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Yorwort

Willkommen zur zweiten, leicht erweiterten Auflage des Kurses Objektorientier-
te Programmierung. Der Kurs fiihrt Sie in die Grundlagen der objektorientier-
ten Programmierung ein. Grundlegende Strukturbegriffe wie —Objekt, —Klasse,
— Vererbung, —Schnittstelle und alle wichtigen Programmierkonzepte im Kleinen
werden an Hand einer Fallstudie motiviert, dann allgemein bestimmt und an-
schlieBend konkret in der —Java-—Syntax eingefiihrt.

Dieser Kurs soll Sie in die Lage versetzen, eine gegebene Aufgabe inhaltlich zu
durchdringen, d.h. die vorgegebene oder erwiinschte Funktionalitdt zu verstehen
und so exakt und umfassend wie moglich zu dokumentieren, aber auch die bei der
Programmentwicklung zu beriicksichtigenden Randbedingungen zu erfassen.

Diese Vorgaben werden dann systematisch in ein lauffdhiges Java-Programm um-
gesetzt. Dabei entwerfen und implementieren Sie einzelne Klassen, die zusammen
mit den von uns vorgegebenen Klassen ein eigenstindiges Programmsystem erge-
ben, das die Ablidufe in einem Autoverleihbetrieb unterstiitzt.

Das Kursmaterial wird sowohl im HTML-Format fiir die Online-Nutzung als auch
im PDF-Format fiir einen Ausdruck auf Papier angeboten. Wir empfehlen Thnen
dringend, die Online-Fassung wenigstens gelegentlich zu nutzen, weil das Mo-
dul zahlreiche interaktive und multimediale Lernelemente umfasst, die zum eig-
nen Handeln anregen und damit den Lernprozess fordern sollen. Dariiber hinaus
stellen wir Thnen didaktisch geeignete Modellierungs- und Programmierwerkzeuge
zur Verfiigung, die Sie zur Losung Threr Aufgaben auf die eigenen PC laden konnen.

Dieser Kurs
e bietet eine Einfiihrung in die Programmierung an Hand der Programmier-
sprache Java,
e erldutert die Grundlagen des objektorientierten Programmentwurfs,
e vermittelt Kenntnisse elementarer Sprachkonzepte,
e behandelt Datenstrukturen und Algorithmen und

e erklirt die Programmein- und -ausgabe mittels Dateien.
Weiterfithrende Programmierkonzepte wie die Programmierung nebenldufiger und
verteilter Anwendungen werden Sie in im Folgekurs ,,Programmierkonzepte ken-
nen lernen.

Anstatt Thnen eine Vielzahl unterschiedlicher Beispiele zur Erlduterung der we-
sentlichen Konzepte der Programmierung zu prisentieren, werden wir eine grofere
Anwendung im Stil eines Projekts Schritt fiir Schritt entwickeln und auf diesem
Weg die Konzepte und Techniken darlegen, die wir bei jedem Schritt brauchen. Sie
werden dabei lernen, wie man:

e cine gegebene Aufgabe genau versteht,

e sie gedanklich in ihre wesentlichen Aspekte zerlegt und

Kursziele

Vorgehensweise
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Voraussetzungen

Zur Rolle von Java

e systematisch in ein Programm umgesetzt.
Am Ende des Kurses werden Sie ein ablauffihiges Java-Programm konstruiert ha-
ben, das die Anforderungen der Anwendungsaufgabe moglichst vollstandig und an-
gemessen verwirklichen sollte.

Die Lerneinheiten dieses Kurses sind nicht als Programmieranleitung fiir Java aus-
gelegt. Viele Einzelheiten der Sprache Java werden deshalb hier nicht behandelt,
denn die Betonung des Kurses liegt auf der Vermittlung grundlegender Program-
mierbegriffe und Methoden der objektorientierten Programmierung (OOP). Java
dient vor allem als konkrete Schreibweise fiir die Beispiele und Ubungen des Kur-
ses. Alle Sprachkonstrukte, die wir dafiir benotigen, werden auch im Kurs erldutert.

Weitergehende Java-Kenntnisse konnen Sie aus einer ganzen Reihe ausgezeichneter
Lehrbiicher erwerben, die Sie in alle Details der Sprache einfithren. Im Abschnitt
Hintergrundmaterial finden Sie kommentierte Hinweise auf deutsche und englische
Lehrbiicher zu Java sowie auf Online-Quellen im Internet.

Bevor Sie sich mit den eigentlichen Lerneinheiten des Kurses befassen, sollten Sie
sich den Abschnitt Informationen zum Kurs ansehen, in dem Sie Hinweise zum Ver-
anstaltungsplan, zu erforderlichen Vorkenntnissen, zu technischen Anforderungen,
zur Leistungsbewertung und zu den Konventionen finden, die wir in diesem Kurs
verwenden.

Lernziele

Nach Abschluss dieses Kursteils sollen Sie:

e die Grundbegriffe und besonderen Merkmale der objektorientierten Program-
mierung erkldren und anwenden konnen,

o fiir eine gegebene Aufgabe geeignete Datenstrukturen und Algorithmen ent-
wickeln konnen, d.h. den Umgang mit Daten systematisch zu gestalten
und programmierbare Losungsmethoden zu entwerfen, die eine Aufgabe in
endlichen Schritten bewéltigen,

e Grundkenntnisse der Sprache Java beherrschen und in der Lage sein, die Da-
tenstrukturen und Algorithmen Thres Entwurfs in Java umzusetzen,

e cin gegebenes Java-Programm lesen und veridndern konnen und

e das Prinzip der Rekursion in Programmen verstehen und anwenden konnen.

Voraussetzungen

Technische Voraussetzungen

Der Kurs ,,Objektorientiertes Programmieren® integriert verschiedene Multimedia-
formate wie Farbgrafiken, Animationen, —Java-Applets und kurze Videoausschnit-
te und sollte deshalb nicht nur in der Papierversion studiert werden.



Vorkenntnisse und Mitarbeit

An technischen Voraussetzungen erwarten wir, dass Sie iiber folgende technische
Ausstattung verfiigen:

e cinen leistungsstarken PC oder Arbeitsplatzrechner mit modernem Betriebs-
system (Windows NT, Windows 95 oder hoher, Mac OS 8 und hoher, Linux
oder Unix),

e cine Internet-Verbindung,
e aktuelle Browsersoftware,

e Tonunterstiitzung und —Browser-Plugins zur Mediendarstellung (eine aktu-
elle Liste der benotigten Plugins und Verweise auf entsprechende Software-
quellen finden Sie im Abschnitt Software).

Wir setzen auf den Kursseiten auch JavaScript ein. Ihr Browser muss JavaScript un-
terstiitzen, und JavaScript muss aktiviert sein, damit die Verweise auf Abbildungen,
Tabellen und Glossarbegriffe korrekt verfolgt werden konnen.

Vorkenntnisse und Mitarbeit

Um diesen Kursteil studieren zu kdnnen, benotigen Sie Vorwissen zum Aufbau und
zur Funktionsweise von Computersystemen und Kenntnisse iiber Dienste im Inter-
net, die z. B. im Kurs ,,Rechnertechnik!“ gelehrt werden.

Die regelmiBige und selbstindige Bearbeitung des Kursmaterials und der Einsende-
aufgaben sind wichtige Voraussetzungen fiir den erfolgreichen Abschluss des Kur-
ses.

Dariiber hinaus erwarten wir, dass Sie sich weiterfithrend Literatur und Online-
Informationen zu Details der Sprache Java selbstindig erschlieBen. Im Abschnitt
Hintergrundmaterial finden Sie kommentierte Quellenhinweise.

Sie sollten auch in der Lage sein, die auf unserem Server bereit gestellten Pro-
grammwerkzeuge oder eine selbst gewihlte Programmierumgebung fiir Java auf
Ihrem Rechner zu installieren und effektiv zu nutzen.

Studierhinweise

Informationen zum Kurs

Dieser Kurs fiihrt in die Grundbegriffe und Techniken der objektorientierten Pro-
grammierung ein. Er beschreibt den Weg der Programmentwicklung von der Auf-
gabenanalyse iiber den objektorientierten Entwurf hin zur Konstruktion ausfiihr-
barer Programme. Zur Darstellung der Ergebnisse der Aufgabenanalyse und Pro-
grammentwiirfe verwenden wir verschiedene Diagrammarten der standardisierten
Beschreibungstechnik —-UML (Unified Modeling Language).

1 http://www.ice-bachelor.fernuni-hagen.de/lehre/k20046/

Technische
Voraussetzungen

UML
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Studierhinweise

Verfiigbarkeit

Kursbearbeitung

Weitere Information

Literatur zu Java

Programmbeispiele und Ubungen werden in der Programmiersprache —Java ange-
geben. Eine Einfiihrung in grundlegende Sprachkonstrukte und -konstruktionen von
Java runden den Kurs ab.

Dieser Kurs ist iiber das Internet zuginglich und wird stindig auf dem Laufenden
gehalten. Wir raten Ihnen daher dringend, sich gelegentlich iiber die letzten Ande-
rungen? zu informieren und Ihre personliche Kopie des Kursmaterials dem aktuellen
Stand anzupassen.

Wir erwarten, dass Sie regelméBig und selbstdndig das Kursmaterial und die Aufga-
ben bearbeiten. Anfingern raten wir, den Kurs sequenziell durchzuarbeiten, da die
einzelnen Abschnitte inhaltlich aufeinander aufbauen.

Falls Sie mit dem Stoff schon vertraut sind, konnen Sie sich mit Hilfe des Inhalts-
verzeichnisses frei durch den Lernstoff bewegen.

Um einige der Aufgaben bearbeiten zu konnen, ist es notwendig, die auf unserem
Server bereitgestellten Programmwerkzeuge oder aber selbst gewihlte Editier- und
Programmierumgebungen fiir UML bzw. Java zu installieren und einzusetzen.

Weitere Information iiber

e erwartete Vorkenntnisse und notwendige technische Voraussetzungen,
e Lernziele,

Kursautor und Betreuer,

Konventionen und

e das Glossar
finden Sie auf den folgenden Seiten.

Da es eine Vielzahl hervorragender Lehrbiicher und im Internet verfiigbarer In-
formationen iiber Java gibt, halten wir die Ausfithrungen zum Aufbau der Sprache
Java und ihren zahlreichen Sprachkonstrukten kurz. Sie sind deshalb gehalten, sich
weitere Details zur Sprache selbst zu beschaffen.

Eine kommentierte Liste weiterfithrender Lehrmaterialien mag Sie bei der Auswahl
leiten.

Programmierhinweise und -konventionen

Die Lerneinheiten dieses Kurses werden ergédnzt um Hinweise und Merkregeln,
Programmier- und Formatierhinweise sowie Hinweise auf iibliche Kodierprobleme.
Diese sollten Sie sich gut einpriagen und bei der Programmierung immer vor Augen
halten:

1. Verwenden Sie viel Aufmerksamkeit fiir die Anwendungserhebung und den
Programmentwurf.

2 http://www.ice-bachelor.fernuni-hagen.de/lehre/k20022/#news



vii

2. Vereinfachen Sie arithmetische und logische Ausdriicke, bevor Sie die ent-
sprechenden Programmausdriicke entwickeln!

3. Kommentieren Sie Ihr Programm von Anbeginn an!

4. Fragen Sie sich, ob Sie das Programm verstiinden, wenn sie nicht die Person
wiren, die es geschrieben hat!

5. Scheuen Sie sich nicht, von vorne zu beginnen!

6. Versichern Sie sich immer wieder, dass Kommentare und Programmkode mit-
einander tibereinstimmen und der Programmspezifikation entsprechen!

7. Manche Softwarefachleute vertreten die Auffassung, dass ein Programment-
wickler zumindest so viel Testkode schreiben muss, wie er Produktkode ent-
wickelt hat. Wir werden nicht so rigoros sein, verlangen von Ihnen jedoch ab
der fiinften Lerneinheit, die Sie mit Testverfahren verraut machen wird, dass
Sie Thre Programme ausgiebig testen und die Testfille sowie die Testergeb-
nisse dokumentieren.

8. Testcode muss auf alle Fille ebenso dauerhaft aufbewahrt werden, wie
Analyse- und Entwurfsdokumente und die Anwendungsprogramme selbst.

Bei der Programmentwicklung sind Sie auch gehalten, eine Reihe von
Konventionen einzuhalten, die sich in der Praxis bewihrt haben und die Lesbarkeit
von Programmen erhohen.

Autoren- und Betreuervorstellung

Abb. I: Prof. Dr.-Ing. Bernd J. Krdmer
Leiter des Lehrgebiets DVT

Konventionen
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Autoren- und Betreuervorstellung

Danksagung

Professor Kramer ist der Autor dieses Kurses. Er leitet das Lehrgebiet Datenver-
arbeitungstechnik® im Fachbereich Elektrotechnik und Informationstechnik* der
FernUniversitit in Hagen®.

Abb. 2: Dipl.-Ing. Alexander Stuckenholz
wissenschaftlicher Mitarbeiter am Lehrgebiet DVT

Alexander Stuckenholz® ist wissenschaftlicher Mitarbeiter am Lehrgebiet Datenver-
arbeitungstechnik”. Er ist der Hauptbetreuer fiir diesen Kurs.

Ohne die Hilfe weiterer Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter wire der Kursteil nicht
zustande gekommen. Besonders erwdhnen mochte ich:

e Frau Poerwantoro®, die zusammen mit Herrn Fakher viele der Programmbei-
spiele dieses Kurses entwickelte,

e Herrn Kotter®, der Ubungsaufgaben beitrug, und

e Herrn Winkler!®, der fiir die Animationen und andere Gestaltungselemente
verantwortlich zeichnet.

Diese zweite Auflage des Kurses wurde mit dem neuen, auf der erweiterbaren Do-
kumentenauszeichnungssprache XML!! aufbauenden Autorensystem FuXML der
FernUniversitit erzeugt. Ich hatte das Privileg, das Werkzeug noch wihrend sei-

http://www.fernuni-hagen.de/DVT
http://www.et-online.fernuni-hagen.de/welcome.html

http://www.fernuni-hagen.de/

3
4
5
6 http://www.fernuni-hagen.de/DVT/Mitarbeiter/stuckenholz.html
7 http://www.fernuni-hagen.de/DVT/

8 http://www.fernuni-hagen.de/DVT/Mitarbeiter/poerwantoro.html
9 http://www.fernuni-hagen.de/DVT/Mitarbeiter/koetter.html

10 http://www.fernuni-hagen.de/DVT/Mitarbeiter/winkler.html

11 http://www.w3.org/ XML/
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ner Entwicklungszeit einsetzen zu kénnen. Der Kurs konnte so gleichzeitig mit der
Freigabe des Autorensystems erscheinen. Der Entwicklergruppe bin ich dafiir sehr
dankbar. Hervorheben mochte ich stellvertretend fiir die vielen Entwicklerinnen und
Entwickler Herrn G. Steinkamp, der mich mit fortdauerndem Engagement und viel
Geduld durch die Klippen der Pioniernutzung fiihrte.

Hintergrundmaterial

Software

Wir stellen Thnen verschiedene Programmwerkzeuge zur Verfiigung, die Sie zur
Bearbeitung der Entwurfs- und Programmierarbeiten verwenden konnen.

BluelJ'? ist eine Programmierumgebung fiir Java. Mit Blue] stellen wir Thnen
eine Lern- und Programmierumgebung fiir Java vor, mit deren Hilfe Sie das
Erlernte durch Ubungen vertiefen konnen. Blue] bietet eine didaktisch elegante
Moglichkeit!'?, in die objektorientierte Programmierung mit Java einzusteigen'®. Sie
werden auch ohne Schwierigkeiten in der Lage sein, sich eigene Ubungen auszu-
denken. Einen Bildschirmabzug zu BlueJ sehen Sie in Abb. 2.

12 http://www.bluej.org

13 http://www.ice-bachelor.fernuni-hagen.de/lehre/k20022/tools/BlueJ/Dokumente/2003-12-
CSEd-bluej.pdf

14 http://java.sun.com/features/2002/07/bluej.html

BluelJ



Hintergrundmaterial

Eigenschaften von BluelJ

- -

806 Bluel: DVTauto
Mew Class..:| <<ahstracts>
Auto

-

Mana:
Lkow

Creating obiect... Done 4

Abb. 2: Das Hauptfenster von Bluel. Links: die Steuer- und Anzeigekommandos,
Mitte: vier Klassen mit Vererbungsbeziehung, unten: zwei Exemplare der Klasse
PKW und je eines der Klassen LKW und PickUp

BlueJ wurde an der ,,Faculty of Information Technology'®* der Monash Univer-

sity16 in Melbourne, Australien, speziell im Hinblick auf den Einsatz in der Lehre
entwickelt. Einer der Hauptautoren, Dr. Michael Kolling!?, ist jetzt Professor fiir In-
formatik an der Siiddinischen Universitit'® und entwickelt BlueJ auch dort weiter.
Michael Kélling ist auch Mitautor des Buchs ,,Objects First with Java'®,

BlueJ beinhaltet niitzliche Werkzeuge zur Erstellung von Java-Programmen wie
Editor, Compiler, virtuelle Maschine (engl. virtual machine) und ein Programm zur
Eingrenzung von Fehlern (engl. debugger).

BlueJ ist nach objektorientierten Grundsitzen aufgebaut. BlueJ unterstiitzt eine
graphische Klassendarstellung, die mit einem Klassen-Browser bearbeitet werden
kann. Auch die interaktive Verdnderung von Klassendefinitionen und Klassenstruk-
turen in der graphischen als auch in der Textdarstellung ist moglich. Objekte kon-
nen per Mausklick erzeugt und die Methoden eines jeden Objekts konnen einzeln
aufgerufen werden. Damit haben Sie die Moglichkeit, Ihre Objekte ohne Kenntnis

15 http://www.infotech.monash.edu.au/home.html

16 http://www.monash.edu.au/

17 http://www.mip.sdu.dk/~mik/

18 http://www.mip.sdu.dk/

19 http://www.mip.sdu.dk/~mik/homepage/publications.html
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weiterer Sprachkonzepte und Umgebungsbedingungen wie etwa der Existenz einer
ma in-Funktion, ausfithren und in ihren Eigenschaften und ihrem Verhalten verén-
dern zu konnen.

