println ("Schueler in Klasse"+bezeichnung+":");
for (int i = 0; i < schuelerInKlasse.size(); i++) {
Schueler s = schuelerInKlasse.get(i);

. i huel ;
A”e SChU'GI’ im Array / s.zeigeSchue erdaten() .

System.out.println("-------—--—-——--—-
der Reihe nach

ausgeben.
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Objekterzeugung und Test

public class Testklasse {
public static void main (String[] args) {

// Klasse erzeugen
Schulklasse kl = new Schulklasse ("12FOI2","FOS") ;

// Schueler erzeugen
Schueler sl = new Schueler ("Simpson", "Bart", 1234);
Schueler s2 = new Schueler ("Van Hauten", "Milhouse", 4321);

// Schueler der Klasse zuweilsen
kl.schuelerHinzufuegen (sl) ;
kl.schuelerHinzufuegen (s2) ;

// Klasse inkl. Schueler ausgeben
kl.zeigeSchueler (),
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Sequenzdiagramm

sd Sequence DiagramO)

<<create>>

1 _ 1: 5chulklasse("12FOI2", "FOS") 3] k1 : Schulklasse

<<create>> |
2: Schueler("Simson", ”Barf'] 1234) N

I

sl : Schueler

<|<create> >

| ___ 3:schuelercVanlHauten', "Mihouse',432D) _ _ _ _ _ N S 52 schueler

| |
| |
| |
e~ | |
T 5: schuelerHinzufuegen(s2) : void le : :
ST | : :
T | | | Anmerkung:
| o , | I I Die Kommunikation
\ 6: zeigeSchueler() : void ] ] | | . i
6.1: zeigeSchuelerDaten() : void | m|t dem Conta|ner_
S—————— 6.2: zeigeSchuelerD3ten() : void ! ObJekt ist nicht
ﬁj dargestellt.
e e S
< __________________
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Objektorientierte Softwareentwicklung

Ubersicht Beziehungstypen




Assoziation

Assoziation:

A 3 Klasse A und B stehen ,locker” in
Beziehung. Es ist keine Aussage
daruber getroffen ,wer wen kennt".

Assoziation mit Navigierbarkeit
(in eine Richtung):

Klasse A und B stehen in Beziehung.
Dabei kennt / benutzt Klasse A

> Klasse B.

Umsetzung: Referenz auf Klasse B
in Klasse A.
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Assoziation

Klasse A und Klasse B stehen in
Beziehung.

A k N B Klasse A kennt / benutzt Klasse B
und umgekehrt (Navigierbarkeit geht
In beide Richtungen).

Umsetzung: Die Klassen
referenzieren sich gegenseitig.

Klasse A und Klasse B
stehen in Beziehung.

B Klasse A kennt / benutzt
Klasse B. Von Klasse B ist
Klasse A aber nicht
erreichbar (d.h. keine
Referenz in diese

RIChEUZrJ%)ck | Ubersicht | néchste Folie > ;,4
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Aggregation und Komposition

Aggregation:

KlasseE

KlasseF

Komposition:

Klassel

KlasseH

Aggregationen bzw. Kompositionen sind
spezielle Assoziationen, die
"Teile/Ganzes"-Beziehung beschreiben.

Das "Teil* des "Ganzen® kann bei der
Aggregation auch einzeln existieren, bei
der Komposition nur, wenn auch das
"Ganze" existiert. Das "Ganze" befindet sich
auf der Seite der Raute.

Bei der Implementierung werden
Aggregationen und Kompositionen haufig
nicht anders als normale Assoziationen
behandelt.
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Beispiele

Beispiel fir eine Aggregation:

Auto 1 4 Rad

Die Rader sind Teill von einem Auto und kdnnen
auch ohne das Auto existieren.

Beispiel fur eine Komposition:

Mensch 1 1 Gehirn

Ein Gehirn ist ein Teil von einem Menschen.
Ohne den Menschen kann das Gehirn aber nicht existieren.
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Objektorientierte Softwareentwicklung

Vererbung




Problemstellung

FUr einen Betrieb ist eine
Mitarbeiterverwaltung zu entwickeln.

In dem Betrieb gibt es zwei Arten Mitarbeiter:
Angestellte und Arbeiter

Angestellte erhalten einen Basislohn und eine
Provision, wahrend Arbeiter einen
Stundenlohn erhalten.
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OOA

Angestellte und Arbeiter haben als
Mitarbeiter gemeinsame Eigenschaften
(Name, Vorname,..) und Methoden.
Zusatzlich haben die Mitarbeiter spezielle
Eigenschaften und Methoden, die sich
voneinander unterscheiden je nachdem, ob
die Angestellte oder Arbeiter sind.

ldee: Gemeinsamkeiten zusammenfassen
und nach Unterschieden spezialisieren.
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OOA/OOP: UML-Klassendiagramm

Mitarbeiter

Gemeinsamkeiten - name : String

- vorname : String
- mitarbeiternummer : int

+ setMitarbeiterdaten(name : String, vorname : String, mitarbeiternummer : int) : void l@))
(@)
+ berechneGehalt() : double c (-
+ zeigeDaten() : void S S
o )
Q —
n 42
Arbeiter — vy
Angestellter . N Q
- stunden : int (D) (-
- grundgehalt : double - stundenlohn : int o ()]
- ision : doubl
. AR o el + setStunden(stunden : int) : void U) O
U nte rSCh|ede + setGrundgehalt(gehalt : double) : void + setStundenlohn(slohn : double) : void
+ setProvision(provision : double) : void + getStundenlohn() : int
+ berechneGehalt() : double + berechneGehalt() : double
+ zeigeDaten() : void + zeigeDaten() : void