Weitere Vorteile von Bluel sind die einfach gehaltene Bedienoberfliche und die
Moglichkeit, die Programmierumgebung auf Ihren Rechner iibertragen und kosten-
frei nutzen zu kdnnen.

Blue] liegt in Form einer ausfiihrbaren Jar-Datei auf den BlueJ-Seiten?® der Monash
University?! und auf dem DVT-Server zum Herunterladen?? bereit.

Eine englischsprachige Bedienungsanleitung?® im PDF-Format ist auf den Bluel-
Seiten oder auf unseren Kursseiten?* verfiigbar.

Um BlueJ verwenden zu konnen, benétigt man lediglich eine Java 2 Plattform?®
(friiher: Java Development Kit, JDK) der Firma Sun Microsystems?2%, die ebenfalls
unentgeltlich angeboten wird. Vorausgesetzt wird mindestens die Version 1.2.2,
empfohlen wird die Version 1.3. Fiir Windows-, Linux-, Unix-Rechner und fiir Ap-
ple?”-Rechner mit MacOS X?8kann die Plattform von den BlueJ-Seiten?® oder vom
Kursserver heruntergeladen werden.

Bei Aufruf des Zeilenkommandos

java —jar bluej-112.jar

wird man aufgefordert, das Ziel- und das JDK-Verzeichnis anzugeben.

Nach erfolgreichem Abschluss der Installation befindet sich im Ziel-Verzeichnis
eine Skriptdatei, welche die Anwendung durch Eingabe von

bluej

20 http://bluej.monash.edu.au/download/download.html
21 http://bluej.monash.edu.au/

22 http://bluej.monash.edu.au/download/download.html
23 http://www.bluej.org/doc/documentation.html

24 http://www.ice-bachelor.fernuni-hagen.de/lehre/k20022/tools/BlueJ/Dokumente/Bluel-
reference.pdf

25 http://java.sun.com/j2se/1.3/
26 http://java.sun.com/

27 http://www.apple.com/de/

28 http://www.apple.com/macosx/

29 http://www.bluej.org/download/download.html

Download

Installation
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Hintergrundmaterial

Erste Schritte

Diagramm-Editor

Shockwave- Plugin

JDK

in der Kommandozeile oder auch durch Doppelklick bei Windows startet.

Nach dem Start von BlueJ miissen Sie zunéchst ein Projekt laden oder ein neues
Projekt erstellen. BlueJ legt fiir jedes Projekt ein Verzeichnis an, in dem Quelltex-
te, Bytecode und weitere projektrelevante Daten abgelegt werden. Es besteht die
Moglichkeit, die Quelltexte zu exportieren und mit anderen Werkzeugen weiter zu
bearbeiten oder vorhandene Java-Quelltexte zu importieren.

Nach Erzeugen eines neuen Projektes kann der Anwender in einer Mischung aus
grafischer und textueller Bearbeitung Klassen und Schnittstellen definieren.

Fiir die Ubungen mit BlueJ erhalten Sie weitere Bedienungshinweise.

Ded ist ein Diagrammeditor zur grafischen Dokumentation und dient der Darstel-
lung:

e der Ergebnisse der Rekonstruktion der Anwendungswelt,

e abstrakter Modelle des zu entwickelnden Programmsystems sowie

e konkreter Entwiirfe eines entstehenden Programmsystems.
Der Diagrammeditor wurde von Helge Dinse am Lehrgebiet DVT entworfen und in
der Sprache Java implementiert. Sie konnen das Werkzeug auf Thren PC iibertragen
und lokal nutzen. Der Diagrammeditor ist so gestaltet, dass Sie zunéchst nur eine
Diagrammart bearbeiten konnen. Weitere Editierfunktionen konnen Sie dann zum
gegebenen Zeitpunkt nachladen.

Zum Abspielen der Animationen der ersten Kurseinheit bendtigen Sie ein
Shockwave-Plugin®® fiir Thren Browser. Aus lizenzrechtlichen Griinden knnen
wir dieses Plugin nicht auf unserem Server bereithalten. Sie konnen es aber kosten-
frei von der Webseite des Herstellers Macromedia®!' beziehen.

Zur Entwicklung von Java-Programmen bietet die Fa. Sun Microsystems? kos-
tenlos das —Java Development Kit (JDK) an, mit dessen Hilfe Java-Programme
entwickelt werden konnen. Daneben gibt es eine Reihe kommerzieller Java-
Entwicklungsumgebungen, die meist, anders als JDK, eine integrierte Program-
mierumgebung einschlieBlich Fehlerbehebungswerkzeugen (engl. debugger) und
grafischer Oberflidche anbieten.

Lehrbiicher

Alle nachstehend aufgefiihrten Biicher konnen Sie aus der Universitédtsbibliothek
entleihen.

[Arnold99] Ken Arnold and James Gosling.
The Java Programming Language: Second Edition.

30 http://sdc.shockwave.com/shockwave/download/
31 http://www.macromedia.com/

32 http://www.sun.com/



Lehrbiicher

xiii

Addison-Wesley Longman 1999

Gosling ist der Kopf hinter Java; umfangreiches Referenzwerk aus der Java-
Serie der Fa. Sun, die die Java-Entwicklung betreibt und die Rechte an der
Sprache besitzt.

[Barnes02] David J. Barnes and Michael Kolling.

Objects First with Java: A Practical Introduction using BlueJ?3.
Prentice Hall 2002

Die Einfiihrung objektorientierter Programmiertechniken am Beispiel von Ja-
va folgt der Grundgedanken der BlueJ-Programmierumgebung und stellt den
Umgang mit Objekten in den Vordergrund; eine empfehlenswerte Ergédnzung
zum Kurs.

[Doberkat99] Ernst-Erich Doberkat und Stefan Dimann:

Einfiihrung in die objektorientierte Programmierung mit Java.
Oldenbourg 1999

Entstand aus einer Lehrveranstaltung an der Universitidt Dortmund; stellt den
Entwurf sequenzieller Algorithmen und wichtiger Datenstrukturen in den
Vordergrund und erldutert die Vorgehensweise bei der objektorientierten Ana-
lyse und beim Entwurf.

[Echtle00] Klaus Echtle und Michael Goedicke:

Lehrbuch der Programmierung mit Java.
dpunkt Verlag 2000

Wird als Lehrbuch an der Universitit Essen in der Programmierausbildung
fiir Informatikerinnen und Nicht-Informatiker eingesetzt; beschreibt die Me-
thoden der objektorientierten Programmierung und illustriert sie an Java-
Beispielen; beginnt mit einer gut gelungenen Einfiihrung in die Grundbegriffe
der Informatik.

[Poetzsch-HeffterO0] Arnd Poetzsch-Heffter:

Objektorientierte Programmierung: Mit einer Einfiihrung in Java.
dpunkt Verlag 2000

Entstand aus einer Lehrveranstaltung am Fachbereich Informatik der FernU-
niversitit; umfasst neben einer Einfithrung in die Grundkonzepte der ob-
jektorientierten Programmierung auch Beitrige zur Wiederverwendung von
Programmen in der Form von Bibliotheksbausteinen und Programmgeriisten
(engl. framework); geht auch auf die parallele und verteilte Programmierung
ein.

33

http://www.mip.sdu.dk/~mik/homepage/publications.html



Xiv Hintergrundmaterial

[Sedgewick02] Robert Sedgewick:
Algorithms in Java. Third Edition
Addisson Wesley 2002

Behandelt die Grundlagen von Datenstrukturen und untersucht zahlreiche Va-
rianten von Such- und Sortieralgorithmen.

[Zillighoven98] Heinz Ziillighoven:
Das objektorientierte Konstruktionshandbuch.
dpunkt.verlag 1998

Dieses Buch ist keine Einfithrung in die Programmierung und bezieht sich
auch nicht auf Java. Es ist ein Handbuch zur Entwicklung groBer objektori-
entierter Softwaresysteme, das die Begriffe Werkzeug und Material in den
Vordergrund der Betrachtung stellt.

Quellen im Internet

Fiir die Giiltigkeit der Verweise konnen wir iiber einen ldngeren Zeitraum hinweg
leider keine Gewihr iibernehmen.

Biicher
1. The Java Language Specification®*!
2. The Java Virtual Machine Specification>?
3. The Java Tutorial®®® (Version zum Herunterladen37*)
4. Java 2 SDK, Standard Edition Documentation38®
5. JDK 1.4 Documentation®®
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Glossar

Glossar

Das Begriffsverzeichnis oder Glossar enthilt kurze Begriffserkldrungen fiir die

wichtigsten Fachbegriffe, die in diesem Kurs verwendet werden.

abstract

Abstrakte Klasse

Abstrakte Methode

Abstrakte Operation

abstract ist ein Schliisselwort der Sprache —Java.
Es wird in —Klassendefinitionen benutzt, um
syntaktisch —abstrakte Klassen auszuzeichnen
und somit auszudriicken, dass von diesen Klas-
sen keine —Objekte erzeugt werden konnen.
IThre —Methoden und —Attribute konnen von
—Unterklassen nur geerbt und in diesen Unter-
klassen implementiert werden.

Eine abstrakte Klasse definiert die Gemeinsam-
keiten einer Gruppe von — Unterklassen (engl.
subclass). Sie kann eine oder mehrere —abstrakte
Methoden enthalten. Andere Klassen konnen ab-
strakte Klassen erweitern und miissen abstrakte
Methoden implementieren. Von einer abstrakten
Klasse konnen keine —Objekte erzeugt werden.

Eine abstrakte Methode (engl. abstract me-
thod) wird in der Klasse, die sie einfiihrt, nur
mit Namen, Parameter—typen und Ergebnis—typ
definiert aber nicht durch einen Methodenrumpf
implementiert. Sie kann nur in —Unterklassen der
einfilhrenden Klasse implementiert werden. Ent-
hilt eine Klasse eine oder mehrere abstrakte Me-
thoden, muss die Klasse selbst als —abstrakte
Klasse vereinbart werden.

sieche —abstrakte Methode.



Xvii

Abstraktion

abstrakter Datentyp (ADT)

Abstraktion bezeichnet

1. einen gedanklichen Vorgang, der darauf ab-
zielt, wesentliche Merkmale und Eigen-
schaften eines Gegenstands oder Begriffs
zu ermitteln und Unwesentliches zu unter-
driicken (engl. abstraction);

2. die Festlegung der Funktionalitdt von Klas-
sen, ohne eine Implementierung der Me-
thoden und Attribute der Klassen anzuge-
ben (engl. interface). Abstraktionen werden
durch Klassen implementiert.

Ein abstrakter Datentyp (ADT, engl. abstract
data type) besteht aus:

e cinem Namen, der den ADT bezeichnet,

Typen von Datenelementen,

Operationen und

einer Beschreibung der Eigenschaften dieser
Operationen.

Der innere Aufbau (die Datenstruktur) des ADT
ist nicht nach auflen sichtbar. Eigenschaften des
ADT konnen nur mit Hilfe der verfiigbaren Ope-
rationen abgefragt und verindert werden. Die Ei-
genschaften konnen auf verschiedene Weise ab-
strakt, also unabhéngig von einer konkreten Dar-
stellung der eingekapselten Datentypen und unab-
hingig von einer konkreten Implementierung der
Operationen festgelegt werden.

Die algebraische Datenabstraktion ist eine, bei
die Eigenschaften der Operationen durch eine ei-
ne endliche Menge von Gesetzen in der Form von
Gleichungen, bedingten Gleichungen oder Pri-
dikaten angegeben werden. Diese Gesetze oder
Axiome beschreiben die Wechselwirkungen der
verschiedenen Operationen auf die Datenelemente
des ADT. Man kann aber auch —Invariante so-
wie — Vorbedingungen und —Nachbedingungen
fiir einzelne Operationen festlegen.
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Ada

Akteur

Aktivitatsdiagramm

Die Programmiersprache Ada ist eine Mehr-
zwecksprache, die sich insbesondere auch fiir
die Entwicklung von Programmen eignet, die in
technische Anwendungen eingebettet sind. Ada
umfasst eine Vielzahl von Programmierkonstruk-
ten und ermdglicht auch die Programmierung
—nebenldufiger und —verteilter Abliufe.

Die Sprache Ada, die im Jahr 1979 veroffentlicht
wurde, wird von manchen auch als die letzte
Elefantensprache bezeichnet. Entwicklung und
Einsatz von Ada wurden vom US-amerikanischen
Verteidigungsministerium voran getrieben.

Ein Akteur (engl. actor) ist ein Benutzer oder
eine Benutzerin eines zu implementierenden
Systems aus der Sicht eines bestimmten
— Anwendungsfalls. Ein Akteur ist nicht Teil des
Systems, sondern interagiert mit ihm. Ein Akteur
kann eine Person oder ein anderes System sein.

Der Begriff Akteur bezeichnet eine Rolle ei-
ner Systembenutzerin oder eines externen Pro-
gramms, das direkt mit dem betrachteten System
als Teil einer zusammenhingenden Arbeitseinheit
zusammenwirkt. Ein realer Handlungstriger kann
mehrere Rollen in den Anwendungsfillen eines
Systems wahrnehmen und kann daher durch ver-
schiedene Akteure dargestellt sein.

Ein Aktivitatsdiagramm (engl. activity diagram)
ermdglicht die tibersichtliche Darstellung der ver-
schiedenen Schritte in einem Arbeitsablauf. Ak-
tivitatsdiagramme erlauben es, alternative und
—nebenldufige Aktivititen zu beschreiben.

Aktivitdtsdiagramme werden vorwiegend benutzt,
um Ablédufe zu erfassen, die sich iiber verschiede-
ne Anwendungsfille und Akteure erstrecken. Sie
fordern die Entdeckung nebenldufiger Handlungs-
stringe und verhindern so die unnétige Linearisie-
rung von Abldufen.
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Algol

Algorithmus

Analyse

Animation

Anweisung

Die Programmiersprache Algol 60, erschienen im
Jahr 1960, ist nach —Fortran und mit —Cobol die
zweitilteste hohere Programmiersprache. Algol
60 ist eine prozedurale Sprache, die mit dem Ziel
entwickelt wurde, numerische wissenschaftliche
Probleme leichter 16sbar zu machen. Algol 60
fiihrte die Blockstruktur sowie rekursive Prozedu-
ren ein.

Ein Algorithmus (engl. algorithm) ist eine Ver-
fahrensvorschrift zur Losung einer Aufgabe.
Die Verfahrensvorschrift beschreibt in endlicher
Form, welche einzelnen Verarbeitungsschritte bei
der Bewiltigung der gestellten Aufgabe ganz me-
chanisch und gesetzesméBig auszufiihren sind.

Bei der Analyse (engl. analysis) werden die An-
forderungen eines Auftraggebers an ein zu er-
stellendes Softwaresystem ermittelt. Das Ergeb-
nis soll die Anforderungen vollstindig, eindeutig,
prizise und verstindlich beschreiben.

Eine Animation ist eine Folge bewegter Bilder,
die jedes einzeln berechnet werden und durch ge-
ringfiigige Unterschiede zwischen aufeinanderfol-
genden Bildern den Eindruck einer flieBenden Be-
wegung erzeugen.

Eine Anweisung (engl. statement) beschreibt
einen einzelnen Bearbeitungsschritt, der von ei-
nem Programm ausgefiihrt wird. In Java wird eine
elementare Anweisung i.d. R. mit einem Semiko-
lon (;) abgeschlossen.
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Anwendungsfall

Anwendungsfalldiagramm

Argument

Assembler

Ein Anwendungsfall (engl. use case) ist eine zu-
sammenhéngende Einheit von Aktionen, die ein
System einem —Akteur auBerhalb des Systems
zur Verfiigung stellt. Die Aktionen werden von
Akteuren durch —Botschaftenaustausch angesto-
Ben, um ein bestimmtes Ziel oder Ergebnis zu er-
reichen. Die Ergebnisse einer Systemaktion wer-
den gleichfalls durch Botschaftenaustausch den
Akteuren in der Umgebung des Systems iibermit-
telt.

Die Summe aller Anwendungsfille zeichnet iiber-
blicksartig ein Bild des Systems.

Ein Anwendungsfalldiagramm (engl. use
case diagram) besteht aus einer Men-
ge von —Akteuren, —Anwendungsfillen,
— Kommunikationsbeziehungen zwischen
—Akteuren und Anwendungsfillen sowie aus
Verallgemeinerungsbeziehungen wie ,.erweitern*
(engl. extend) und ,.enthalten* (engl. include),
die zwischen Anwendungsfillen oder zwischen
Akteuren bestehen konnen.

Ein Argument (engl. argument) oder ein ak-
tueller Parameter (engl. actual parameter) be-
zeichnet einen konkreten Wert, der bei Aufruf
und Ausfithrung einer Methode anstelle eines
— Aufrufparameters eingesetzt wird.

Assembler-Sprachen sind maschinenorientierte
Programmiersprachen, die die hardwarenahe Pro-
grammierung erleichtern: Der Bindrcode der
Maschinensprachen wird durch —mnemonische
Symbole dargestellt, sodass er fiir Menschen ver-
standlich ist.

Fiir jeden Rechnertyp gibt es spezielle, auf den
Befehlsvorrat des Prozessors zugeschnittene As-
semblersprachen.
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Assoziation

Attribut

Aufrufparameter

Eine Assoziation (engl. association) modelliert
statische Beziehungen zwischen —Klassen von
—Objekten.