Alle Angestellte und Arbeiter haben / ,erben” alle Eigenschaften und Methoden
von ,Mitarbeitern® und erweitern diese entsprechend. Erben konnen jedoch
nicht direkt auf geerbte private-Attribute zugreifen. Der Zugriff erfolgt tber die
set/get-Methoden. ,berechneGehalt” und ,zeigeDaten” tauchen erneut in den
Erben auf, da ihr Verhalten angepasst (,uberschrieben®) werden muss.
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public class Mitarbeiter {
private String name;
private String vorname;
private int mitarbeiternummer;

public void setMitarbeiterdaten (String name, String vorname, int mitarbeiternummer)

this.name = name;
this.vorname = vorname;
this.mitarbeiternummer = mitarbeiternummer;

public double berechneGehalt () {

// an dieser Stelle kann kein Gehalt berechnet werden
return 0;

public void zeigeDaten () {

System.out.println ("vorname:" + this.vorname);
System.out.println ("Nachname:" + this.name);
System.out.println("Mitarbeiternummer:" + this.mitarbeiternummer) ;
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public class Angestellter extends Mitarbeiter {
private double grundgehalt;
private double provision;

public void setGrundgehalt (double gehalt)
this.grundgehalt = gehalt;

void setProvision (double provision) {
this.provision = provision;

}

// Methode uberschreiben
@Override public double berechneGehalt ()

{

return this.grundgehalt + this.provision;

// Methode iuberschreiben
@Override public void zeigeDaten () {

// Name, Vorname und Mitarbeiternummer ausgeben

super.zeigeDaten () ;
// spezielle Daten ausgeben

System.out.println("Ich bin ein Angestellter!");
System.out.println ("Grundgehalt: " + this.grundgehalt);

System.out.println ("Provision:

" + this.provision);
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public class Arbeiter extends Mitarbeiter {
private int stunden;
private double stundenlohn;

public void setStunden (int stunden) {
this.stunden = stunden;

void setStundenlohn (double slohn) {
this.stundenlohn = slohn;

// Methode iberschreiben
@Override public double berechneGehalt () {
return this.stundenlohn * this.stunden;

// Methode iiberschreiben

@Override public void zeigeDaten () {
// Name, vorname und Mitarbeiternummer ausgeben
super.zeigeDaten () ;
// spezielle Daten ausgeben
System.out.println("Ich bin ein Arbeiter!");
System.out.println ("Anzahl Stunden: " + this.stunden);,
System.out.println ("Stundenlohn: " + this.stundenlohn);
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OO0T

public class TestMitarbeiter {
public static void mainn (String[] args) {
Angestellter anl = new Angestellter();
anl.setMitarbeiterdaten ("Meier", "Gerda", 111111);
anl.setGrundgehalt (1500) ;
anl.setProvision (2500) ;
anl.zeigeDaten () ;

System.out.println ("Mein Gesamtgehalt ist:" + anl.berechneGehalt());
System.out.println("");

Arbeiter arl = new Arbeiter();

arl.setMitarbeiterdaten ("Schmidt", "Herbert", 111112);
arl.setStunden (42);

arl.setStundenlohn(12.50);

arl.zeigeDaten () ;

System.out.println ("Mein Gesamtgehalt: " + arl.berechneGehalt());
System.out.println("");
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El Console &2 - ] H .: ) |

<terminated> TestMitarbeiter [Java Application] C:\Program Files\Java'jref'\bin'javaw.e
Vorname : Gerda &
HNachname :Meier

Mitarbeiternummer:111111

Ich bin ein Angestellter!

Grundgehalt: 1500.0

Provision: 2500.0

HMein Gesamtgehalt ist: 4000.0

Vorname : Herbert
Hachname : Schmidt
Mitarbeiternummer:111112
Ich bin ein Arbeiter!
Anzahl Stunden: 42
Stundenlohn: 12.5

Mein Gesamtgehalt: 525.0
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Zusammenfassung / Begriffe

Die Klasse, von der geerbt wird, nennt man
Oberklasse. Die erbende heildt Unterklasse.
Die Methoden ,zeigeDaten" und
,berechneGehalt" werden von der Unterklasse
uberschrieben (Override).

Methoden, die Uberschrieben werden sollen,

nennt man auch ,virtuelle Methoden".
Durch das Uberschreiben verhalten sich die
Methoden von Mitarbeitern unterschiedlich.
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Zusammenfassung / Begriffe

Die Vererbung hat zur Folge, dass ein Objekt sich
bzgl. seinen Eigenschaften und seinem Verhalten
(Methoden) unterschiedlich verhalten kann.

Z. B. kann ein Arbeiter-Objekt sowohl die Gestalt
als Arbeiter als auch als Mitarbeiter annehmen und
sich entsprechend verhalten.

Die Moglichkeit des unterschiedlichen Verhaltens
bzw. ,Gestaltannehmens" wird Polymorphie
(Vielgestaltigkeit) genannt.
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Zusammenfassung / Begriffe

Oft wird erst zur Laufzeit eines Programmes
entschieden, welchesVerhalten ein Objekt
konkret hat; dies nennt man ,late-Binding".
Durch die Polymorphie-Eigenschaft kann
man z.B. Objekte unterschiedlichen-Typs
(aber mit gleichen ,Vorfahren" in einer
Erbhierarchie) in einer Liste verwalten.
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Beispiel: Polymorohie

// Angestellten erzeugen

Angestellter anl = new Angestellter();
anl.setMitarbeiterdaten ("Meier", "Gerda", 111111);
anl.setGrundgehalt (1500);

anl.setProvision (2500);

// Arbeiter umwandeln als Mitarbeiter

Mitarbeiter ml = (Mitarbeiter) anl;

// Der Angestellte hat seine Gestalt geaendert und
// und tritt jetzt als Mitarbeiter ,auf"

double = ml.getProvision(); // nicht mehr moeglich
// zurick wandeln:

Angestellter ang = (Angestellter) ml;

double = ang.getProvision(); // geht!

// auf dasselbe Objekt im Speicher wird mit drei

// Unterschiedlichen Bezeichnern zugegriffen (anl, ml, ang)
// je nach ,Gestalt™ ml bzw. anl, ang verhalt

// es sich aber Unterschiedlich
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Erganzung 1: protected statt

private

Mitarbeiter ..

T S Mochte_ man, das_s Erb_en

sl s doch direkt auf die Attribute

+ setMitarbeiterdaten(name : String, vorname : String, mitarbeiternummer : int) : void Zugreifen kdnnen, W|” Mman

b h halt() : doubl . .

: zeigeDatend void diese aber nicht generell
nach aul3en freigegeben,
kann man die Attribute
,protected” setzen
(Kennzeichnung # in UML).

Angestellter Arbeiter

- grundgehalt : double - stunden : int

- provision : double - stundenlohn : int

+ setGrundgehalt(gehalt : double) : void + setStunden(stunden : int) : void

+ setProvision({provision : double) : void + setStund enlohn(slohn : double) : void

+ getProvision() : double
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Erganzung 2: Abstrakte Klassen

Ein Objekt vom Typ ,Mitarbeiter" zu
erzeugen, ist nicht sinnvoll (Gehalt kann nicht
berechnet werden).

Wenn man dies verhindert will, kann man
eine Klasse als ,, abstract" kennzeichnen.
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Erganzung 2: Abstrakte Klassen

<<abstract>> Mitarbeiter
- name : 5tring
- vorname : String
- mitarbeiternummer : int

public abstract class Mitarbeiter () {

+ setMitarbeiterdaten(name : String, vorname : String, mitarbeiternummer : int) : void }
+ berechneGehalt() : double
+ zeigeDaten() : void

malin:
Angestellter Arbeiter
- grundgehalt : double - stunden : int / / nicht mehr m('jglj_ch
- provision : double - stundenlohn : int ) ) ) )
+ setGrundgehalt(gehalt : double) : void + setStunden(stunden : int) : void Mitarbeiter ml = new Mitarbeiter ( ) ’
+ setProvision(provision : double) : void + setStundenlohn(slohn : double) : void / / welterhin mc’jglich

Angesteller al = new Angestellter();
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Objektorientierte Softwareentwicklung

Vererbung und Konstruktoren




Konstruktoren in erbenden

Klasssen

— Mitarbeiter Das Beispiel ,Mitarbeiter
- name : String
R —— und Angestellter" soll um
i Eit!Ltﬁ;ZEiéeh;(T;)te:nér;a:jr;;: String, vorname : String, mitarbeiternummer : int) : void KO n St I’U kto re n ZU m
+ zeigeDaten() : void .. .

i Initialisieren aller

T Objektattribute erweitert
werden.

Angestellter

- grundgehalt : double
- provision : double

+ setGrundgehalt(gehalt : double) : void
+ setProvision(provision : double) : void
+ getProvision() : double
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OOA/OQOD

Mitarbeiter

- hame : String
- vorname : String
- mitarbeiternummer : int

+ Mitarbeiter(nn : String, vn : String, num : int

+ setMitarbeiterdaten(name : String, vorname : String, mitarbeiternummer : int) : void
+ berechneGehalt() : double

+ zeigeDaten() : void

Angestellter

grundgehalt : double
provision : double

+ Angestellter(nn : String, vn : String, num : int, gg : double, pro : double)
+ setGrund gehalt(gehalt : double) : void

+ setProvision{provision : double) : void

+ getProvision() : double
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public class Mitarbeiter {

private String name;

private String vorname;
private int mitarbeiternummer;

Mitarbeiter (String nn, String vn, int num) {
this.setzeMitarbeiterdaten (nn, vn, num);

public void setzenMitarbeiterdaten (String name, String vorname,
this.name = name;
this.vorname = vorname;
this.mitarbeiternummer = mitarbeiternummer;

// Anmerkung: berechnegehalt und zeigeDaten fehlen hier

< zurick | Ubersicht | nachste Folie >

int mitarbeiternummer)

151



OOP: Konstruktor der Elternklasse

mitverwenden

public class Angestellter extends Mitarbeiter /{
private double grundgehalt;
private double provision;

// Konstruktoren werden nicht mitvererbt

Angestellter (String nn, String vn, int num, double grundgeh, double provision) {
// auf den Konstruktor der ,Vaterklasse“ kann zugegriffen werden:
super (nn,vn,num) ;
// zusatzliche Attribute setzen
this.setzeGrundgehalt (grundgeh) ;
this.setzeProvision (provision) ;

public void setzeGrundgehalt (double gehalt) {
this.grundgehalt = gehalt;

void setzeProvision (double provision) {
this.provision = provision;