Ein Attribut (engl. attribute) ist ein benann-
tes und typisiertes Datenelement, das in
einer —Klasse vereinbart wird und Wer-
te eines bestimmten Typs und damit auch
—Zustandsinformation nachhilt. Wir unterschei-
den —Exemplarattribute oder -variablen, die den
Zustand eines einzelnen Attributs erfassen, und
—Klassenattribute oder -variablen, die Zustands-
information aufbewahren, die fiir alle Objekte
einer Klasse sichtbar sind. Jedes aus einer Klasse
erzeugte —Objekt besitzt eigene Kopien der in
der Klasse vereinbarten Exemplarattribute, die
im Allgemeinen bei verschiedenen Objekten
einer Klasse mit unterschiedlicher Werten belegt
sind. —Klassenattribute gehoren zur Klasse
und existieren genau einmal. Sie konnen von
den Objekten der Klasse fiir die Verwaltung
gemeinsamer Daten benutzt werden. Jedes At-
tribut besitzt einen bestimmten —Typ und einen
Bezeichner, der innerhalb der Klasse eindeutig ist.
Fiir ein Attribut kann in der Klasse ein Initialwert
vereinbart werden, den das jeweilige Attribut
bei der Erzeugung eines Objekts dieser Klasse
annimmt.

Aufrufparameter (engl. invoking parame-
ter) ermoglichen es, Daten vom Sender einer
—Botschaft zum Empfidnger der Botschaft iiber
die aufgerufene —Methode des Empfingers zu
transportieren (s.a. —Argument).
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Automatische
Speicherverwaltung

AWT

Botschaft

Austausch von Botschaften

Automatische Speicherverwaltung (engl. auto-
matic garbage collection) bedeutet, dass zur Lauf-
zeit eines Programms —Objekte ermittelt werden,
die nicht mehr benotigt werden. Die fiir sie reser-
vierten Speicherbereiche konnen deshalb frei ge-
geben werden. Eine Losung, bei der - wie z. B. bei
C++ - der von Objekten beanspruchte Speicher-
platz durch den Programmierer verwaltet wird,
ist dagegen sehr fehleranfillig. Nahezu die Half-
te aller Programmfehler in —C++ lassen sich auf
Fehler in der Speicherverwaltung zuriickfiihren.

Das Abstract Window Toolkit (AWT) des
—Java-Systems besteht aus einer Sammlung von
Komponenten zur Gestaltung — grafischer Benut-
zerschnittstellen (GUI, engl. graphical user in-
terface). Diese Komponenten wurden mit Hil-
fe rechnerspezifischer Grundkomponenten im-
plementiert. Die Komponenten fassen Funktionen
zusammen, die gingigen Rechner- und Betriebs-
systemtypen (Sun Solaris, Linux, Windows, Mac
OS) gemeinsam sind.

Das neuere —Swing-Paket von Java ersetzt und
erweitert die AWT-Komponenten.

In einem objektorientierten Programm wird ei-
ne —Methode durch die Ubermittlung einer Bot-
schaft (engl. message) an das —Objekt, das die
Methode implementiert, aktiviert. Die Botschaft
benennt die Methode, die ausgefiihrt werden soll,
und die fiir die Ausfithrung der Methode notwen-
digen —Argumente.

Der Austausch von Botschaften (engl. message
exchange) bezeichnet einen Kommunikationsvor-
gang, bei dem eine Verarbeitungseinheit die Kopie
eines Auszugs ihrer lokalen Daten als —Botschaft
an eine empfangende Verarbeitungseinheit ver-
sendet. Der Kommunikationsvorgang erfolgt ggf.
iiber ein Kommunikationsnetz, falls die Verarbei-
tungseinheiten verteilt sind.
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Biindelung

Bytecode

Cobol

C++

Datenabstraktion

Datenstrom

Biindelung (engl. bundling) bezeichnet den Vor-
gang der Zusammenfassung einer Menge von
—Methoden mit den Daten, auf denen die Metho-
den arbeiten.

Bytecode ist ein maschinenunabhingiger Pro-
grammcode, der von jedem Java-— Ubersetzer er-
zeugt und von einem Java-—Interpreter, i.d.R.
der —Java virtuellen Maschine, ausgefiihrt wird.

C ist eine Systemprogrammiersprache, die im Jahr
1972 erschien und u. a. im Kontext des Betriebs-
systems Unix eine weite Verbreitung erfuhr.

Die Programmiersprache Cobol, die im Jahr 1960
erschien, ist nach —Fortran und mit —Algol
60 die zweitilteste hohere Programmiersprache
und wurde v.a. fiir die Programmierung kauf-
minnischer DV-Anwendungen entwickelt (z.B.
Gehaltsabrechnungsprogramme). Cobol 60 fiihrte
Dateien und Datenbeschreibungen ein und lehnte
sich in seiner —Syntax stark an natiirliche Spra-
chen an. Cobol war viele Jahre lang die am
hdufigsten gebrauchte Sprache und ist auch heu-
te noch in vielen langlebigen Anwendungen zu
finden.

C++ ist eine Programmiersprache, die 1984 er-
schien und objektorientierte Sprachkonzepte auf
die Sprache —C aufsetzte.

Datenabstraktion (engl. data abstraction) be-
deutet, dass nur die auf ein —Objekt anwendba-
ren —Operationen nach auBlen sichtbar gemacht
werden, die Implementierung dieser Operationen
dagegen verborgen bleibt.

Ein Datenstrom ist eine Verbindung zwischen ei-
ner Datenquelle und einer Datensenke.
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Datenstruktur

Deklaration

Eiffel

Einfachvererbung

Einkapselung

enthilt-Beziehung

Eine Datenstruktur (engl. data structure) be-
schreibt die Art und Weise, wie Daten aus anderen
Daten zusammengesetzt sind. Bekannte Daten-
strukturen beinhalten Liste, Stapel, Reihe, Baum
oder Graph.

Eine Vereinbarung oder Deklaration (engl. decla-
ration) ist eine Anweisung, die einen Namen und
bestimmte Eigenschaften, wie etwa einen —Typ,
mit diesem Namen verkniipft.

Eiffel ist eine objektorientierte Programmierspra-
che, die im Jahr 1988 von Bertrand Meyer ver-
offentlicht wurde und die darauf abzielte, den Pro-
grammierprozess zu systematisieren und entlang
softwaretechnischer Prinzipien zu organisieren.

Bei der Einfachvererbung (engl. simple inheri-
tance) besitzt jede Klasse hochstens eine direkte
—Oberklasse.

Einkapselung (engl. encapsulation) bezeichnet
ein wichtiges Prinzip beim Programmentwurf.
Es unterstiitzt die Modularitit von Programmen
und vereinfacht deren Pflege und Weiterent-
wicklung. Einkapselung wird ermdéglicht durch
zwei untergeordnete Konzepte: —Biindelung und
—Geheimnisprinzip. Letzteres sorgt dafiir, dass
der Anwender eines Objekts nichts weiter als die
—Signatur und den Ergebnistyp der offentlichen
—Methoden einer —Klasse kennen muss, um
ein —Objekt der Klasse benutzen zu kon-
nen. Die Darstellung seiner Daten und die Im-
plementierung seiner Methoden bleiben verbor-
gen.

Die enthélt-Beziehung (engl. include) zwischen
zwei —Anwendungsfillen - im Sinne A schlief3t
B ein, geschrieben A->B - bedeutet, dass der An-
wendungsfall A den Anwendungsfall B umfasst.
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erweitert-Beziehung

Exemplar

Exemplarattribut

Feld

Fortran

Eine erweitert-Beziehung (engl. extend) zwi-
schen zwei —+Anwendungsfillen, sagen wir A und
B, bedeutet, dass ein Exemplar des Anwendungs-
falls B das Verhalten, das fiir Anwendungsfall A
angegeben ist, einschliefen kann.

Ein Exemplar (engl. instance) ist eine Auspra-
gung einer —Klasse, also ein —+Objekt. In Java-
Programmen wird ein Exemplar der Klasse mit
Hilfe des Operators —new, gefolgt von einem der
—Konstruktoren der Klasse, erzeugt.

Exemplarattribute (engl. instance variable) die-
nen dazu, die Eigenschaften und den Zu-
stand der —Exemplare einer —Klasse nach-
zuhalten. Ein Exemplarattribut hat den in der
—Klassendefinition vereinbarten Namen und
Typ. Der Name ermdglicht den abfragenden oder
verandernden Zugriff auf den Wert eines Exem-
plarattributs. Die Werte von Exemplarattributen
konnen wihrend der Lebenszeit eines —Objekts
verdndert werden.

Ein Feld (engl. array) ist eine Aneinanderreihung
von gleichartigen Elementen, auf dessen Kompo-
nenten mittels eines Indexes zugegriffen werden
kann. Felder sind —+Objekte in —Java.

Die Sprache Fortran ist eine imperative Program-
miersprache fiir naturwissenschaftliche und In-
genieuranwendungen und wurde Ende der 50er
Jahre entwickelt. Die Intention war, dass in die-
ser Sprache implementierte Programme moglichst
schnell abgearbeitet werden sollten, was u.a.
durch einen einfachen Aufbau und geringe Struk-
turierungsmoglichkeiten erreicht wurde. Fortran
ist auf den meisten Computern so implementiert,
dass die Programme sehr effizient ausgefiihrt wer-
den konnen.
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Geheimnisprinzip

Generalisierung

Glossar

Grammatik

GUI

Hohere Programmiersprache

Das Geheimnisprinzip (engl. information hi-
ding) bedeutet, dass Eigenschaften und die Im-
plementierung einer Betrachtungseinheit von au-
Ben nicht sichtbar sind. Zustandsveridnderun-
gen oder Abfragen iiber den Zustand der Be-
trachtungseinheit konnen nur mittels einer wohl-
definierten Schnittstelle, die die Gesamtheit der
sichtbaren Operationen und ggf. Datentypen an-
gibt, erfolgen.

Generalisierung (engl. generalization) bezeich-
net den Vorgang der Festlegung einer Klasse A,
in der gemeinsame Eigenschaften und Fihigkeiten
anderer Klassen B/, B2, ... in A zusammengefasst
werden. Die Klassen B/, B2, ... werden dabei zu
Unterklassen von A gemacht .

Ein Glossar (engl. glossary) bestimmt die Be-
griffe der jeweiligen Fachsprache.

Eine Grammatik (engl. grammar) ist die
Festlegung der Syntax einer Sprache und besteht
aus einer Menge von Regeln, die bestimmen,
welche Folgen von Zeichen zu einer Sprache
gehoren und welche nicht.

Eine grafische Benutzerschnittstelle (engl. gra-
phical user interface) bezeichnet grafische Dar-
stellungstechniken sowie Eingabemedien wie Tas-
tatur, Maus oder Tablett, die einfach zu bedienen-
de Mensch-Maschineschnittstellen ermoglichen.

Hohere Programmiersprachen (engl. high level
programming language) unterscheiden sich von
maschinennahen Sprachen dadurch, dass sie von
der Hardware unabhéngig sind und anwendungs-
nahe Sprachmitte]l anbieten. Hohere Sprachen
konnen mittels Interpretern ausgefiihrt werden
und werden meistens durch Ubersetzer in niede-
re Sprachen iibersetzt.
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Identitat

Implementierung

Instantiierung

Instanz

Instanzvariable

Interaktives Programm

Interpreter

Invariante

Die Identitit (engl. identity) oder der Name
(engl. name) eines Objekts unterscheidet es ein-
deutig von allen anderen Objekten, die in der
gleichen Objektwelt existieren.

Der Begriff Implementierung (engl. im-
plementation) bezeichnet die Formulierung eines
vorgegebenen —Algorithmus’ zum Zweck der
Ausfiihrung auf einem Rechner.

Instantiierung (engl. instantiation) beschreibt die
Erzeugung eines —Exemplars (s.a. —Instanz) ei-
ner —Klasse.

Der Begriff Instanz wird héufig als Synonym fiir
—Objekt gebraucht und entstand wohl aus der
falschen Ubersetzung des englischen Worts in-
stance, das soviel wie —Exemplar bedeutet.

sieche —Exemplarattribut.

Ein interaktives Programm (engl. interactive
program) zeichnet sich dadurch aus, dass es mit
dem Benutzer interagiert, d. h. kontinuierlich auf
Eingaben und Stimulationen durch den Benutzer
reagiert.

Ein Interpreter (engl. interpreter) ist ein Pro-
grammsystem, das die Ausdriicke einer Program-
miersprache in eine maschinennahe Sprache um-
setzt und unmittelbar ausfiihrt.

Eine Invariante ist eine Aussage, die vor Ein-
tritt in die Ausfithrung einer —Operation, einer
—Methode oder eines —Algorithmus wahr ist
und nach jedem Schritt der Operation (der Metho-
de oder des Algorithmus) wieder wahr ist.
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Java

Java-Anwendung

Java-Applet

JDK

JVM

Java ist eine objektorientierte Programmierspra-
che, die aufgrund der —virtuellen Java-Maschine
(JVM) gegeniiber anderen Programmiersprachen
den Vorteil besitzt, dass jedes korrekt iibersetzte
Java-Programm auf jedem Computer, fiir den es
eine —JVM gibt, ausgefiihrt werden kann.

Eine Java-Anwendung (engl. Java application)
ist ein —Java-—Programm, das wie andere Pro-
gramme innerhalb des Betriebsystems Ihres Rech-
ners ablduft.

Ein Java-Applet ist ein kleines —Java-
—Programm, das im Allgemeinen von einem
entfernten Server geladen wird und im Web-
Browser oder Applet-Viewer der Klientin abléuft.
Jedes Applet unterliegt hohen Sicherheitsbe-
schrinkungen, die verhindern, dass z. B. Dateien
auf dem Gastrechner gelesen oder gar geloscht
werden.

Das Java Development Kit (JDK) ist ein
Paket notwendiger Basisprogramme, um Java-
Anwendungen programmieren zu konnen. Es ent-
hilt den Compiler, den Interpreter (die ,,virtuelle
Maschine®), die Klassenbibliotheken (APIs) nebst
kompletter Beschreibung in HTML, viele kleine
Demos usw.

Die virtuelle Maschine fiir Java (JVM, engl.
Java virtual machine) umfasst sowohl die Spe-
zifikation als auch die Implementierung eines
virtuellen, d.h. durch ein Programmsystem re-
alisierten Rechners, der auf allen giingigen Rech-
nerplattformen in gleicher Weise den —Bytecode
in Java-Klassendateien ausfiihrt. Der von Uber-
setztern vieler anderer Programmiersprachen er-
zeugte Assembler- oder Maschinenkode kann
i.d. R. nicht auf Rechnern anderer Art als der, auf
dem das Programm iibersetzt wurde, ausgefiihrt
werden.
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Klasse

Klassenattribut

Klassenbeschreibung

Klassenbibliothek

Klassendefinition

Klassendiagramm

Eine Klasse (engl. class) umfasst eine Gruppe
oder Familie gleichartiger —Objekte und bezeich-
net einen Begriff aus dem Anwendungsbereich.

Ein Klassenattribut (engl. class attribute oder
class variable) gehort nicht einem einzelnen Ob-
jekt, sondern einer —Klasse und ist von der Exis-
tenz der Objekte unabhingig. Das Klassenattri-
but existiert nur einmal pro Klasse und wird
bei der Ausfiihrung der Klassenbeschreibung an-
gelegt und mit einem passenden Standardwert
belegt.

Die Klassenbeschreibung definiert die ge-
meinsamen —Attribute, —Operationen und
die gemeinsame —Semantik fiir eine An-
zahl gleichartiger Objekte. Alle Objekte einer
—Klasse entsprechen dieser Definition. In Java
wird eine Klassenbeschreibung mit dem Schliis-
selwort class und dem Namen der —Klasse ein-
geleitet. Darauf folgen, eingefasst in geschweifte
Klammern, die —Methoden und —Attribute,
die zu der Klasse gehoren. Die Reihenfolge von
Attribut- und Methodenvereinbarungen ist hierbei
beliebig

Eine Klassenbibliothek (engl. class library) ist
eine strukturierte Ansammlung von —Klassen.

siehe —Klassenbeschreibung.

Ein Klassendiagramm (engl. class diagram)
dient zur grafischen Darstellung von Kilas-
sen, ihren —Vererbungsbeziehungen und
— Assoziationen mit anderen Klassen.
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Klassenhierarchie

Klassenoperation

Klassenvariable

kommuniziert-Beziehung

Komplexes Objekt

Komponente

Konstruktor

Von einer Klasse A konnen Klassen abgeleitet
werden, die die Klasse A verfeinern und die Funk-
tionalitdt und Attribute der Klasse A erben. Aus-
gehend von einer Ursprungsklasse ergibt sich so-
mit eine Klassenhierarchie (engl. class hierar-
chy), die sich leicht durch eine Baumstruktur dar-
stellen ldsst.

Klassenoperation (engl. class operation) oder
Klassenmethoden (engl. class methods) sind
—Operationen bzw. —Methoden, die nicht auf
den —Attributen eines Objekts, sondern auf den
—Klassenattributen einer —Klasse operieren.

siche — Klassenattribut

Die kommuniziert-Beziehung (engl. commu-
nicate) zwischen einem —Akteur und einem
— Anwendungsfall bezeichnet die Teilnahme ei-
nes Akteurs an einem Anwendungsfall. Es gibt
keine anderen Beziehungen zwischen Akteuren
und Anwendungstillen.

Ein komplexes Objekt (engl. complex object) ist
ein Objekt, dessen Attribute selbst wieder Objekte
sind.

Eine Komponente (engl. component) ist ein
abgrenzbares Programmpaket mit definierten
Schnittstellen und eigener Identitit.

Konstruktoren (engl. constructor) sind ausge-
zeichnete —Methoden zur Erzeugung und Erst-
belegung von —Objekten mit — Attributwerten.
Konstruktoren tragen immer den Namen der Klas-
se, der sie angehoren.
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Kontrollfluss

Maschinensprache

Mehrfachvererbung

Methode

mnemonisch

Modell des
Anwendungsbereichs

Der Kontrollfluss (engl. control flow) eines
—Programms bestimmt die Reihenfolge der Aus-
fiihrung der einzelnen —Anweisungen des Pro-
gramms.

Die Maschinensprache (engl. machine language)
ist die Programmiersprache eines Computers. Pro-
gramme in dieser Sprache sind im Binédrcode dar-
gestellt, wodurch sie direkt vom Prozessor ausge-
fiihrt werden konnen, jedoch fiir Menschen kaum
verstdndlich sind. Zur Behebung dieses Mankos
werden diese hardwarenahen Programme nicht in
der Maschinensprache, sondern in einer Assem-
bler-Sprache geschrieben.

Im Falle der Mehrfachvererbung (engl. multi-
ple inheritance) kann eine Klasse mehrere direkte
Oberklassen besitzen.

In manchen objektorientierten Programmierspra-
chen werden die Operationen als Methoden (engl.
methods) bezeichnet. Methoden implementieren
Operationen, die eine bestimmte Funktion ausfiih-
ren oder einen Dienst erbringen.

Mnemonische Zeichen sind leicht zu merken,
legen Assoziationen mit bestimmten Begriffen na-
he und erleichtern Riickschliisse auf die Bedeu-
tung des Bezeichneten.

Das Modell des Anwendungsbereichs (engl. mo-
del of the application domain) orientiert sich an
den Aufgaben und Verantwortlichkeiten des An-
wendungsbereichs sowie den zur Erfiillung der
Aufgaben relevanten Gegenstidnden und Verarbei-
tungsfunktionen.
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Modula

Nachbedingung

Nachricht

nebenliufig

new

Die Sprache Modula, genauer MODULA-2, baut
auf PASCAL auf und ist ebenfalls eine imperati-
ve Programmiersprache. Das besondere an dieser
Programmiersprache ist das sog. Modul-Konzept:
Jedes Modula-2-Programm ist ein Modul, wel-
ches wiederum aus anderen Modulen besteht und
mit Hilfe dieser Module seine Funktionalitit er-
bringt. Ein Modul ist eine Zusammenfassung von
Konstanten, Datentypen, Variablen und Prozedu-
ren zu einer Einheit. Soll ein Modul an einer an-
deren Stelle des Programms oder in einem an-
deren Modul benutzt werden, so muss angege-
ben werden, welche Teile dieses Moduls von aus-
sen sichtbar sein sollen und welche nicht. Dabei
bleibt aber die konkrete Realisierung der Datenty-
pen und Prozedurriimpfe grundsitzlich vor allen
anderen Modulen verborgen.

Eine Nachbedingung bezeichnet Eigenschaften,
die nach der Ausfiihrung einer —Operation oder
einer —Methode gelten, wenn diese terminiert
und falls die zugehdrige —Vorbedingung vor der
Ausfiihrung der Operation oder Methode galt.

siche —Botschaft

Zwel Aktivititen oder Prozesse, die kausal von-
einander unabhéngig ausgefiihrt werden konnen,
werden nebenliufig (engl. concurrent) genannt.
Aufgrund der Unabhingigkeit kann sowohl zuerst
der eine Prozess, dann der andere als auch umge-
kehrt ausgefiihrt werden, beide Prozesse konnen
aber auch zeitlich iiberlappend ausgefiihrt werden.

Der new-Operator in Java dient dazu, —Objekte
oder —Felder zur Laufzeit eines Programms zu
erzeugen. Der Ausdruck new Robot ( ) be-
wirkte z.B. die Erzeugung eines Objekts der
Klasse Robot, wihrend der Ausdruck new
Schachbrett[ ][ ] ein zweidimensionales
Feld erzeugte.
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Oberklasse

Objekt

Objektdiagramm

Objektorientiertes Programm

Operation

Paket

Jede Klasse, die Eigenschaften und Verhalten
an eine andere Klasse vererbt, heiffit Oberklasse
(engl. superclass) dieser Klasse.

Im tiglichen Sprachgebrauch bezeichnen wir mit
dem Wort Objekt einen Gegenstand des Inter-
esses, der Beobachtung, der Veridnderung, der
Untersuchung oder der Messung. Im engeren,
programmiersprachlichen Sinn besitzt ein Ob-
jekt einen —Zustand (reprdsentiert durch Be-
ziehungen und Attribute), es reagiert mit ei-
nem definierten Verhalten (durch die Ausfiihrung
von —Operationen) auf seine Umgebung, und es
ist ein bestimmtes —Exemplar seiner —Klasse.
Das Verhalten gilt fiir alle Objekte einer Klasse
gleichermallen, jedoch besitzt jedes Objekt eine
eigene Identitét, die es von anderen Objekten un-
terscheidet.

Ein Objektdiagramm (engl. object diagram) ist
eine grafische Darstellung der Beziehungen zwi-
schen Objekten zu einem bestimmten Zeitpunkt.

Ein objektorientiertes Programm (engl. object-
oriented program) besteht aus einer Menge
kooperierender funktionaler Einheiten, die wir
—Objekte nennen. Jedes Objekt spielt in diesem
Verbund eine bestimmte Rolle. Es bietet Diens-
te an oder fiihrt Aktionen aus, die von anderen
Mitgliedern des Verbunds genutzt werden.

Eine Operation (engl. operation) ist eine Verar-
beitungsmethode, die Zugriff auf die Attribute ei-
nes Objekts oder einer Klasse hat. (Synonym zu
—Methode.)

Ein Paket (engl. package) in Java ist die Zusam-
menfassung mehrerer Klassen beliebigen Typs zu
einer Gruppe, um die Systemstruktur auf einer
hoheren Abstraktionsebene darstellen zu konnen.
Pakete konnen selbst wieder Pakete enthalten.
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Paradigma

Pascal

Persistenz

Plugin

Programm

Programmieren

Ein Paradigma (engl. paradigm) erldutert die
wesentlichen Bestandteile eines Computerpro-
gramms, wie sie organisiert sind und welche Be-
ziehungen zwischen ihnen bestehen.

Die Programmiersprache Pascal wurde 1972 von
Niklaus Wirth entwickelt und ist nach dem franzo-
sischen Mathematiker Blaise Pascal (1623-1662)
benannt. Pascal ist eine Weiterentwicklung von
ALGOL 60 und zeichnet sich besonders durch
ihr Datentypenkonzept aus. Sie kann leicht erlernt
und aufgrund effizienter Ubersetzer auf nahezu
allen Rechnerplattformen in vielen Anwendungs-
bereichen eingesetzt werden.

Persistenz (engl. persistence) bezeichnet die Fi-
higkeit eines —Objekts, iliber die Laufzeit eines
—Programms hinweg zu existieren. Ein persis-
tentes Objekt steht nach dem Neustart des Pro-
gramms wieder zur Verfiigung.

Plugins sind kleine —Programme oder Pro-
grammteile, die die Funktionalitit einer Softwa-
re vergrofern. Browser-Plugins werden héufig fiir
multimediale Anwendungen im WWW benotigt.

Ein Programm (engl. program) ist eine konkre-
te Formulierung eines —Algorithmus’ unter Ver-
wendung der Ausdriicke einer Programmierspra-
che. Es ermoglicht die Ausfithrung eines Algorith-
mus’ auf einem Computer.

Die Titigkeit des Programmierens (engl. pro-
gramming) besteht aus dem Entwerfen oder
Finden eines —Algorithmus’ zu einem ge-
gebenen Problem und seiner anschlieBenden
—Implementierung.
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Prozedur

Prozeduren (engl. procedure) sind zentrale Kon-
zepte imperativer Programmiersprachen. Hier-
durch kann jede als Programm formulierte Vor-
schrift zu einer elementaren Anweisung in einem
anderen Programm werden. Dariiber hinaus die-
nen Prozeduren der Zerlegung und Strukturierung
umfangreicher Programme, und sie erlauben die
Verwendung rekursiver Techniken.

Eine Prozedur besteht aus einem Schliisselwort
gefolgt von einem Bezeichner (Name der Proze-
dur), aus einer Liste von formalen Parametern, aus
einer Folge von Deklarationen und aus einer Folge
von Anweisungen.

Jede Programmiersprache besitzt ein eigenes
Schema fiir die Definition von Prozeduren.

Prozedurale Programmierung Bei der prozeduralen Programmierung (engl.

Schnittstelle

Semantik

procedural  programming) orientiert man
sich beim Entwurf eines Programms an den
—Prozeduren, die beschreiben, wie bestimmte
Aufgaben ausgefiihrt werden. Diese Prozedu-
ren tauschen untereinander — Datenstrukturen
aus und verdndern ihnen gemeinsame globale
Datenstrukturen. Sobald auf Grund veridnderter
Anforderungen neue Datenstrukturen eingefiihrt
werden, miissen neue Prozeduren implementiert
werden, die auf diesen Datenstrukturen operieren.
Dies schrinkt die Erweiterbarkeit prozeduraler
Programme wegen der Notwendigkeit, Ande-
rungen iiber das gesamte Programm hinweg
nachzuvollziehen, erheblich ein.

Eine Schnittstelle (engl. inferface) in Java besteht
aus den —Signaturen der —Methoden, die eine
—Klasse mit diesen anbietet.

Die Semantik (griech. semantikos= bezeichnend,
engl. semantics) ist ein Teilgebiet der Linguis-
tik, das sich mit der Bedeutung sprachlicher Aus-
driicke befasst.
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Sequenzdiagramm

Sichtbarkeit

Signatur

Simula

Smalltalk

Ein Sequenzdiagramm (engl. sequence diagram)
beschreibt die Interaktionen zwischen mehreren
Objekten in einem bestimmten Kontext unter Ver-
deutlichung des zeitlichen Ablaufs. In einem ein-
zelnen Sequenzdiagramm konnen alternative Ab-
laufe nicht gut dagestellt werden.

Die Sichtbarkeit (engl. visibility) von Namen be-
stimmt die Moglichkeit des Zugriffs auf Datenty-
pen, Attribute und Methoden.

Die Signatur (engl. signature) einer —Methode
besteht aus ihrem Namen sowie der Anzahl und
den Typen ihrer Parameter.

Simula wurde 1967 aus der Sprache —-ALGOL
60 entwickelt. Simula bietet spezielle
Moglichkeiten zur Ausfithrung von Simula-
tionen (der Name leitet sich von ,,Simulation
Language* ab) und besitzt bereits Datenstruktu-
ren wie Referenzen und Klassen. Da Simula auch
ein Modul- und Vererbungskonzept bietet, gilt
diese Sprache als Vorldufer der objektorientierten
Programmierung.

Die Sprache Smalltalk und der Nachfolger
Smalltalk-80 gehoren ebenfalls zur Gruppe der
objektorientierten Programmiersprachen. Das be-
sondere daran ist, das Smalltalk gleichzeitig eine
vollstindige Programmierumgebung ist, bei der
viel Wert auf ein einheitliches und benutzungs-
freundliches Erscheinungsbild gelegt wurde. Die
Benutzerin braucht sich nicht in die Betriebsmit-
tel wie Editoren, Ubersetzer oder Betriebssysteme
einzuarbeiten, da sich unter Smalltalk-80 das ge-
samte Computersystem in einheitlicher Form dar-
stellt, durch das die Benutzerin mit Meniis gefiihrt
wird. Dem Benutzer ist dabei immer nur ein spe-
zielles Objekt, der Bildschirm, sichtbar. Eingaben
erfolgen mit der Maus oder iiber die Tastatur.
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Subklasse

Superklasse

Swing

Syntax

Szenario

this

Siehe — Unterklasse

Siehe —Oberklasse

Die Swing-Komponenten umfassen eine Samm-
lung von Komponenten zur Implementierung
—grafischer Benutzerschnittstellen. Die Kompo-
nenten stellen fiir alle géangigen Rechner- und Be-
triebssystemplattformen, welche die —Java virtu-
elle Maschine (—JVM) unterstiitzen, die gleiche
Funktionalitét in plattformspezifischer Gestaltung
zur Verfligung. Die Komponenten sind selbst
in Java implementiert und iibersteigen damit
in ihrer funktionellen Ausprigung die auf na-
tiven Plattformfunktionen aufbauenden —AWT-
Komponenten.

Syntax (griech. syntaxis=Zusammenstellung) be-
zeichnet die korrekte Verkniipfung von Wortern
zu Wortgruppen und Sitzen einer Sprache. Die
Syntax einer Sprache wird durch eine endliche
Menge von Regeln, die den Aufbau wohlgeform-
ter Ausdriicke aus Grundelementen dieser Spra-
che festlegen, angegeben.

Ein Szenario (engl. scenario) beschreibt eine ak-
tuelle Arbeitssituation im Hinblick auf die Aufga-
ben im Anwendungsbereich. Es beschreibt ferner
die Art und Weise, wie die jeweilige Aufgabe in
einzelnen Verarbeitungsschritten auszufiihren ist
und die Bedingungen, unter denen dies zu erfol-
gen hat.

Das Schliisselwort this bezeichnet im Rumpf ei-
ner Methode das gerade aktive Objekt.
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Typ

Uberschreiben

Ubersetzer

UML

Jedes —Attribut und jeder Methodenparameter ist
von einem bestimmten Typ (engl. type). Dies kann
ein primitiver Datentyp (z. B. char), ein Aufzih-
lungstyp, eine elementare Klasse oder eine Ab-
straktion sein. —+Methoden, deren Ergebnis nicht
void ist, liefern ebenfalls ein Ergebnis eines be-
stimmten Typs.

Mit Uberschreiben (engl. overriding) bezeichnet
man die erneute Implementierung einer ererbten
Methode. Name, Anzahl und Typen der Parameter
sowie der Ergebnistyp der Methode miissen dabei
beibehalten werden.

Ein Ubersetzer (engl. compiler) ist ein Pro-
gramm, das Ausdriicke einer bestimmten
Programmiersprache, der Quellsprache, in
gleichbedeutende Ausdriicke einer Zielsprache
umsetzt.

Die Unified Modeling Language (UML) ist eine
Sprache zur Beschreibung verschiedener Aspek-
te von Softwaresystemen. Der Grundgedanke bei
der UML bestand darin, eine einheitliche Notati-
on fiir viele Einsatzgebiete zu haben. Die UML er-
laubt die Beschreibung von Datenbankanwendun-
gen ebenso wie die Darstellung von Echtzeitsys-
temen und Workflow-Anwendungen.

Die UML bietet verschiedene Diagrammarten mit
unterschiedlichen grafischen Elementen an, wobei
jedes Element eine festgelegte Bedeutung besitzt.

In der UML sind mehrere Vorgingertechniken
vereint: Die wichtigsten sind OOSE (Object-
Oriented Software Engineering), OMT (Object
Modeling Technique) und OOD (Object-Oriented
Design). Die Entwickler dieser Methoden - Ivar
Jacobson, James Rumbaugh bzw. Grady Booch -
sind auch die Urheber der UML. Die UML kann
durch so genannte ,,Stereotypen‘ erweitert wer-
den.
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Unicode

Unterklasse

Variable

Vererbung

Verhalten

Verteilte Anwendung

Vorbedingung

Unicode ist ein 16-bit Zeichensatz, der im ISO-
Standard 10646 festgelegt ist.

Jede Klasse, die von einer anderen Klasse Ei-
genschaften und Verhalten erbt, wird Unterklasse
(engl. subclass) dieser Klasse genannt.

Eine Variable (engl. variable) benennt einen
Speicherort fiir einen Wert eines bestimmten
—Typs. Der Inhalt des Speicherorts - und damit
Wert der Variablen - kann sich wihrend der Pro-
grammlaufzeit beliebig verindern. Uber den Na-
men der Variablen kann auf den Wert zugegriffen
und dieser verdndert werden.

Mit dem Begriff Vererbung (engl. inheritance)
bezeichnet man die Weitergabe der in einer Klas-
se angegebenen Eigenschaften und Fihigkeiten
an die Unterklassen dieser Klasse. Diese “’spezi-
alisierten Klassen” erweitern die Liste der Attri-
bute, Methoden und Assoziationen der Oberklas-
se.

Das Verhalten (engl. behavior) eines Objekts um-
fasst die beobachtbaren Effekte aller Operationen,
die auf ein Objekt angewendet werden konnen.

Eine verteilte Anwendung (engl. distributed
application) ist eine vollstindige, in sich ge-
schlossene Problemlosung fiir einen bestimmten
Anwendungsbereich, wobei das Problem durch
(rdumlich) verteilte Prozesse, die auch auf un-
terschiedlichen Plattformen (Rechnertypen, Be-
triebssysteme) ablaufen konnen, bearbeitet wird.

Eine Vorbedingung bezeichnet Eigenschaften, die
gelten miissen, wenn eine —Operation oder eine
—Methode aufgerufen werden.
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Zustand

Zustandsdiagramm

Der Zustand (engl. state) eines Computers er-
gibt sich aus den Werten in den Registern, in
Programmzihlern, im Hauptspeicher und in Zwi-
schenspeichern zu einem Zeitpunkt.

Der Zustand eines —Programms wird be-
stimmt durch die Werte der Variablen und
—Datenstrukturen zu einem Zeitpunkt.

Der Zustands eines —Objekts ergibt sich aus der
Wertebelegung der — Attribute eines Objekts zu
einem bestimmten Zeitpunkt.

Ein Zustandsdiagramm (engl. state diagram)
ist eine grafische Darstellung der Zustinde, die
ein Objekt im Laufe seines Lebens einnehmen
kann sowie der moglichen Zustandsiiberginge
und die Bedingungen, unter denen solche Uber-
ginge stattfinden.
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Einfiihrung

Ziele

Fallbeispiel

Einfiithrung

Viele Lehrbiicher beginnen ihre Einfithrung in die Java-Programmmierung mit der
Kodierung einer scheinbar einfachen Anwendung:

public static void main(String[] args) {
System.out.println("Hello World!");

Dieses kleine Programm bewirkt, dass die Zeichenfolge ,,He1l 1o Wor1d* auf dem
Bildschirm erscheint.

Die wenigen Anweisungen in diesem Programm enthalten aber schon mehr als
sechs verschiedene Sprachkonstrukte, deren Verstdndnis man Anfdngerinnen nicht
abverlangen kann.

Wir gehen anders vor, denn allzuoft vergessen die Programmierer vor der Kodierung
ihres Programms, griindlich iiber die jeweilige Aufgabenstellung nachzudenken und
den sozialen, organisatorischen und technischen Kontext, in dem das Anwendungs-
programm spiter verwendet werden soll, genau zu hinterfragen. Sie wiegen sich
sicher in einer vermeintlichen Professionalitit, sind aber oft nicht in der Lage, die
Fachbegriffe der Anwendungswelt zu verstehen, geschweige denn sich mit ihrer
Fachsprache den Auftraggeberinnen und Nutzern, die meist keine I'T-Experten sind,
verstidndlich zu machen.