// Anmerkung: berechnegehalt und zeigeDaten fehlen hier
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OOT: Testobjekt erzeugen

public class TestMitarbeiter {

public static void main (String[] args) {
Angestellter anl =
new Angestellter ("Mustermann","Max", 1111, 5000.25, 1232.34);
anl.zeigeDaten () ;
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Haufiger Fehler

public class Angestellter extends Mitarbeiter {
private double grundgehalt;
private double provision;

Angestellter (double grundgeh, double provision) {

this.setzeGrundgehalt (grundgeh) ;
this.setzeProvision (provision) ;

public void setzeGrundgehalt (double gehalt) {
this.grundgehalt = gehalt;

void setzeProvision (double provision) {
this.provision = provision;

// Anmerkung: berechnegehalt und zeigeDaten fehlen hier
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Objektorientierte Softwareentwicklung

Vererbung und Listen




In gemeinsamer Liste Verwalten

Die Mitarbeiter (Angestellte, Arbeiter) sollen
nun einer Abteilung zugeordnet werden.
Dabei kennt die Abteilung ihre Mitarbeiter.
Beide Arten von Mitarbeitern (Angestellte,
Arbeiter). Sollen in derselben Liste verwaltet

werden.
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UML OOA/OOD

Abteil Mitarbeiter
eilung
. . - mi tarl i - hame : String
- bezeichnung : String mitarbeiterListe - vomanme : Sting
+ mitarbeiterHinzufuegen(m : Mitarbeiter) : void hat - mitarbeiternummer : int
¥ aIIeM|tarbE|terAnzc=T|ger)() : \./0|d. 1 0.5 | 4 setMitarbeiterdaten(name : String, vorname : String, mitarbeiternummer : int) ; void
: ::ttgzzz::z::ﬂ:g((? R SSttr::gg]) Sl + berechneGehalt() : double

+ zeigeDaten() : void

Angestellter

Arbeiter

- grundgehalt : double :
- provision : double - stunden : int
- stundenlohn : int

+ setGrundgehalt(gehalt : double) : void

+ setProvision(provision : double) : void + setStunden(stunden int) : void
+ berechneGehalt() : double + setStundenlchn(slohn : double) : void
+ zeigeDaten() : void + getStundenlohn() : int

+ berechneGehalt() : double
+ zeigeDaten() : void
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import java.util.*;

public class Abteilung {

private String bezeichnung;

// ArraylListe vom Typ Mitarbeiter erzeugen. So kdnnen sowohl

// Angestellte als auch Arbeiter in die Liste eingetragen werden

List<Mitarbeiter> mitarbeiterliste = new
ArrayList<Mitarbeiter>() ;

// get-/set-Methoden hier nicht dargestellt

public void mitArbeiterhinzufuegen (Mitarbeiter m) {
// in Liste einfuegen
// dabei ist egal, welcher konkrete Typ vorliegt
this.mitarbeiterliste.add (m) ;

public void alleMitarbeiterAnzeigen () {
for (Mitarbeiter m : mitarbeiterliste) {
// Datenanzeigen:
m.zeigeDaten() ;
// je nach konkretem Typ werden
// die Attribute angezeigt,
// da die zeigeDaten () -Methode entsprechend
// ueberschrieben wurde
System.out.println(™V); // Zeilenumbruch

< zurick | Ubersicht | nachste Folie >

158



OO0T

// Programmgeruest nicht dargestellt

Angestellter anl = new Angestellter();
anl.setzeMitarbeiterdaten ("Meier", "Gerda", 111111);
anl.setzeGrundgehalt (1500);
anl.setzeProvision (2500) ;

Arbeiter arl = new Arbeiter();

arl.setzeMitarbeiterdaten ("Schmidt", "Herbert", 111112);
arl.setzeStunden (42) ;

arl.setzeStundenlohn (12.50);

Abteilung al = new Abteilung();

// Mitarbeiter der Abteilung hinzufuegen
al.mitArbeiterhinzufuegen(anl); // geht
al.mitArbeiterhinzufuegen(arl); // geht auch

// alle Daten Anzeigen lassen:

al.alleMitarbeiterAnzeigen () ;

// Daten werden angezeigt

// unterschiedlich, Jje nachdem welcher konkrete Typ vorliegt
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Die Ausgabe ist
angepasst: je nach
konkretem Typ
(Angesteller/Arbeiter)

Problems Javadoc Declarati«

<terminated> TestMitarbeiter [Java Applic
vorname : Gerda

Nachname :Meier
Mitarbeiternummer:111111

Ich bin ein Angestellter!
Grundgehalt: 1500.0

Provision: 2500.0

vorname : Herbert
Nachname : Schmidt
Mitarbeiternummer:11111272
Ich bin ein Arbeiter!
Anzahl Stunden: 427
Stundenlohn: 12.5
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Problemstellung: Eintrage

unterscheiden

Es soll eine Methode bereitgestellt in der Klasse
Abteilung bereitgestellt werden, welche die
Stundenlohne aller Arbeiter in der Abteilung
aufsummiert und das Ergebnis zurickliefert.
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OOA/OQOD

Abteilung

- bezeichnung : String

+ mitarbeiterHinzufuegen(m : Mitarbeiter) : void

+ alleMitarbeiterAnzeigen() : void

+ setBezeichnung(b : String) : void

+ getBezeichnung() : String

+ berechneDurchschnittlichen StundenL ohnAllerArbeiter() : double

Mitarbeiter

- name : String

- mitarbeiterListe - vorname : String

- mitarbeiternummer ; int

Problem:

Nicht alle Eintrage in der
ArrayList sind Arbeiter.

Nur Arbeiter haben einen
Stundenlohn.

Wie kann man die Objekt-
typen Unterscheiden?

Wie erfolgt der Zugriff auf die
Methode ,getStundenlohn()“?

hat >

0.* | + setMitarbeiterdaten(name : String, vorname : String, mitarbeiternummer : int) ; void

+ zeigeDaten() : void

+ berechneGehalt() : double

Angestellter

- grundgehalt : double
- provision : double

+ setGrundgehalt(gehalt : double) : void
+ setProvision(provision : double) : void
+ berechneGehalt() : double

+ zeigeDaten() : void

Arbeiter

- stunden :int
- stundenlohn : int

+ setStunden(stunden : int) : void

+ setStundenlohn(slohn : double) : void
+ getStundenlohn() : int

+ berechneGehalt() : double

+ zeigeDaten() : void
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public class Abteilung {
private String bezeichnung;
List<Mitarbeiter> mitarbeiterliste = new ArrayList<Mitarbeiter>();

//
public double berechneDurchschnittlichenStundenLohnAllerArbeiter () {

double dstundenlohn = 0;
for (Mitarbeiter m : mitarbeiterliste) {
// m.getStundenlohn hier nicht moeglich,
// da Mitarbeiter diese Methode nicht haben
// alle Objekte treten im Moment nur als Mitarbeiter auf
// testen, welcher Typ vorliegt
if (m instanceof Arbeiter) {
// Objekt ist ein Arbeiter,
// m.getStundenlohn aber immer noch nicht moeglich
// Umwandeln:
Arbeiter a = (Arbeiter)m;
// Das Objekt tritt nun als Arbeiter auf (Polymorphismus)
// Die Gestalt wird hier zur Laufzeit gedndert (lateBinding)
dstundenlohn+=a.getStundenlohn () ;

}

return dstundenlohn;
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Objektorientierte Softwareentwicklung

Sequenzdiagramme in UML




UML Sequenzdiagramme dienen dazu
Interaktionen zwischen Objekten in
verschiedenen Szenarien darzustellen.
Dabeiinteragieren Objekte Uber
Methodenaufrufe miteinander.
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Beispiel

Es eine objektorientiere Software fur eine
Bank entwickelt werden.

Im System sind Kunden, Konten,
Bankautomaten und verschiedene Banken
abzubilden.

FUr verschiedene Szenarien (z.B. Geld
abheben), sollen die notwendigen
Objektinteraktionen analysiert und
dargestellt werden.
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Klassendiagramm (unvollstandig)

pkg
Konto
Kunde
_ . Gy + kontostandabrufen() : double
_ ngsrﬁzt-nggmg + kontostanderhoehen(betrag : double) : void
i + kontostanderniedrigen(betrag : double) : void
+ Kunde(nn : String, vn : String) + setzeKunde(k : Kunde) : void
+ setzeDaten(nn : String, vn : String) : void + setzeKontonumer(nummer : int) : void
+ Konto(nummer : int) : void
Bankautomat Bank
+ geheimzahleingeben(zahl : int) : boolean + geheimzahlpruefen(zahl : int) : boolean
+ abheben(betrag : double) : boolean + buchungsvorgangdurchfuehren(betrag : double) : boolean
+ einzahlen(betrag : double) : boolean + kontoHinzufuegen(kl : Konto) : void
+ konstostand() : double

Anmerkung: Warum darf ein Kundenobjekt ein Kontoobjekt nicht direkt benutzen?

<zurick | Ubersicht | ndchste Folie > 46,




Senario: Geld abheben

Dargestellt werden soll das Szenario, dass ein
Kunde von einem Bankautomat Geld abhebt.
Voruberlegungen:

Ein Kunde kommuniziert mit einem
Bankautomaten (PIN eingeben, Geldbetrag
eingeben)

Der Bankautomat kommuniziert mit der Bank
(Uberprifen der PIN)

Die Bank kommuniziert mit einem Konto (genug
Geld vorhanden? Wenn ja Geldbetra& abbuchen.)
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Sequenzdiagramm Geldabheben

sd Vorgang GeldabhebenJ

k1l : Kunde automatl : Bankautomat b : Bank k : Konto

|
_ _ | |
1: geheimzahleingeben(zahl) : boolegn 1.1: geheimzahlpruefen(zahl) : boolean jj
|
|

2: abheben(geldbetrag) : boolean | |
2Pr=buchungsvorgangd urchfuehren(geldbetrag) : bﬁq_ean 2.1.1: kontostandabrufen() : double |

aktuellerKontostand
< —— - BEermER - j]

[atudllerKontostand > =geldbetrag]
3: kontostanderniedrigen(geld betrag) : voii |

1.

alt

|

|

< _ _ anwortbuchungsvorgang _ _ _ | | |
Antwort_GeldAbheben |
!
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Bedingte Aufrufe

Bespiel: Ein Kunde ruft seinen Kontostand ab.
Wenn Geld auf dem Konto vorhanden ist,
hebt er einen Betrag ab.