Viele Probleme in der Praxis der Programmentwicklung rithren bekanntermaf3en da-
her, dass Programmentwickler, Auftraggeberinnen und spitere Programmanwender
kein ausreichend detailliertes gemeinsames Verstidndnis der Aufgabe entwickelten.
Aus diesem Mangel entstehen unerwiinschte Freiheitsgrade bei der Programmie-
rung, die meist zu Enttduschungen beim Kunden fiihren.

In dieser Lerneinheit versuchen wir zunichst, IThnen anhand einer praxisnahen Fall-
studie ein intuitives Verstindnis der zentralen Begriffe der objektorientierten Pro-
grammierung wie —Klasse, —Objekt, —+Methode oder —Nachricht zu vermitteln.
Die Fallstudie dient auch dazu, deutlich machen, dass ein detailliertes Verstandnis
der gestellten Aufgabe sowie wie eine prizise Dokumentation notwendige Voraus-
setzungen fiir einen gelungenen Programmentwurf sind. Wir werden Schreibweisen
und Konventionen einfiihren, mit deren Hilfe Sie eine groflere Programmieraufga-
be verniinftig und nach einem in der Praxis verbreiteten Standard dokumentieren
konnen.

Bei der Auswahl des Fallbeispiels mussten wir einen Kompromiss zwischen Ein-
fachheit und Realitétstreue finden. Das Beispiel ist als Ganzes aber immer noch zu
groB}, um es im Rahmen dieses Kurses vollstindig von Thnen 16sen zu lassen. Die
Programmieraufgaben sind deshalb so gewihlt, dass Sie abgrenzbare Teilaufgaben
l16sen, die sich mit den von uns vorprogrammierten Teilen zu einer Gesamtlosung
zusammenfiigen lassen. Bei Interesse konnen Sie sich spéter im Selbststudium im
Einzelnen mit der Gesamtlosung auseinander setzen.
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Bitte beachten Sie auch die allgemeinen Programmierhinweise zur dieser Lernein-
heit.

Lernziele

e Die Fachbegriffe eines Anwendungsproblems, ihre Merkmale und typischen
Verhaltensweisen verstehen und umfassung beschreiben konnen.

e Die Anforderungen einer Anwendung erheben und systematisch dokumentie-
ren konnen.

e Anwendungsfille, Gegenstinde, Beziehungen, Verantwortlichkeiten, Ablédu-
fe und andere Phinomene und Erscheinungen von Belang in der Aufgabe
erkennen und prizise in der Form eines Fachlexikons und verschiedener Dia-
grammarten darstellen konnen.

e Die behandelte Aufgabenstellung vervollstindigen und auf dhnliche Aufga-
ben iibertragen konnen.

e Die Begriffe Objekt und Klasse erldutern und gegeneinander abgrenzen sowie
auf die Fachbegriffe einer gegebenen Problemstellung anwenden kdnnen.

e Verstehen, wie Objekte zusammenwirken und worin sich der Austausch von
Botschaften und Prozeduraufrufe unterscheiden.

e Eine Vererbungshierarchie aufstellen und erkldren konnen, wie sich ihre Klas-
sen und das Verhalten dieser Klassen bestimmen lassen.

e Die Angemessenheit einer Klassenhierarchie beurteilen konnen.

e Die wesentlichen Merkmale der objektorientierten Programmierung wieder-
geben konnen.

e Die Begriffe Klasse und Objekt und ihre Beziehung zueinander verstehen und
anwenden konnen.

e Die Hauptbestandteile von Klassen und Objekten, ndmlich Verhalten und Ei-
genschaften, erkldren und konstruktiv einsetzen konnen.

e Die Vererbungsbeziehungen zwischen Klassen und ihre Auswirkungen auf
den Programmentwurf begreifen.

Hinweise

e Bestimmen Sie das vorliegende Problem moglichst vollstandig! Anforderungserhebung

In der Analysephase ist es wichtig, moglichst alle Anwendungsfiélle und An-
forderungen fiir das zu entwickelnde System zu entdecken. In der Praxis wird
man nicht alle finden. Sie sollten deshalb danach streben, zumindest die wich-
tigsten zu finden.
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Programmierenmehr e Widerstehen Sie dem Drang, sofort mit dem Programmieren los zu legen!

alskodieren Beherzigen Sie das Motto:

,,EBrst verstehen und denken, dann programmieren!*

Auswirkungenvon e Stellen Sie sich wihrend der Programmentwicklung immer wieder der Frage,
Programmen ob und ggf. in welcher Weise

e die Rechte von Personen, deren Daten verarbeitet werden, verletzt wer-

den,

e alle Anforderungen und Beschrinkungen des Einsatzfelds beachtet wer-
den,

e die Arbeitsabldufe von Personen, die mit dem Programmsystem arbeiten
oder es betreiben sollen, verindert werden

und ob diese Verdnderungen gewollt sind!

Ergonomie e Beachten Sie anerkannte Richtlinien der Ergonomie und Benutzbarkeit von
Programmsystemen!
Entwurf e Denken Sie so frith wie moglich dariiber nach, wie Sie Ihren Entwurf und die

Spezifikation Thres Programms moglichst allgemein gestalten konnen!

Klasseund Rolle e Orientieren Sie sich bei der Entwicklung von Klassenmodellen nicht an den
Daten, sondern an den Verantwortlichkeiten der Objekte einer Klasse!

Klasseoder Exemplar e Beachten Sie den Unterschied zwischen Klassen und deren Exemplaren, den
Objekten!

Die Konzepte —Klasse und —Exemplar werden oft verwechselt. Dies driickt
sich darin aus, dass —Attribute und —Methoden als statisch deklariert wer-
den und —Java als prozedurale Sprache verwendet wird.

Literatur

[Parnas72] David L. Parnas:
A technique for software module specification with examples.
Communications of the ACM, 15(5):330-336, May 1972

Der Artikel fiihrt das Geheimnisprinzip auf der Grundlage eines Modulbe-
griffs ein.

[Ziillighoven98] HeinzZiillighoven:
Dasobjektorientierte Konstruktionshandbuch.
dpunkt.verlag 1998

Dieses Buch ist keine Einfithrung in die Programmierung und bezieht
sichauch nicht auf Java. Es ist ein Handbuch zur Entwicklung groBerobjekt-
orientierter Softwaresysteme, das die Begriffe Werkzeug und Material inden
Vordergrund der Betrachtung stellt.
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Mit diesem Kurs wollen wir Thnen fundierte Kenntnisse von Programmiertechni-
ken, insbesondere der objektorientierten Programmierung vermitteln. Nach erfolg-
reichem Abschluss des Kurses sollten Sie in der Lage sein, einfache Programmsys-
teme in der Programmiersprache Java zu entwickeln und die Qualitét tiberschauba-
rer Java-Programme zu bewerten.

Da Programme i.d. R. dazu dienen, menschliche Titigkeiten zu unterstiitzen oder
technische Systeme und Anlagen zu iiberwachen und zu steuern, ist es wichtig,
die jeweilige Aufgabenstellung und die Umgebungsbedingungen fiir das geplante
Programm genau zu verstehen.

1.1 Motivation

Um Thnen den gesamten Programmierprozess von der Aufgabenstellung bis zur
Ablieferung eines gepriiften Programms anschaulich zu machen, fithren wir infor-
mell aber dennochmethodisch Vorgehensweisen ein, die zeigen, wie man:

e cine Aufgabenstellunginhaltlich erfasst und in der Form von Geschiftsvor-
fillen oder technischen Ablaufen, die es zuunterstiitzen oder zu automatisie-
ren gilt, dokumentiert;

e Geschiftsvorfille systematisch in einen Programmentwurf in derForm stan-
dardisierter grafischer Beschreibungstechniken tiberfiihrt und

e derartige Entwurfsdokumente in ausfithrbare Java-Programme umsetzt.

Bei dieser Vorgehensweisewerden Sie intuitiv grundlegende Programmierkonstruk-
te wie Abfolge, Schleife,Verzweigung und Rekursion, aber auch wichtige Daten-
strukturen wie Liste,Kellerstapel und Baum kennen lernen und benutzen.

Heutegibt es eine Vielzahl unterschiedlicher Programmiersprachen, um Programme
zu formulieren. Sie unterscheidensich jedoch erheblich von den Sprachen, die Men-
schen benutzen, wenn siemiteinander kommunizieren. Ein entscheidender Unter-
schied zwischen der Art, wie wir miteiner anderen Person reden und wie der Com-
puter instruiert werden muss,besteht darin, dass Menschen ein groes Mal} an All-
gemeinwissen und gesundemMenschenverstand besitzen, die es ihnen ermdglichen,
auch ungenaue undunvollstindige Aussagen sinnvoll zu interpretieren. Solche Fi-
higkeiten besitzenComputer heute noch nicht. Ihre Anweisungen miissen daher sehr
detailliert,Schritt fiir Schritt und in einer genau festgelegten Sprache, eben derPro-
grammiersprache, angegeben werden.

Allzu oft habenProgrammsysteme unvorhergesehene oder unerwiinschte Auswir-
kungen auf dieUmgebung, in der sie eingesetzt werden:

Programmiersprachen
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e Piloten konnen bei der Landung denUmkehrschub nicht aktivieren, weil
fiir das Steuerprogramm die Bedingungen einerBodenberiihrung nicht erfiillt
sind — so geschehen bei der missgliickten Landungeiner Maschine der Luft-
hansa in Warschau;

e Mitarbeiter in Organisationen undUnternehmen miissen sich nicht selten an
ungewohnte Geschifts- undFertigungsabldufe anpassen, weil das neue Pro-
grammsystem ohne ausreichendeKenntnis solcher Abldufe geplant wurde.

e Fehlbedienungen werden durchungewohnte oder unergonomisch gestaltete
Bedienoberflichen von Programmsystemenprovoziert.

Wir betrachten der Programmierung als eine Ingenieurstitigkeit und legen an sie
die gleichen MaBstibe an wie an andere Technikdisziplinen: Bevor Sie beginnen zu
konstruieren, denn Programmieren heiflt Konstruieren, miissen Sie

e die GesetzmiBigkeiten des Anwendungsfelds, die Fachkonzepte und Ablédufe
verstehen,

e professionelle Arbeitsweisen beherrschen,

e passende Standards kennen (hierzu gehoren auch Normen, Richtlinien und
Priifverfahren zur Gestaltung von Benutzungsschnittstellen interaktiver Sys-
teme®!, die allzu hiufig ignoriert werden),

e Qualitits-, Kosten- und Nutzendenken entwickeln sowie

e empirisches Wissen aufbauen, nutzen und wirksam vermitteln konnen.

In nachfolgenden Kursen werden Sie weitergehende Kompetenzen zur Software-
technik, zum Projekt- und Qualititsmangement u.a.m. erwerben, die Sie befihi-
gen sollen, nicht nur als Programmierer, sondern auch als Projektingenieur und Be-
reichsleiterin tidtig werden zu konnen.

1.2 Programmieren

Programmieren ~ Programmieren bedeutet das Entwerfen, Formulieren, Dokumentieren und Uber-
priifen eines Programms. Der Vorgang der Programmierung umfasst demnach nicht
nur das Aufschreiben von Programmcode, sondern schlieft eine genaue

e Erhebung der fachlichen Begriffe, Abldufe, Rollen, Gegenstinde und Phéno-
mene des jeweiligen Anwendungsbereichs,

e Dokumentation der Anforderungen, die das Programm erfiillen muss,

e Modellierung der Gegenstidnde und Verfahrensweisen des Anwendungsbe-
reichs und

51 http://www.procontext.com/de/richtlinien/
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e umfassende Qualitétspriifverfahren
mit ein.

Wir unterscheiden zwischen dem Programmieren-im-Kleinen und -im-Grof3en.
Beim Programmieren-im-Kleinen konstruieren wir Folgen von Anweisungen, die
auf einem gemeinsamen, durch Daten dargestellten Zustandsraum arbeiten und als
einzelne oder im Verbund mit anderen Anweisungen einen mehr oder minder kom-
plexen Zustandsiibergang beschreiben.

Das Programmieren-im-GrofBen betrachtet ein Programm aus abstrakterer War-
te als Kollektion grolerer Programmeinheiten. Bei dieser abstrakten Betrachtung
stehen nicht die Ablidufe im Kleinen, sondern die Wirkungs- und Nutzungsbezie-
hungen zwischen den Programmeinheiten im Vordergrund.

Ein Modell des gesamten Programmierprozesses ist in Abb. 1.2-1 dargestellt. Es
unterscheidet zwischen Aufgaben, die von Menschen ausgefiihrt werden miissen,
weil sie Kreativitit erfordern, und Aktivititen, die vom Rechner mit Hilfe spezieller
Programme wie Ubersetzer (engl. compiler) und Lader (engl. loader) iibernommen
werden, weil sie mechanischen Charakter haben.
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Problem
I
Task-Analyse (Mensch)
\ /
Spezifikation
Programmentwurf (Mensch)

Programm- Algorith
<«—— Algorithmen
Komponenten| ~ ynd Datenstrukturen

Programmierung (Mensch)
\ 4

Programm
in Java

. |
Ubersetzung (Computer)

Programm in
Machinen-
sprache

Laden (Computer, Netzwerk)

A4

<« Daten

Abb. 1.2-1: Programmierprozess

Im Rest dieser Lerneinheit werden wir den Unterprozess diskutieren, der sich mit
dem Verstehen der Aufgabe und der Dokumentation von Anforderungen und Rand-
bedingungen befasst. In Lerneinheit 3 werden wir uns auf die Aufgabe des Algorith-
menentwurfs konzentrieren, und in Lerneinheit 6 werden wir einige grundlegende
Datenstrukturen einfiihren. Programmieren in Java ist Gegenstand des gesamten
Kurses. Wihrend der Programmieriibungen in den folgenden Wochen werden Sie
die Rolle des Java-Ubersetzers und -Laders kennen lernen. Das Konzept der Sprach-
tibersetzung wird im nédchsten Abschnitt erklédrt und veranschaulicht.

Definition 1.2-1: Programm
Ein Programm beschreibt ein schematisches Losungsverfahren fiir eine bestimm-
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te Aufgabenstellung mit den Ausdrucksmitteln einer Programmiersprache. Es er-
moglicht die mechanische Ausfiihrung eines Losungs- oder Verarbeitungsverfah-
rens auf einem Rechner.

Ein Programm bestimmt die genauen Arbeitsschritte, die ein Rechner befolgen
muss, um eine bestimmte Aufgabe zu erledigen.

Beispiel 1.2-1: Kaffee kochen
Wenn wir zum Beispiel einer Person erkldren wollen, wie man Kaffee mit einer
Kaffeemaschine zubereitet, konnten wir sagen:

o Fiille den Wasservorratsbehdilter der Maschine mit einer der gewiinschten Tas-
senzahl entsprechenden Menge Wassers,

o [ege eine Filtertiite in den Filteraufsatz ein und fiige pro Tasse einen gehdiuften
Kaffeeloffel voll mittelfein gemahlenen Kaf fees bei,

o schliefe Filteraufsatz und Wasservorratsbehdilter,
o setze die Kaffeekanne auf die Wiirmeplatte der Maschine, und

e schalte die Maschine ein.

O

Vergleichbare Anweisungen miissen wir angeben, wenn wir einen Rechner pro-
grammieren wollen.

Ein anderes, mehr rechnerorientiertes Beispiel ist im Folgenden angegeben:

Beispiel 1.2-2: Multiplikation
Rechner!
Frage mich nach zwei ganzen Zahlen, multipliziere sie und sage mir das Ergebnis.

O

Solche Anweisungen sind fiir einen der deutschen Sprache méchtigen Gespréchs-
partnerin ausreichend genau und ausfiihrlich. Rechner verstehen jedoch kein
Deutsch, und sie konnen diese oder andere natiirliche Sprachen auch noch nicht
zufriedenstellend verarbeiten. Sie konnen nur Maschinensprache ausfiihren. Unter
Maschinensprache versteht man die Programmiersprache, die ein Prozessor direkt
ausfiihren kann. Maschinensprache ist jedoch fiir Menschen kaum zu lesen.

Allein das Programmieren auf der Grundlage rechnernaher Sprachen hitte wegen
der immensen begrifflichen Distanz zwischen Anwendungsbereich und Rechnere-
bene nicht die komplexen Anwendungen zustande gebracht, die wir heute sehen.
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Programmiersprache

Programm

1.3 Programme steuern Computer

Im Kurs Grundlagen der Informationstechnik haben Sie gelernt, wie man ein
Schaltnetz oder ein Schaltwerk entwirft, um eine gegebene Aufgabe mit Hilfe einer
elektronischen Schaltung zu 16sen. Jede Schaltung ist individuell aufgebaut und auf
die jeweilige Aufgabe zugeschnitten. Jede neue Aufgabe erfordert die Entwicklung
einer neuen, ,.hart verdrahteten* Losung.

Der entscheidenende Schritt vom Schaltwerk zum Computer besteht darin, dass
ein Computer nicht nur Daten, sondern auch Programme speichern kann. Jedes
Programm bestimmt die Aktionen des Computers in der Weise, dass die anste-
hende Aufgabe gelost wird, ohne irgendwelche Verdrahtung veridndern zu miissen.
Der Rechner wird damit zu einer fiir viele Aufgaben einsetzbare universelle Pro-
blemlosungsmaschine.

Computer sind technische Gerite, die vorgegebene Anweisungen ausfithren. Fiir
Computer sind jedoch Anweisungen, wie wir sie aus Kochrezepten oder von Ge-
brauchsanweisungen her kennen, im Allgemeinen viel zu ungenau. Hinzu kommt,
dass Computer natiirliche Sprachen, die wir Menschen benutzen, heute und auf ab-
sehbare Zeit nicht ausreichend verstehen und Anweisungen in natiirlicher Sprache
nicht ausfithren kdnnen.

Deshalb wurden schon in der Friihzeit der Computer spezielle Programmiersprachen
entwickelt, die viel einfacher aufgebaut sind als natiirliche Sprachen wie Deutsch,
Englisch oder Chinesisch.