Wenn kein Geld mehr vorhanden ist, zahlt er

stattdessen einen Betrag ein.
Dabei sollen nur die Interaktionen zwischen

Kunde und Bankautomat dargestellt werden.
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Bedingte Aufrufe

sd EinOderAuszahIen)

K1 : Kunde bal : Bankautomat

1: konstostand() : double
H<_ kontostand jj
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Wiederholungen

Bestimmte Interaktionen konnen wiederholt werden.
Beispiel: Ein Kunde gibt so lange seinen PIN ein, bis
er richtig ist.

sd EinloggenJ

k1l : Kunde ba : Bankautomat

| I
| |
loop [nichtdrin]) |
| 1: geheimzahleingeben(pin) : boolean | |
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Objekte erzeugen und zuweisen

Ein neuer Kunde soll ein Konto in der Bank
bekommen.
Voruberlegungen:

Ein Bankangestellter erstellt einen neuen Kunden
und ein neues Konto.

Der Kunde wird dem Konto zugeordnet.
Das Konto in der Bank registriert.
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Objekte erzeugen und hinzufugen

sd KundenMitKontoAnlegenJ
Bankl : Bank

Bankmitarbeiter : ActorQ T
< <create>> I
| _1: Kunde(name, \Erﬂar_n% neuerKunde : Kunde |
1.1: se e,vorname) : void :
I
I
- |
| I
<<Create>> I
____________ 2 :_C_reite_IYlgssigg()_ —— —— — — — — — — 3 neuesKonto : Konto |
| |
3: setzeKontgnumer(nummer) : void ’_ |
| I
é______________T ___________________ T I
4: Setzel{umIie(neuerl{unde) s void | |
| > |
€——mm - - . |
I5: kontoHinzufuegen(neuesKonto) : void | |
| | j]

C— e o e —
I [ I

T
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UML Vertiefung

Anwendungsfalldiagramm




Das Anwendungsfalldiagramm (Use-Case-
Diagram) dient zur Planung eines
Softwaresystems (in der OOA-Phase), indem
mogliche Akteure (Menschen, Benutzer eines
Systems), Anwendungsfalle (Szenarien, wie
Akteure das System nutzen) und die
Beziehungen dazwischen identifiziert und
abgebildet werden.
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Beispiel Bankfiliale

Es soll eine objektorientierte Software fir

eine Bankfiliale geplant werden.
Dazu sind zunachst mogliche
Anwendungsfalle und Akteure zu Uberlegen.
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ldentifizierung

Anwendungsfalle:
Geld vom Konto abheben
Geld vom Konto einzahlen
Konto eroffnen
Kredit beantragen
Kreditwurdigkeit Uberprifen
Beratungsgesprache fihren

Akteure:

Berater
Kunde

Anwendungsfalle/Akteure

Anwendungsfall

Akteur
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Beziehungen

Als nachstes sollen Beziehungen Uberlegt
werden und zwar zwischen Akteuren und
Anwendungsfalle.

Leitfrage: "“Welche Akteure sind an welchen
Anwendungsfallen beteiligt?"
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Beziehungen identifiziern

Welcher Akteur steht mit welchen Anwendungsfallen in Beziehung?

Geld vom Konto abheben
Geld auf Konto einzahlen

Beratungsgespréache fiihren

Kredit beantragen ) }?Jrss:;V:[;jf?r:gkelt
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Beziehungen zwischen

Anwendungsfallen 1

Zwischen den Anwendungsfallen konnen
auch Beziehungen bestehen:
Es kann sein, dass ein Anwendungsfall einen

anderen Anwendungsfall zwingend mit
einschliel3t.

Beispiel: Wenn ein Kredit beantragt wird, muss
zwingend die Kreditwurdigkeit des Kunden
Uberprift werden.
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Beziehungen zwischen
Anwendungsfallen (include)

Berater

Bankfiliale
—

it heantragen F--——-—==—==-2 Kreditwirdigkeit
Kredit beantragen
<<include>>
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Beziehungen zwischen

Anwendungsfallen 2

Nicht immer umfasst ein Anwendungsfall zwingend einen
Anderen. Es kann sein, dass ein Anwendungsfall einen
Anderen nur unter einer bestimmten Bedingung erweitert:

Wenn ein Konto eroffnet wird kann es sein, dass auch ein
Beratungsgesprach notwendig wird, wenn z.B. noch
Unklarheiten vorhanden sind.

Ebenso kann ein Beratungsgesprach fur die Kredit vergabe
notwendig sein, wenn z.B. die Kreditwurdigkeit Probleme
bereitet.

Die Anwendungsfalle ,Konto eroffnen®™ und ,Kredit
beantragen™ machen also nur unter einer bestimmten
Bedingung ein Gesprach notwendig.
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Extend Beziehung

Bankfiliale

Konto eroffnen

1
1
I
1

<<extend>> _ o
_.--""|condition:
{Fragen offen}

1
L--
1
)
I
1

Beratungsgespréache fuihren
4

condition:
{Problem bei 4
Keditwirdigkeit}

Berater
,/
.
. Kreditwirdigkeit
----------
<<include>>
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Extension points

Ein Anwendungsfall kann durch mehrere
Anwendungsfalle erweitert werden. Dann
werden , Extension Points" definiert und der
erweitere Anwendungsfall erhalt eine Liste
mit “"Extension points".
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Extension points

Bankfiliale

condition: “<extend>> //
{Problem bei \ )/
. .. . . \ /7
Kefltw?rdlgiiii} A------ \ PA condition:
extension : AN S
broblemk nze \ / *~] {besonders Kreditwirdig}
r u . .
¥ / extension point:
\ /7
; Premiumkunde

Kredit beantragen
Extension points:
Problemkunde
Premiumkunde
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Beziehungen zwischen

Anwendungsfallen 3

Oft ist es sinnvoll Anwendungsfalle weiter zu
,verfeinern® (spezialisieren).