Programmiersprachen liefern uns den Vorrat an elementaren und in ihrer Bedeutung
genau festgelegten Ausdriicken, den wir benotigen, um eine Verfahrensbeschrei-
bung oder ein schematisches Losungsverfahren fiir eine bestimmte Aufgabenstel-
lung zu formulieren. Solche aus endlich vielen, ausfiihrbaren elementaren Verarbei-
tungsschritten bestehenden Beschreibungen sind die Programme.

Wenn Sie einen Rechner kaufen, erwerben Sie in der Regel auch Programme, die
andere Personen fiir Sie geschrieben haben. Diese Programme sind dafiir zustindig,
dass Ihr Rechner nach dem Einschalten in einen bestimmten Zustand ,,hochfihrt

113

und Thnen eine einfach zu bedienende Benutzungsoberflidche anbietet.

Die Mehrzahl heutiger Rechner entspricht in ihrem Aufbau immer noch der von
Neumann-Rechnerarchitektur (Abb. 1.3-1), die Sie ja im Kurs ,,Informationstech-
nische Grundlagen® schon kennen gelernt haben.
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—» Eingabewerk »  Speicher » Ausgabewerk —»
A A A A
\
Rechenwerk
A
v \ 4
Steuerwerk
— Steuersignale — Datensignale

Abb. 1.3-1: von Neumann-Architektur

Gemail dieser Architektur besteht ein Rechner aus einem Speicher, der Daten und
Instruktionen verwaltet, einer Zentralrecheneinheit oder CPU (engl. central pro-
cessing unit) und einer Ein-Ausgabeeinheit. Instruktionen werden eine nach der
anderen aus dem Speicher in die CPU geladen und ausgefiihrt. Bei der Ausfiih-
rung von Instruktionen werden auch Daten aus dem Speicher in die CPU eingelesen
und durch logische oder arithmetische Operationen verdndert. Die Ergebnisse dieser
Verarbeitung werden in den Speicher zuriick geschrieben.

Die Ausfithrung solcher Instruktionen bewirkt also eine Veridnderung des
—Zustands der Maschine, der im Wesentlichen durch den Speicherinhalt, Re-
gisterwerte und den Wert des Instruktionszihlers dargestellt wird.

Auch auf der Webseite der Fa. Intel®® konnen Sie sich anhand einer interaktiven
Animation®® noch einmal die Arbeitsweise eines Mikroprozessors vor Augen fiih-
ren.

Die im Rechner verarbeiteten Instruktionen orientieren sich begrifflich an den
Moglichkeiten der Maschine und werden daher als —Maschinensprachen bezeich-
net. Im Kurs ,Informationstechnische Grundlagen* lernten Sie bereits maschinen-
nahe Programmierkonstrukte kennen.

Jede Maschinensprache ist jedoch fiir menschliche Leser schwer zu interpretieren.
Deshalb wurden relativ rasch so genannte —hdhere Programmiersprachen entwi-
ckelt, um komplexe Anwendungen leichter programmieren zu kénnen. Um Pro-
gramme, die in einer hoheren Programmiersprache geschrieben wurden, ausfiih-
ren zu konnen, miissen die Programme in Maschinensprache iibersetzt werden.
Abb. 1.3-2 veranschaulicht diesen Prozess.

52 http://www.intel.com

53 http://www.intel.com/education/mpworks/

Zustandsverdnderung
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N 000100101
— 001011100 000100101
— 100110001 001011100
— 111101001 100110001
— Ubersetzen | :«: -v: ... ausfihren 111101001
- 000100101 | | e
— 001011100 000100101
— 100110001 001011100
111101001 100110001
111101001
Quellprogramm Maschinencode
(z.B. Java)
Computer
Abb. 1.3-2: Sprachiibersetzung
1.4 Anwendungsgebiete fiir Programme

Programme werden entwickelt, um Menschen bei ihren Tétigkeiten zu unterstiit-

zen oder um Aufgaben, die bisher von mechanischen Maschinen oder Elektronik

ausgefiihrt wurden, an Rechner zu delegieren. Programme konnen:

Tab. 1.4-1: Anwendungsgebiete fiir Programme

Gestaltungsaufgaben
unterstitzen, z. B. beim

Karosserieentwurf oder bei der

Innenraumgestaltung von PKWs (s.
Abb. 1.4-1);

Prozesse iiberwachen und
steuern, z. B. bei der

Fertigung von Chemikalien in
Reaktoren,

Gepickbeforderung in Flughifen,

Energieverteilung in
Hochspannungsnetzen;

Sicherheitsaufgaben
gewihrleisten, z. B. bei

Signalsteuerungen von Stadt-,
Regional- und Fernbahnen,

Antiblockiersystemen,

der automatischen Auslésung von
Airbags;

komplexe Modellberechnungen
durchfiihren und mathematische
Modelle veranschaulichen, z. B.
bei

Wettervorhersagen oder

der Simulation und Optimierung von
Betriebsabldufen (Abb. 1.4-2);

Fortsetzung auf der nédchsten Seite
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Fortsetzung von der vorhergehenden Seite

Daten verarbeiten und
aufbereiten, z. B. :

die Quartalsabrechnung einer
Arztpraxis erstellen,

die Lagerhaltung in Betrieben
abwickeln,

Computertomografiedaten grafisch
aufbereiten;

kontinuierlich Dienste anbieten,
z.B. bei

Geldautomaten,

mobilen Navigationsgeriten
(Abb. 1.4-3).

Abb. 1.4-1: Fahrzeuginnenraumbeliiftung
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1 Von der Aufgabenstellung zum Programm

There's a nice
A restaurant at... |,

Abb. 1.4-3: Mobiles Navigationsgeriit
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Programmiersprachen sind Kunstsprachen zur Darstellung von Computerprogram-
men. Sie sind in ihrer —+Syntax und —Semantik wesentlich einfacher gestaltet als
natiirliche Sprachen. Statt der im Computer intern verarbeiteten Bindrwerte werden
in Programmiersprachen hiufig verwendete Zahlen und Zeichen symbolisch an-
gegeben. Threm Anwendungszweck entsprechend bieten sie Befehle, Steueranwei-
sungen und andere Sprachkonstrukte an, die das Formulieren von Programmen fiir
numerische Berechnungen, fiir die betriebliche Datenverarbeitung, fiir die System-
programmierung u. a.m. erleichtern. Zugleich abstrahieren sie von den elementaren
Operationen des Rechners wie Zugriffe auf Speicherzellen oder logische und arith-
metische Operationen.

2.1 Entwicklungsgeschichte von
Programmiersprachen

Die ersten hoheren Programmiersprachen wie —Fortran, —Algol oder —Pascal un-
terstiitzen einen sog. imperativen oder prozeduralen Programmierstil, der sich
an den Abldufen (engl. processes) und Vorgehensweisen (engl. procedure) des An-
wendungsgebiets (engl. application domain) orientiert. Programme werden bei der
imperativen Programmierung entlang der Systemablaufe strukturiert.

Bei der prozeduralen Programmierung orientiert man sich beim Entwurf eines Pro-
gramms an den Prozeduren, die beschreiben, wie bestimmte Aufgaben ausgefiihrt
werden. Diese Prozeduren tauschen untereinander Daten aus und veridndern ihnen
gemeinsame globale Datenstrukturen. Der Aufbau der Datenstrukturen des Pro-
gramms ist allen Prozeduren zuginglich. Die Strukturierung von Daten, die von
den Prozeduren manipuliert werden, ist jedoch dem Entwurf von Prozeduren nach-
geordnet.

Ein Nachteil dieses Programmieransatzes ergibt sich aus dieser ungleichen Behand-
lung von Prozeduren und Datenstrukturen. Sobald ndmlich auf Grund verinderter
Anforderungen vorhandene Datenstrukturen gedndert werden miissen, ist im Ex-
tremfall eine Uberarbeitung aller Prozeduren, die auf diesen Datenstrukturen auf-
bauen, fillig. Dies schrinkt die Erweiterbarkeit prozeduraler Programme wegen der
Notwendigkeit, Anderungen iiber das gesamte Programm hinweg nachzuvollzie-
hen, erheblich ein.

Ein Computerprogramm, das z.B. in einer Bibliothek eingesetzt werden soll, be-
steht aus Prozeduren, die wesentlichen Anteile der Aufgaben Ausleihe, Riickgabe,
Reservierung, Katalogisieren und Beschaffen von Biichern in den Rechner verla-
gern.

Abb. 2.1-1 zeigt schematisch, wie die Prozeduren gemeinsam die Daten der An-
wendung bearbeiten.
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Fortran

Algol, Pascal

Hauptprogramm

D at e n

Abb. 2.1-1: Struktur prozeduraler Programme

Die Entwicklung der Sprache Fortran war ein entscheidender Abstraktionsschritt,
der von vielen Details der Maschinensprachen wie Registerbenutzung und Spei-
cherverwaltung absah und die Aufmerksamkeit des Programmierers auf algebrai-
sche Operationen hin lenkte.

Algol und Pascal gingen in der Abstraktion einen Schritt weiter, indem sie auch
heute noch wesentliche Kontrollstrukturen einfiihrten. Sie sind auch Bestandteil der
Sprache Java und werden in spiteren Lerneinheiten vorgestellt.

Etwas neuere Sprachen wie —Modula oder —Ada stellen die Datenabstraktion und
die Zerlegung eines Programms in modulare Einheiten in den Vordergrund der An-
wendungsprogrammierung (Abb. 2.1-2).
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Hauptmodul

Modul B

Datenobjekte von B

Datenobjekte von A
(verborgen)

Modul C

Datenobjekte von C

Abb. 2.1-2: Struktur modularer Programme

Hierbei werden die Datenstrukturen einer Anwendung in abgrenzbare Einhei-
ten, sog. Module (im Fall von Modula) oder Pakete (bei Ada) so eingekapselt,
dass Verdnderungen an den Datenstrukturen ausschlieflich iiber definierte Zu-
griffsoperationen erfolgen konnen. Die Module operieren nicht mehr auf einem
gemeinsamen Datenbestand, sondern besitzen ihre eigenen Datenstrukturen, deren
Aufbau nach auflen verborgen bleibt. Erweiterungen werden so vereinfacht, und
die Freiheitsgrade fiir Implementierungs- und Optimierungsentscheidungen werden
groBer. Dieser Konstruktionsansatz wurde von David Parnas im Jahr 1972 [Par-
nas72] unter der Bezeichnung Geheimnisprinzip eingefiihrt und liegt auch dem
Prinzip der Datenabstraktion zu Grunde. Jedes einzelne Modul wird natiirlich wie-
der mit den Mitteln des Programmierens-im-Kleinen realisiert.

Bei der datenstrukturorientierten Programmierung konstruierte man bei der Bi-
bliotheksautomatisierung beispielsweise Module, die die verschiedenen Kataloge
und Ablagen - Gesamtkatalog, Ausleihkatalog, verfiigbarer Bestand, laufende Be-
stellungen, Rechnungen - im Rechner abbilden und entsprechende Verarbeitungs-
funktionen zur Veridnderung oder Abfrage dieser Datenstrukturen bereitstellen.
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—Simula, eine fiir Simulationsanwendungen Ende der 60er Jahre entwickelte Pro-
grammiersprache, ermoglichte zum ersten Mal einen objektorientierten Program-
mierstil. Bei dieser Programmiertechnik werden Datenstrukturen und die sie mani-
pulierende Verarbeitungsmethoden als Einheit betrachtet und Objekte genannt.

Die Ausfiihrung einer Verarbeitungsmethode wird angeregt durch die Ankunft einer
Botschaft, in der die zu aktivierende Methode zusammen mit weiterer Information
von der Umgebung des Objekts iibermittelt wird.

Abb. 2.1-3 veranschaulicht die Zusammenfiihrung der Konzepte Methode, Daten-
struktur und Botschaft zum neuen Begriff Objekt.

Objekt

exmatrikulieren()

Nachricht
<

Methoden

Abb. 2.1-3: Aufbau eines Objekts

Ein objektorientiertes Programm besteht aus einer Vielzahl kooperierender Objek-
te (Abb. 2.1-4), die untereinander Botschaften austauschen, um gemeinsam eine
Aufgabe zu bewiltigen.

\ Objekte /

Abb. 2.1-4: Kooperierende Objekte
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Bei der objektorientierten Programmierung werden Datenstrukturen und Operatio-
nen auf solchen Datenstrukturen zu Einheiten, so genannten —Objekten, zusam-
mengefasst. Objekte reprasentieren gedankliche Gebilde, Gegenstinde und Phéno-
mene der Wirklichkeit.

Die objektorientierte Programmierung eroffnet eine neue Art, eine Aufgabenstel-
lung zu verstehen und eine programmtechnische Losung in Form eines Systems
zusammenwirkender Objekte zu finden (Abb. 2.1-4). Objekte modellieren Din-
ge, Personen, Begriffe oder Gegenstinde der Wirklichkeit. Sie sind eindeutig iden-
tifizierbare Einheiten, die Daten und Verarbeitung in sich vereinen. Die Daten repra-
sentieren wesentliche Merkmale eines Objekts und seinen Zustand. Die vom Objekt
zur Verfiigung gestellten Verarbeitungsmethoden bestimmen sein typisches Verhal-
ten. Diese Methoden werden von anderen Objekten oder durch duBlere Ereignisse,
wie etwa Benutzereingaben, aktiviert.

Wir verwenden im Kurs die objektorientierte Programmiersprache Java zur
—Implementierung programmtechnischer Losungen, die auf Rechnern ausfiihrbar
sind.

2.2 Eingabe, Verarbeitung, Ausgabe

Bei den idlteren Programmiersprachen scheint das Modell der sequenziellen, schritt-
weisen Anweisungsverarbeitung, wie es der von Neumann-Architektur innewohnt,
sehr stark durch.

Die Vorstellung, Computer seien sequenziell arbeitende Problemldsungsmaschinen,
und das Schreiben eines Computerprogramms sei vergleichbar mit der Beschrei-
bung eines Kochrezeptes, wird auch heute noch von vielen Programmiersprachen-
biichern vermittelt.

Ihnen liegt die Vorstellung zu Grunde, die Arbeitsweise eines Computers entspriche
einem sequenziellen Ablauf, der von einem Ausgangszustand zu einem Ergebnis
fiihrt und dann endet. In dieser Vorstellungswelt besteht die Aufgabe des Program-
mierers darin, eine bestimmte Folge von Anweisungen zu finden, die bestimmte
Eingabedaten in ein gewiinschtes Ergebnis umformen. Dieser Programmieransatz
wird gelegentlich auch das EVA-Prinzip genannt (Abb. 2.2-1).

Eingabe | Verarbeitung f———p| Ausgabe

h

Abb. 2.2-1: EVA-Prinzip
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Interaktive Programme

EVA steht dabei fiir:

Eingabe, Verarbeitung, Ausgabe.

2.3 Interaktive Programme

Die Auffassung einer schrittweisen Abarbeitung von Anweisungen ist nicht
falsch, liefert uns aber keinen brauchbaren Ansatz, um die Verhaltensweise
vieler —interaktiver Anwendungen wie Platzreservierungssysteme, Videospiele,
Tabellenkalkulatoren, Webserver, die Airbag-Steuerung in Pkws oder automatische
Bankschalter zu erkliren.

Interaktive Anwendungsprogramme, denen wir heute vielfach begegnen, verhal-
ten sich vielmehr wie eigenstindige Agenten, die kontinuierlich auf Anforderun-
gen oder Ereignisse in der Umgebung reagieren. Diese Anwendungen sind in ihre
Umgebung eingebettet und interagieren mit dieser Umgebung, also mit Benutze-
rin, technischen Geriten wie Sensoren und Aktoren, Kommunikationseinrichtungen
oder anderen Programmen.

Will man solche Anwendungen programmieren, geniigt es nicht, sich zu fragen:
Welcher Schritt ist als Néchstes tun?

Die Aufgabe besteht eher darin, eine gedachte Welt miteinander kooperierender
Agenten oder Einheiten zu entwerfen; sich also fragen:

e Welche Einheiten werden gebraucht?

Welche Rolle spielen sie im Verbund mit anderen?

Welchen Dienst bieten sie an, und welche Dienstleistung bendtigen sie zur
Erfiillung ihrer Aufgabe?

e Wie muss ihre innere Arbeitsweise gestaltet werden?

Wie arbeiten sie zusammen?

Diese Denkweise wird von objektorientierten Programmiersprachen - so auch von
Java - unterstiitzt.

Seit ihrer Verdffentlichung im Jahre 1995 erlebte die Programmiersprache Java
einen unvergleichlichen Siegeszug - zunidchst als noch Internetsprache. —Java-
Applets boten eine neue Moglichkeit, aktive Webseiten zu gestalten. Inzwischen
verdringt Java aber selbst angestammte objektorientierte Sprachen wie —C++,
—Smalltalk oder —Eiffel in der allgemeinen Anwendungsprogrammierung. Ob-
wohl dhnlich zu C++ im Sprachaufbau, ist Java einfacher in seinen Sprachkon-
strukten, und es vermeidet viele tiickische Fehlerquellen von C++. Im Gegensatz zu
Smalltalk weist Java ein strenges Typkonzept auf, und das Laufzeitsystem umfasst,
anders als bei C++, eine —automatische Speicherbereinigung.
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Selbsttestaufgabe 2.3-1:

Was ist die Grundidee, die hinter dem objektorientierten Entwurf steht?

Selbsttestaufgabe 2.3-2:

Warum ist das Geheimnissprinzip so wichtig fiir das Programmieren-im-Groflen?

Selbsttestaufgabe 2.3-3:

Was bedeutet das Geheimnissprinzip?

24 Zur Rolle von Java

Wir werden im Verlauf des Kurses ein kleines Programmierprojekt bearbeiten und
dabei nach Bedarf einige grundlegende Programmierkonzepte einfiihren. Zur kon-
kreten Programmierung der jeweiligen Problemstellung werden wir die Program-
miersprache —Java einsetzen.

Abgesehen von den Vorteilen, die Java als objektorientierte Programmiersprache
gegeniiber prozeduralen Sprachen besitzt, gibt es noch andere Griinde, warum wir
Java als Programmiersprache auswéhlten:

e Java ist plattformunabhdngig, d.h. es gibt fiir alle géngigen Rechnerplatt-
formen Laufzeitumgebungen, unter denen ein und dasselbe Java-Programm
ablaufen kann und dabei die gleichen Auswirkungen zeigt. Diese Eigenschaft
hat den Vorteil, dass wir keine besonderen Voraussetzungen an Ihre Arbeit-
sumgebung stellen miissen. Es gibt sogar sehr klein gehaltene Laufzeitumge-
bungen, die speziell fiir den Einsatz in Mobiltelefonen, Taschenrechnern und
eingebetteten Systemen gedach sind.

e Java erlaubt es, Programme, sog. —+Java-Applets, zu entwickeln, die Websei-
ten interaktive Fahigkeiten mitgeben.

e Die zahlreichen Anleihen der Sprache Java bei C++ erleichtert spéter das
Erlernen der Sprache C++, die in der Praxis weit verbreitet ist und Thnen
moglicherweise in Threm beruflichen Umfeld bereits begegnet ist, im Gegen-
satz zu Java aber fiir unerfahrene Programmierer zahlreiche Moglichkeiten
fiir schwer zu findende Programmierfehler umfasst.

Zur Darstellung von Modellen, die abstrakte Losungen gegebener Pro-
blemstellungen beschreiben, fiihren wir graphische Schreibweisen ein. Sie ha-
ben sich als Mittel zur Kommunikation mit den Auftraggebern und den spiteren
Benutzern des entstehenden Systems in der Praxis bewihrt und sind unter der
Bezeichnung —UML (engl. Unified Modeling Language) genormt.

Java

Warum Java?

Modell
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Diese erste Kurseinheit fiihrt Sie intuitiv in die objektorientierte Denkwelt ein, bevor
wir in nachfolgenden Kurseinheiten auf Einzelheiten der Programmiersprache Java
eingehen. Ausgangspunkt dieser intuitiven Einfiithrung ist ein kleines Fallbeispiel,
das das Geschehen in einer Autovermietung zum Gegenstand hat.
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3 Aufgabenanalyse

Ausgangspunkt der Programmierung ist die ErschlieBung ausfiihrlicher Informatio-
nen iliber Aufgaben, Arbeitspraktiken und Entwurfsoptionen aus Sicht der Benut-
zer eines Programmsystems. Erprobte Vorgehensweisen zur Bewiltigung dieser
Aufgabe benutzen Fragebogen, Interviewtechniken oder Aufgabenanalysemetho-
den, um einen moglichst umfassenden Satz an Anforderungen zu erhalten.

Erst wenn die Anforderungen an das zu entwickelnde System und die Umgebungs-
bedingungen, unter denen es ablaufen soll, verstanden und dokumentiert sind, ist
es sinnvoll, mit der Gestaltung des Programmaufbaus im GroBen und der Im-
plementierung konkreter Programmeinheiten zu beginnen.

3.1 Fallstudie

Weil es schwierig ist, abstrakte Theorie ohne konkrete Beispiele zu verstehen,
wollen wir diese Vorgehensweise im Stil eines Projekts an einer einfachen Fallstudie
vorfiithren. Im Laufe des Kurses werden wir immer wieder auf dieses Fallbeispiel
zuriickkommen, wenn es darum geht, Begriffe, Strukturen und Verhaltensweisen zu
veranschaulichen.

Als Fallstudie wihlen wir das Geschehen in der Autovermietung Direkt-
Vermietung und Transport (kurz: DVT). Fir die Fallstudie geben wir folgende
Aufgabenbeschreibung vor:

In der Autovermietung DVT sollen alle kundenbezogenen Geschiftsablidufe durch
ein einheitliches Informationssystem unterstiitzt werden. Die bisherige papierge-
bundene Verwaltung der Kunden- und Fahrzeugstammdaten soll nur noch im
Rechner abgewickelt werden. Die Kundenberaterinnen sollen mit Hilfe leicht ver-
standlicher Meniis und Eingabemasken durch die verschiedenen Geschiftsprozesse
gefiihrt werden. Dazu gehoren die

e Kundenberatung,
e Reservierung,
e Vermietung von Fahrzeugen und die

e Abrechnung mit den Kunden.

Weitere Arbeitsbereiche wie die interne Buchhaltung und Verwaltung, die Werbung,
die Tarif- und Produktplanung sowie der Erwerb und Verkauf von Mietfahrzeugen
sind nicht Gegenstand des Auftrags. Der Einfachheit halber nehmen wir an, dass
sich der Fahrzeugbestand bei DVT nicht verindert.

Unser Ziel ist es, fiir dieses Fallbeispiel ein grofleres Java-Programm zu entwickeln,
das die Abldufe im Verleihbiiro DV-technisch unterstiitzt.

Vorgehensweise bei der
Programmierung

Aufgabenbeschreibung
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Beispiel 3.1-1: Spielszenen in einem Autoverleih

Da wir weder eine Befragung der Akteure in der Autovermietung noch eine de-
taillierte Aufgabenanalyse vor Ort durchfiihren konnen, haben wir einige Szenen
aus der Realitdt in den fiinf animierten Spielszenen nachgestellt.

e Die erste Szene ,,Beratung und Information* zeigt einBeratungs- und Infor-
mationsgesprdch zwischen einer Kundenbetreuerin und einemlnteressenten.

Spielszene 3.1-1: Spielszene: Beratung und Information

Was Ml elnen WAGEN hiitten Sie denn germe?

Autoverleih

Beratung und Information

Kunde: Guten Tag, ich mochte ein AUTO mieten.

Kundenberaterin: Welchen WAGEN hditten Sie denn gerne?Falls Sie einen
PKW suchen, habe ich die folgenden Angebote fiir Sie:

e Einen KLEINWAGEN fiir zwei Personen,

e cinen Wagen der KOMPAKTKLASSE fiir vier bis fiinf Personen mit
etwas Gepdck oder

e cinen VAN zur Beforderung einer kleinen Gruppe oder weniger Personen
mit viel Gepdck.

Sollten Sie Lasten befordern wollen, so gibt es einen KLEINTRANSPORTER

...oder einen LASTWAGEN, wenn Sie den entsprechenden FUHRERSCHEIN
haben.

Mit unserem PICKUP konnen Sie Personen und Lasten transportieren.
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e Die Szene ,,Fahrzeug mieten* beschreibt die Situation,dass sich ein Kunde
zum Autoverleih begibt, dort seine Wiinsche vortrigt, einenMietvertrag ab-
schliefit und das Fahrzeug in Empfang nimmit.

Spielszene 3.1-2: Spielszene: Fahrzeug anmieten

Den Schlissel erhalten Sie von unserem

Autoverleih

Fahrzeug mieten

Kunde: Guten Tag, ich mochte ein AUTO mieten.

Kundenbetreuerin: Welchen WAGEN hditten Sie denn gerne ?Falls Sie einen
PKW suchen, habe ich die folgenden Angebote fiir Sie:

o Einen KLEINWAGEN fiir zwei Personen,

o cinen Wagen der KOMPAKTKLASSE fiir vier bis fiinf Personen mit
etwas Gepdck oder

e cinen VAN zur Beforderung einer kleinen Gruppe oder weniger Personen
mit viel Gepdck.

Sollten Sie Lasten befordern wollen, so gibt es einen KLEINTRANSPORTER

...oder einen LASTWAGEN, wenn Sie den entsprechenden FUHRERSCHEIN
haben.

Mit unserem PICKUP konnen Sie Personen und Lasten transportieren.

Kunde: Ich mochte gerne einen Wagen der Kompaktklasse.Ich brauche ihn
sofort und werde ihn am Sonntag abend in Berlin wieder abgeben.

Kundenbetreuerin: Einen Augenblick bitte ... Ja, das geht.Ich habe da einen
Nissan Sentra.Er kostet 79 DM am Tag. 100 km sind frei, jeder weitere
Kilometer kostet 49 Pf.Zusdtzlich miissten Sie noch einen Aufschlag von 40
DM zahlen, weil Sie den Wagen an einem anderen Ort zuriickgeben
wollen.Wir nennen dies Einwegmiete.Soll ich einen Vertrag anfertigen?

Kunde: Ja, bitte.
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Kundenbetreuerin: Gut, dann bendotige ich Ihren Fiihrerschein, Ihre
Kreditkarte und einen Ausweis.

Kunde: Hier sind mein Fiihrerschein und meine Kreditkarte. Die Adresse im
Fiihrerschein stimmt noch.

Kundenbetreuerin: Vielen Dank. Mochten Sie eine Vollkasko-Versicherung
abschlieffen? Damit sind alle Schéiden abgesichert.Die Selbstbeteiligung
betrdigt 450 DM und die Versicherung wiirde fiir den Zeitraum 38 DM
betragen.

Kunde: Ja, gerne. Sicher ist sicher!

Kundenbetreuerin: Gut, ich belaste dann Ihre Karte mit 300 DM. Wenn Sie
den Wagen vollgetankt zuriickgegeben, wird der Uberschuss auf Ihr
Kartenkonto wieder gutgeschrieben.Ich mochte Sie nur noch bitten, den
Vertrag zu unterzeichnen.

Kunde: Ja, natiirlich ... So, fertig.

Kundenbetreuerin: Danke. Der Wagen steht fiir Sie auf unserem Parkdeck auf
dem Platz A 56 bereit.Das Kennzeichen lautet HH-WS 531, der
Kilometerstand ist 15 840 km.Den Schliissel erhalten Sie von unserem
Servicemitarbeiter.Und hier ist Ihre Kopie des Mietvertrages.

Kunde: Danke und auf Wiedersehen.

Kundenbetreuerin: Vielen Dank und gute Fahrt.

e Die Szene ,telefonische Reservierung* illustriert denFall, dass ein Kunde

telefonisch ein Fahrzeug, das er oder eine andere Personzu einem spdteren
Termin in Empfang nehmen und benutzen will, reservierenldisst.

Spielszene 3.1-3: Spielszene: Telefonische Reservierung

Irh wiederhole: Sie holen den Wagen
am Frankfurier Flughafen am
1. August wm 15 Uhe ab.



3.1 Fallstudie

63

Telefonische Reservierung

Kundenberaterin: Guten Tag! DVT-Autoverleih, mein Name ist Gerda Busch.
Wie kann ich Ihnen helfen?

Kunde: Hallo, hier Schneider. Ich mochte gerne einen Van reservieren.Wir
kommen morgen um 18 Uhr am Flughafen Frankfurt an. Der Wagen soll dort
angemietet werden.Wir benétigen ihn fiir zwei Wochen und wiirden ihn dann
am Sonntag, den 14. August wieder in Frankfurt abgeben. Ist das moglich?

Frau Busch: Lassen Sie mich sehen - ja, das geht. Ich wiederhole: Sie holen
den Wagen am Frankfurter Flughafen am 1.August um 18 Uhr ab.Die
Riickgabe des Wagens wird am gleichen Ort erfolgen, am 14. August.
Brauchen Sie Preisinformationen?

Herr Schneider: Nein, danke. Ich habe mich bereits gestern iiber die
Wagenklassen und Preise informiert.

Frau Busch: Gut. Haben Sie schon einmal bei uns einen Wagen gemietet?
Dann haben wir Sie in der Kundendatei.

Herr Schneider: Nein, dies ist meine erste Anmietung.

Frau Busch: Dann bendtige ich die Nummer Ihrer Kreditkarte und das
Giiltigkeitsdatum.

Herr Schneider: Die Nummer lautet 2789-3456-5058 und ist giiltig bis
einschliefslich September 2001.

Frau Busch: In Ordnung. Ihre Reservierungsnummer ist F-3580-108 SC.Ich
werde sie Ihnen aber auch noch einmal - zusammen mit der Bestdtigung Ihrer
Reservierung - faxen.

Herr Schneider: Danke. Meine Faxnummer ist 987-1234.

Frau Busch: Vielen Dank fiir Ihre Reservierung. Der Wagen wird zum
gewiinschten Termin in Frankfurt bereitstehen.

Herr Schneider: Auf Wiederhoren.
Frau Busch: Danke und auf Wiederhoren.
Die Szene ,, Fahrzeug iibernehmen* ergdnzt das vorherigeSzenario genau um

den Fall, dass ein Kunde einen zuvor reservierten Wagen inEmpfang nehmen
maochte.
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Spielszene 3.1-4: Spielszene: Fahrzeug iibernehmen

den Wagen fimden Sie anf
Ehene 1, Platz 120, J

Autoverleih

Reserviertes Fahrzeug abholen

Kunde: Guten Tag, Petermann ist mein Name. Ich hatte telefonisch ein Auto
reserviert.

Kundenberater: Guten Tag, Herr Petermann. Haben Sie auch die
Reservierungsnummer parat?

Petermann: Hm, ja, irgendwo in meiner Aktentasche.

Kundenberater: Aach, lassen Sie ruhig, ich habe Ihre Reservierung schon
gefunden.Sie hatten einen Golf vorbestellt. Leider haben wir im Moment
keinen da,sind Sie auch mit einem Mercedes A-Klasse einverstanden?
Natiirlich zu den gleichen Bedingungen wie bei dem Golf.

Petermann: Ja, gerne. Hier ist meine Kundenkarte.

Kundenberater: Danke. Wir buchen dann die Kosten von Ihrem
Firmenkonto.Hier ist Ihr Vertrag, entsprechend der Daten Ihrer Kundenkarte.

Petermann: Ja, genau, mit Vollkasko-Versicherung und Rabatt. Ich bringe
den Wagen dann wie immer ungetankt zuriick.

Kundenberater: Das geht in Ordnung. Hier ist Ihr Schliissel, den Wagen
finden Sie auf Ebene 1, Platz 129.Das Kennzeichen lautet HH-DV 123. Der
derzeitige Kilometerstand ist 12.345.

Petermann: Vielen Dank und Tschiif3.
Die letzte Szene ,, Fahrzeugriickgabe und Bezahlung “veranschaulicht den Ab-

schluss des Mietverhdltnisses mit Fahrzeugriickgabe,Abrechnung und Bezah-
lung des Mietpreises.
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Spielszene 3.1-5: Spielszene: Fahrzeugriickgabe und Bezahlung
Guten Tag, ich miichte meinen \

| Leihwagen zuriickgeben und |
*._ die Rechnung hezahlen. ‘/
\"‘-\

S R

Autoverleih

Wagenriickgabe und Abrechnung des Vertrags

Kunde: Guten Tag, ich mochte meinen Leihwagen zuriickgeben und die
Rechnung bezahlen.Hier sind der Vertrag und der Kontrollschein lhres
Mitarbeiters vom Parkdeck.

Kundenberaterin: Danke, einen Augenblick bitte ... Das macht dann 428
DM.Da wir Ihnen 400 DM im voraus von Ihrer Karte abgebucht hatten,
bleibt ein Restbetrag von 28 DM.Soll der Betrag von lhrer Kreditkarte
abgebucht werden?

Kunde: Ja, bitte.

Kundenberaterin: Bitte unterschreiben Sie hier ...Danke.Hier ist Ihre
Quittung. Auf Wiedersehen!

Kunde: Auf Wiedersehen, ich werde Sie weiterempfehlen.
O

Was Sie aus den Spielszenen nicht entnehmen konnten, ist die Tatsache, dass die
Autoverleihfirma DVT ihr Geschift noch mit herkommlichen Mitteln wie Kartei-
kisten, Aktenordnern und Schreibmaschinen ausfiihrt.

Die Ist-Situation, nach der bei DVT Geschiftsvorfille derzeit noch abgewickelt
werden, ist in Abb. 3.1-1 bildlich dargestellt.
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Kundin Kundenberater Service-
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, oo _mitarbeiter
1 Fahrzeugkartei |
- | ) — —{ [nicht leer !
° Ffrrﬁr:ﬁgr? ' Verfuigbarkeit < [ ] |
angeben i Uberprifen | _ !
[kein passendes Fabrzeug verfl’]gbar]l | —=> ilazgﬁrezléﬂzafﬁfl 3
® [Beratung abbrechen] F—— — \')greftudgeggﬁ 3
Fevrgﬁ%;]guﬂés- [passende Fahrzeugliste | i
reservieren  verfgbar] | !
| v !
| Kundenkartei !
1 / rerng;/ZigLrJgn — — >{[Kundendaten |— — !
! \ — 1 — erfassi] | !
| - — i |
i | —r__> Fahrzeugkartei |
| | _ ] [Fahrzeugfir — 1,
! | | Kunde reserviert] !
} vy ¥
1 Vertrag _ 3| wvertrag |_ K
1 ausfertigen [vollsténdig] |
Vertrag : | |
unterzeichnen | | !
: Schltssel | 3
! aushéndigen :
Fahrzeug X | !
Ubernehmen ! | ;
! [
Fahrzeug ! [
zuriick geben ! |
| i [Fahrzeug Uber-
‘ L priifen und
i i~ | Nutzungsdaten
1 I erfassen
! [
® l [ vVvetrag \S - - — — — — — =
! \ abrechnen / !
; | Kundenkartei ;
| F——— [Kundendaten ;
: geldscht] '
1 I :
Legende: 1 | Fahrzeugkartei l
| — — — — >|[Reservierung !
®——> Anfangszustand | | aufgehoben] !
@<—  Endzustand ! | !
(=) Aktivitat L— — — |, Verag
(. Gegenstand | [abgerechnet] !

Abb. 3.1-1: Ist-Situation

Das Aktivititsdiagramm in Abb. 3.1-1 illustriert den Ist-Zustand unseres Auto-
verleihs am Beispiel einer abgeschlossenen Anmietung. Der Einfachheit halber
wurden bestimmte Ausnahmesituationen weggelassen. Ein Aktivitdtsdiagramm ist
eine spezielle Form eines Zustandsdiagramms, das im Wesentlichen iiber Aktivi-
titen redet. Eine Aktivitédt beschreibt einen einzelnen Schritt in einem Geschifts-
vorfall. Jedes Aktivitdtsdiagramm besitzt einen eindeutigen Anfangszustand, und
es kann mehrere Endzusténde haben.