So konnte es einen, dass es einen
Anwendungsfall ,Geschaftskonto eroffnen®
gibt, der alles aus dem Anwendungsfall
_Konto eroffnen" umfasst und zusatzlich
weitere Aktionen erfordert.
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Generalisierung/Spezialisierung

Konto erdffnen Generalisierung

H

Geschaftskonto L
Spezialisierung

erOffnen
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Beziehungen zwischen Akteuren

Zusatzlich sollen Filialleiter als Akteur
berucksichtigt werden.

Diese dUrfen alles, was ein Berater darf.
Zusatzlich darf er eine Monatsabrechnung fur
die Filiale erstellen.
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Akteure spezialisieren /
generalisieren

Bankfiliale

Geld vom Konto abheben
Geld auf Konto einzahlen

Beratungsgespréache fiihren

Kredit beantragen
\ Monatsabrechnung
erstellen
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Multiplizititen

Bankfiliale

2,

Berater

Beratungsgesprache
fuhren

Kunde
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Zusammenfassung

Mit Hilfe eines Anwendungsfalldiagrammes
werden Anforderungen an das System
analysiert und dargestellt (OOA).

Basierend auf diesem Diagramm kdnnen nun
weitere OOA/OOD-Planungsschritte folgen
(Klassendiagramme, Sequenzdiagramme).
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Objektorientierte Softwareentwicklung

Datenbankanbindung




Datenbankanbindung (Schema)

—
Q
2
)
—
|_

Installation des MySQL-Treibers:

1. Datei mysgl-connector-java-5.1.6-bin.jar in das
Verzeichnis \lib\ext der Java-Laufzeitumgebung kopieren.

2. Unter Eclipse: Datei mysqgl-connector-java-5.1.6-bin.jar
Importieren.
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Ablauf (Prinzip)

Kommunikation eines JAVA Programms mit
einer MySQL-Datenbank:

Verbindung aufbauen
MySQL-Befehle generieren
MySQL-Befehl(e) abschicken
MySQL-Befehle ggf. auswerten

Verbindung schlielen
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Beispiel

Es soll auf eine MySQL-Datenbank mit
Namen ,verwaltung" zugegriffen werden.
In die Tabelle , mitarbeiter" sollen Daten
eingefigt werden.

Aus der Tabelle ,mitarbeiter" sollen alle
Datensatze ausgelesen und auf dem
Bildschirm angezeigt werden.
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Verbindung auf- und abbauen

import java.sqgl.*®; // Bibliothek fir sqQL benutzen
public class DBZugriffl {
public static void main(string[] args) throws Exception {

J/Datenbank-Treiber Taden
Class.forName("com.mysql. jdbc. Driver™);

/7 s5trings mit Zugangsdaten anlegen:

I Host Datenbankname
String connectionuURL = "jdbc:mysqgl://localhost/verwaltung”;
string user = "root"; // Benutzername

string password = ""; // Passwort

//verbindung zur Datenbank aufbauen . .
Connection conn = DriverManager.getConnection(connectionuURL, user, password);

// verbindung schliefen
conn.close();

<zurick | Ubersicht | ndchste Folie > 4,



Datensatze einfugen

import java.sql.®; // Bibliothek fir sQL benutzen
public class DBEZugriff2 {
public static void main(5tring[] args) throws Exception {

Class.forName("com.mysql. jdbc. Driver™);

String connectionuURL = "jdbc:mysgl://localhost/verwaltung”;
string user = "root"”; // Benutzername
string password = ""; // Passwort

Connection conn = DriverManager.getConnection{connectionURL, user, password);

//statement-0bjekt erzeugen
Statement stmt = conn.createstatement();

J/ saL-Befehl absenden
stmt. execute("insert into mitarbeiter wvalues (1111, "Herbert’', "Meier')");

5 Al1les wieder schliefen
stmt. close();
conn. close();
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Datensatze auslesen

import jawva.sql.®;
public class DBZugriff3 {
public static void main(string[] args) throws Exception {

//Datenbank-Treiber Taden
Class.forName("com. mysql. jdbc. Driver");

7 HosT patenbank
string connectionURL = "jdbc:mysgl://localhost/verwaltung”;
string user = "root”;

string password = :
J/5tring password = null;

//verbindung zur Datenbank aufbauen .
Connection conn = DriverManager.getConnection(connectionUrRL, user, password);

//5tatement-Objekt erzeugen
Statement stmt = conn.createstatement();

J/Datensatze aus Tabelle "benutzer" auslesen
Resultset rs = stmt.executeqQuery('select * from mitarbeiter");

J/oburch alle Datensdtze navigieren
while (rs.next{)) {
int id = rs.getInt{"nr");
s5tring vorname = rs.getstring("vorname™);
String nachname = rs.get5tring("nachname™);
system.out.printIn(id + ", " + vorname + ", " + nachname);

¥

J/alles wieder schliessen
rs.close();

stmt. close();

conn. close();

h
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PostgreSQL Datenbank Anbinden

Funktioniert analog zur MySQL-Anbindung.
Unterschiede:

Es muss die postgresql Bibliothek
eingebunden werden.

Der Klassenname des Treibers muss geandert
werden.

Die URL fUr die Verbindung ist abzuandern.
Der Rest (Befehle generieren und abschicken,
Ergebnisse verarbeiten) ist identisch.
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Verbindung aufbauen mit

postgreSQL

public class DBZugriffl {
public static void main(String[] args) throws Exception {

//Datenbank-Treiber laden
Class. forName ("org.postgresql.Driver'"),

// Strings mit Zugangsdaten anlegen:

// Host Datenbankname
String connectionURL = "jdbc:postgresql://localhost/frye";
String user = “christianfrye"; // Benutzername

String password = “1234"; // Passwort

//Verbindung zur Datenbank aufbauen
Connection conn =
DriverManager.getConnection (connectionURL, user, password);

// Verbindung schlie’en
conn.close () ;

< zurick | Ubersicht | ndchste Folie> L4,




Objektorientierte Softwareentwicklung

Systematische
Softwareentwicklung nach dem

Wasserfallmodell




Das ,,Wasserfallmodell"

schrittweise und systematische Vorgehensweise in der
Softwareentwicklung

Softwareentwicklungsprozess ist in Phasen organisiert

jede Phase hat definierte Start- und Endpunkte mit
eindeutig definierten Ergebnissen.

die Ergebnisse einer Phasen sind bindende Vorgaben fur die
nachst tiefere Phase ein (,Wasserfall").

+~Aufwartslaufen™ in den Phasen maoglich, sofernin der
aktuellen Phase etwas schieflaufen sollte, um den Fehler auf
der nachsthoheren Stufe beheben zu konnen.
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Das ,,Wasserfallmodell"

1. Anforderungen
A ‘

2. Analyse

.............. 3. Entwurf
A ],

4. Implementierung/

Programmierung
A
- 5 Test
A ‘

6. Betrieb
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,Wasserfallmodell und OSE"

1. Anforderungen
A l

2. Analyse

-

Arbeitsauftrag, Lastenheft
Was wird bendtigt?
Was soll programmiert werden?

3. Entwurf

Umsetzung in eine
Programmiersprache
(z.B. JAVA)

Testfalle Uberlegen,
Testen der Umsetzung

|

Klassen, Attribute,
Methoden, Schnittstellen,
Beziehungen, UML

4. Implementierung/
Programmierung

........

JAlltagsbetrieb” der Software,
neuer Prozess bei Fehlern oder
Erweiterungen notwendig.

5. Test
A \

6. Betrieb
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Strukturierte Programmierung

Stringverarbeitung




Strings verketten

Mehrere Strings sollen zu einem String
zusammengebaut werden.

Dies geschieht mit dem ,+"-Operator.

Er wird im Prinzip wie die Addition bei Zahlen
verwendet, nur dass die Strings verkettet

werden.
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Strings verketten

public class stringsverketten {
public static void main (String[] args) {

String strl="Hallo";
String str2="Dies";
String str3="ist";
String str4="ein";

String str5="Test";

String satz = strl+"! "+str2+" "+str3+" "+strd+" "+str5+".";

System.out.println (satz);

=) console 22

<terminated> stringsverketten [Java Application] /Library/Java/JavaVir
Hallo! Dies ist ein Test.
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Strings vergleichen

Zwei Strings sollen miteinander verglichen
werden, ob sie denselben Wert besitzen.
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Ansatz 1

public class string vergleich ({
public static void main (String[] args) {

String strl=new String("hallo");
String str2=new String("hallo");

if (strl == str2) {

System.out.println ("gleich");
telse/

System.out.println ("nicht gleich");
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Auswertung

Problem: Ansatz 1 erzeugt immer die Ausgabe
"nicht gleich™.

Strings sind keine elementaren Datentypen,
sondern Objekte im Speicher.

str1 und str2 haben zwar denselben Inhalt “hallo",
sind aber verschiedene Objekte im Speicher.

str1 == str2 pruft, ob es dieselben Objekte sind (was
nicht der Fall ist).

Es wird eine Moglichkeit bendtigt, die Inhalte zu
vergleichen.
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Ansatz 2

public class strvergleich {
public static void main (String[] args) {

String strl=new String("hallo");
String str2=new String("hallo");

if (strl.equals(str2)) {

System.out.println("gleich");
} else(

System.out.println ("nicht gleich");

|:>:> Liefert das gewunschte Ergebnis.
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Strings lexikographisch vergleichen

Zwei Strings sollen miteinander verglichen
werden, um festzustellen, welcher String im
Alphabet vorher kommt.
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Lexikographisch vergleichen

public class strvergleich {
public static void main (String[] args) {

String strl=new String(“Berta");
String str2=new String(“Sommer");

// funktioniert nicht:
if (strl < str2) {

System.out.println(strl +“steht vor “+str2);

// Vergleich, ob strl vor str 2 steht
if (strl.compareTo(str2)<0) {
System.out.println(strl +“steht vor “+str2);

// Vergleich, ob strl hinter str 2 steht
if (strl.compareTo(str2)>0) {
System.out.println(strl+“steht hinter“+str2);
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