Das Diagramm ist wie folgt zu lesen: Eine eingehende Transition (grafisch durch
eine gerichtete Kanten dargestellt) 16st eine Aktivitidt aus. Abgehende Transitio-
nen werden durch den Abschuss einer Aktivitit ausgelost. Alternative ausgehende
Transitionen konnen mit Bedingungen beschriftet sein, die sich gegenseitig logisch
ausschlieen.
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Die Ausfiithrung einer Aktivitdt kann auch vom Zustand eines (konkreten oder
abstrakten) Gegenstands abhidngen oder diesen verdndern. Gegenstinde werden
grafisch durch Rechtecke dargestellt, die mit dem Namen des Gegenstands und dem
in eckige Klammern angegebenen Zustand beschriftet sind. Eine gestrichelt darge-
stellte Transition zwischen einem Gegenstand und einer Aktivitidt bedeutet, dass die
Aktivitdt diesen Zustand des Gegenstands voraussetzt. Eine Transition zwischen ei-
ner Aktivitdt und einem Gegenstand besagt, dass sich der genannte Zustand nach
Abschluss der Aktivitit ergibt.

3.2 Analyse der Anwendungswelt

Jede Beschreibung der Realitidt hingt von der Wahl der Fachbegriffe sowie von
einer vorsichtigen Erlduterung der Phinomene ab, die jeder Begriff bezeichnet.
Wichtig ist, dass wir uns vor dem Entwurf eines Programmsystems ein genaues
Bild der Wirklichkeit verschaffen und dieses auch mit viel Disziplin umfassend und
moglichst eindeutig beschreiben. Unsere Wahrnehmung der Wirklichkeit miissen
wir nachvollziehbar mit den schematischen und formalen Beschreibungen, die ein
Programm ausmachen, abgleichen. Nur so konnen wir sicher sein, dass die Auswir-
kungen des Programms die gewiinschten Resultate liefern.

In jeder Anwendungswelt werden Begriffe benutzt, die von vorne herein nur selten
von Systemanalytikern voll verstanden werden. Sehen wir uns jetzt einzelne Szenen
der Autovermietung noch einmal genauer an, um:

e die Handlungstréger,

e ihr Zusammenwirken und

o ihre fiir die Geschiftsabldufe wesentlichenHandlungen

zu erkennen,

e die Informationen, die sie austauschen,
nachzuvollziehen,
e die Gegenstinde, mit denen sie umgehensowie
e die Beziehungen, die zwischen diesen Gegenstindenbestehen,

zu beschreiben und

e crste Ideen zu diskutieren, wie die Geschiftsvorfidlledurch Computer unter-
stiitzt werden konnen.
Wir werden die Analyse der durch die Fallstudie gegebenen Anwendungswelt in
drei Schritten angehen:
1. Bestimmung der wesentlichen Systemfunktionen und Anwenderrollen,

2. Festlegung der Gegenstinde der Kommunikation und Bearbeitung,

3. Detaillierte Beschreibung der Programmieraufgabe.

Fachbegriffe verstehen
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3.3 Anwendungsfille undAkteure

Zunichst wollen wir das Verhalten des Systems DVT abstrakt dokumentieren, oh-
ne auf die inneren Strukturen und Ablidufe einzugehen. Die Arbeitsabldufe im An-
wendungsfeld werden wir in so genannten Anwendungsfillen beschreiben. Anwen-
dungsfille erfassen die Funktionalitit, die von Nutzern gefordert wird.

Definition 3.3-1: Anwendungsfall

Ein Anwendungsfall (engl. use case) bezeichnet eine typische Interaktion zwischen
einem Anwender und einem System aus der Sicht des Anwenders. Ein Anwendungs-
fall umfasst Folgen von Aktionen, die reguldre, aber auch vom normalen Verhalten
abweichende Abldufe beschreiben.

Anwendungsfille erfassen genau die Systemaktionen, die fiir das Zusammenwirken
zwischen dem System und seinen Benutzerinnen erforderlich sind und dazu beitra-
gen, bestimmte Ziele der Benutzer zu erreichen.

Anwendungsfille werden durch Anwender oder durch Zeitereignisse angestof3en.

O

Anwendungsfille stellen einen Ausgangspunkt fiir spitere Funktionstests des ferti-
gen Systems dar.

Systemaktionen, die zum Anwender hin nicht sichtbar sind, werden nicht in An-
wendungsfillen erfasst.

Beispiel 3.3-1: Anwendungsfall

Die Spielszene 3.1-1 aus unserer Fallstudie DVT konnen wir als Anwendungsfall
verstehen. Der Anwendungsfall ,,Beratung und Information* bezeichnet eine wich-
tige Dienstleistung, die ein Interessent in Anspruch nehmen kann, um sich iiber
Mietpreise, das Fahrzeugangebot und Sonderkonditionen zu informieren.

Die Dienstleistung des Systems DVT wird angestofien durch ein dufleres Ereig-
nis, ndamlich durch die fernmiindliche Anfrage oder personliche Vorsprache im
Verleihbiiro.

Vier weitere Anwendungsfille ergeben sich unmittelbar aus den Spielszenen:

e Fahrzeug reservieren (Spielszene 3.1-3),

Fahrzeug mieten (Spielszene 3.1-2),

Fahrzeug zuriickgeben (Spielszene 3.1-5),

Mietvertrag abrechnen (Spielszene 3.1-5).
O

In Anwendungsfillen treten Anwender und andere Systeme, die mit dem betrachte-
ten System interagieren, immer in bestimmten Rollen auf. In diesen Rollen sind sie
mit bestimmten Verantwortlichkeiten und Rechten ausgestattet.
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Definition 3.3-2: Akteur

Anwender und externe Systeme, die an Anwendungsfdllen teilnehmen aber selbst
nicht Teil des zu realisierenden Systems sind, werden als Akteure (engl. actor) be-
zeichnet.

O

Es ist hier wichtig, zwischen Rollen und konkreten Personen wie Frau Busch zu un-
terscheiden. Ein und dieselbe Person kann z. B. die Rolle der Kundendienstleiterin
und gelegentlich die Rolle der Kundenberaterin einnehmen.

Umgekehrt konnen verschiedene Personen zu verschiedenen Zeiten oder auch zur
gleichen Zeit als Kundenberater aktiv sein. Diese Individuen sollen in Anwendungs-
fdllen nicht weiter unterschieden werden, da sie in Bezug auf die betrachteten Ge-
schiftsvorginge alle die gleiche Rolle spielen.

Akteure nehmen also immer Bezug auf Rollen und nicht auf konkrete Personen.

Beispiel 3.3-2: Akteure
Im Fall der Autovermietung erkennen wir die folgenden Akteure:

e [nteressenten, die sich iiber dasFahrzeugangebot der Autovermietung infor-
mieren lassen,

e Kundinnen, die ein bestimmtes Fahrzeugreservieren lassen und zu diesem
Zweck personliche Daten hinterlegen miissen,

e Kundenbetreuer, die Kundentelefonisch oder am Kundenschalter behilflich
sind, und

e Servicemitarbeiter, die bei derRiickgabe eines Fahrzeugs den Kilometerstand,
die Fiillstandsanzeige des Tanksund den Gesamtzustand des Fahrzeugs iiber-
priifen und einen Kurzbericht fiir die Kundenbetreuer im Biiro anfertigen.

O

Auf diese vier Akteure wollen wir uns im Projekt beschridnken. Andere Rollen wie
die der Geschiftsfiihrerin oder des Fahrers werden wir nicht beriicksichtigen. Hinzu
kommen wird spiter jedoch noch der Akteur ,,Kreditkartengesellschaft®, die fiir die
Abrechnung der Vertridge verantwortlich ist.

Definition 3.3-3: Beziehung zwischen Akteur und Anwendungsfall
Die Teilnahme eines Akteurs an einem Anwendungsfall wird durch eine Kommuni-
kationsbeziehung zwischen beiden ausgedriickt.

Andere Beziehungen zwischen Akteuren und Anwendungsfillen gibt es nicht.

O

Die Beziehungen zwischen Anwendungsfillen und Akteuren ldsst sich {iiber-
sichtlich mit Hilfe von Anwendungsfalldiagrammen darstellen. Anwendungsfall-

Hinweis
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diagramme sind dafiir gedacht, die ermittelten Anforderungen zu dokumentieren,
ohne dabei auf das Verhalten des kiinftigen Systems einzugehen.

Definition 3.3-4: Anwendungsfalldiagramm

Ein Anwendungsfalldiagramm beschreibt grafisch die Zuammenhdnge zwischen
einer Menge von Akteuren und Anwendungsfillen. Ein solches Diagramm besteht
aus:

o Akteuren, die wir durchStrichmdnnchen darstellen, wobei die Rolle des Ak-
teurs unter das grafische Symbol geschrieben wird;

o Anwendungsfillen, die als Ellipsenerscheinen, in denen die Bezeichnung des
Anwendungsfalls aufgefiihrt wird,

o Kommunikationsbeziehungen, die als ungerichtete Kanten zwischen Akteu-
renund Anwendungsfillen dargestellt werden, und

e Beziehungen zwischen Anwendungsfillen, die als gerichtete Kanten zwi-
schen Anwendungsfdllen erscheinen.

O

Beispiel 3.3-3: Anwendungsfalldiagramm
Abb. 3.3-1 zeigt alle bisher erwdiihnten Anwendungsfiille und Akteure in einem An-

wendungsfalldiagramm.

Beratung und
Information
Interessent Kundenberaterin
reservieren

Fahrzeug
mieten

Fahrzeug
Ubernehmen
Fahrzeug
zur(ick geben

Abb. 3.3-1: Anwendungsfalldiagramm

Servicemitarbeiter

Die Kommunikationsbeziehungen geben an, welche Akteure an welchen Anwen-
dungsfillen beteiligt sind. Sie machen aber keine Angaben iiber den Inhalt der
Kommunikation.
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Der Informationsgehalt der Anwendungsfalldiagramme ist offensichtlich zu gering,
um die wesentlichen Aspekte von Anwendungsfillen zu dokumentieren. Im néchs-
ten Schritt fithren wir deshalb eine ergéinzende Beschreibungstechnik ein.

34 Anwendungsfallbeschreibungen

Die grafische Darstellung von Anwendungsfillen allein bietet keine ausreichende
Informationsbasis, um danach einen gezielten Programmentwurf anzufertigen. Wir
miissen auch die Abldufe, von denen jeder Anwendungsfall abstrahiert, mogliche
Abweichungen von Standardablidufen und die Bedingungen, unter denen ein nor-
maler oder abweichender Ablauf angestoflen wird, festlegen.

Definition 3.4-1: Szenario
Wir nennen eine einzelne Abfolge von Aktionen, d. h. einen Ablaufpfad in einem
Anwendungsfall, ein Szenario.

Szenarien beschreiben aktuelle Arbeitssituationen. Ein Szenario, das die Sicht der
Anwender wiedergibt, fasst das zu entwickelnde Systems als schwarzen Kasten
(engl. black box) auf. Die innere Arbeitsweise des System bleibt den Anwendern
verborgen, von Interesse ist allein das externe Systemverhalten, wie es sich aus der
Sicht eines Anwenders darstellt. Das Augenmerk liegt bei dieser Perspektive auf
typischen Interaktionen zwischen Benutzern und dem Anwendungssystem.

O

Szenarien spielen in der objektorientierten Programmierung eine wichtige Rolle.
Sie tauchen in verschiedenen Entwicklungssituationen auf, etwa bei der Aufstel-
lung der Anforderungen oder bei der detaillierten Bestimmung der Verhaltensspe-
zifikation eines neuen oder eines zu verindernden Anwendungssystems.

Auf einer detaillierteren Betrachtungsebene, zum Beispiel wihrend des Entwurfs,
benutzt man Szenarien dazu, die Interaktion zwischen Softwarekomponenten dar-
zustellen. Hier liegt das Augenmerk auf der Beschreibung der Art und Weise, wie
die jeweilige Aufgabe unter Verwendung von Arbeitsmitteln und Arbeitsgegenstin-
den erledigt werden kann [Ziillighoven98].

Eine tabellarische Darstellung der Szenarien, die alle moglichen Interaktionen zwi-
schen einem Anwendungsfall und den mit ihm kommunizierenden Akteuren be-
schreiben, erginzt deshalb die grafische Darstellung eines Anwendungsfalls.

Definition 3.4-2: Beschreibungsschema fiir Anwendungsfiille
Fiir die Beschreibung der in Anwendungsfillen auftretenden Interaktionen werden
wir das in Tabelle 3.4-1 angegebene Schema verwenden.
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Tab.

3.4-1: Beschreibungsschema fiirAnwendungsfiille

Im folgendenSchema sind nur an den nicht fett angegebenen Stellen
entsprechende Eingabenvorzunehmen

Anwendungsfall Bezeichnung

Kurzbeschreibung

Beteiligte Akteure Kiirzel Bezeichnung
Ausloser,Vorbedingungen Aktion oder Ereignis, das den

Anwendungsfallauslost

Ergebnis, Nachbedingungen | Ergebnis der Interaktion

Ablauf, Interaktionen

Nr.

Akteur / System Kurzbeschreibung dereinzelnen Schritte eines
erfolgreichen Ablaufs, der entweder mit der
auslosendenAktion oder dem Eintreten der
Vorbedingung beginnt und mit dem
gewiinschten Ergebnis oder dem Eintritt der
erwartetenNachbedingung endet; dabei sollte
immer ein Tdtigkeitswort verwendetwerden

Erweiterungen, alterativelnteraktionen

Nr.

Akteur / System Bedingung, die zurErweiterung des
Hauptablaufs fiihrt, sowie Angabe der
entsprechenden Aktion oder derBezeichnung
eines untergeordneten Anwendungsfalls

Beschreibungen nach diesem Schema enthalten:

eine Bezeichnung desAnwendungsfalls;
eineKurzbeschreibung;

diebeteiligten Akteure;

die Angabe eines auslosendenEreignisses;

Ergebnisse oder Bedingungen, diesich nach Abschluss des Anwendungsfalls
ergeben;

eine Ablaufbeschreibung ineinzelnen Schritten, wobei jeder Schritt durch eine
der beiden folgendenEreignisse bestimmt wird:

- eineAktion und den an diesem Anwendungsfall beteiligten Akteur(oder das
System) oder

- einZeitereignis, das den Anwendungsfall auslost;

Ausnahmen und alternativeAbliufe zusammen mit den Bedingungen, unter
denen siebearbeitet werden;

of fene Punkte und Fragen, die mit der Auftraggeberin oder dem Nutzer noch
nicht abschlief3end geklirt werden konnten;
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e Bezugsdokumente.
O

Der schematische Aufriss in Tabelle 3.4-1 wird uns helfen, keine wesentlichen
Anteile einer Anwendungsfallbeschreibung zu vergessen und die Beschreibungen
verschiedener Entwicklerinnen zu vereinheitlichen.

Beispiel: Anwendungsfall Beratung
Eine konkrete Anwendungsfallbeschreibung fiir den Anwendungsfall ,, Beratung und
Information* ist in Tabelle 3.4-2 angegeben.

Tab. 3.4-2: Anwendungsfall ,, Beratung “

Anwendungsfall Beratung und Information

Kurzbeschreibung Ein Interessent wird iiber das Fahrzeugangebot,
dieVerfiigbarkeit und den Mietpreis fiir ein
gewdhltes Mietdatuminformiert

Beteiligte Akteure Kb Kundenberaterin

In Interessent

Ausloser,Vorbedingungen | Telefonische oder personliche Anfrage

eineslnteressenten
Ergebnis, Dem Interessenten wird die Preisinformation
Nachbedingungen fiirdie gewdhlte Fahrzeugkategorie und

Mietdaueriibermittelt

Ablauf, Interaktionen

Erfassung derInteressentenwiinsche

1.1 |In Interessent nennt die gewiinschte
Fahrzeugkategorie, den Abholort, das Datum der
Abholung und die Mietdauer

1.2 | Kb Die Verfiigbarkeit eines den angegebenen
Kriterien entsprechenden Fahrzeugs wird mit
Hilfe der Fahrzeugkartei ermittelt und im
positiven Fall dem Interessenten mitgeteilt.

1.3 | Kb Ausnahme:Kein Fahrzeug am gewdhlten
Abholort zum gewiinschten Zeitpunkt verfiigbar

1.4 | In Gibt neue Kriterien an oder bricht die Beratung
ab

Abweichendelnteraktionen

2 Interessent hat untere Altersgrenze fiir
Anmietung einesLKW nicht erreicht

3.1 | Kb Interessent ist fiir Anmietung dergewiinschten
Fahrzeugkategorie zu jung (unter 21 Jahren
generell nicht moglich,unter 25 Jahren ist die

Anmietung eines grofieren LKW nicht zuldissig)

Fortsetzung auf der nédchsten Seite
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Fortsetzung von der vorhergehenden Seite

3.2 | In Gibt andere Fahrzeugkategorie an oder bricht

Beratung ab

Die Anwendungsfallbeschreibung umfasst einen Hauptablauf, eine Ausnahmesitua-
tionen und einen abweichenden Ablauf.

O

Folgende Fragen sollte man sich stellen, wenn man die Ablédufe fiir einen Anwen-
dungsfall erhebt:

e Warum benutzt ein Akteur das System?

Welche Art der Antwort erwartet der Akteur von einerAktion?

Was muss der Akteur tun, um das System benutzen zukdnnen?

Welche Information muss der Akteur dem Systemiibermitteln?

Welche Information erwartet der Akteur als Antwortvom System?

Selbsttestaufgabe 3.4-1:

Erstellen Sie eine Anwendungsfallbeschreibung unter Verwendung des Schemas in
Tabelle 3.4-1 fiir den Anwendungsfall ,, Fahrzeug reservieren“! Nehmen Sie gege-
benenfalls Spielszene 3.1-3 zu Hilfe.

3.5 Beziehungen zwischen Anwendungsfillen

Sehen wir uns die Anwendungsfille aus der Autovermietung etwas genauer an, so
erkennen wir, dass einzelne Anwendungsfille andere Anwendungsfille enthalten.

Der Anwendungsfall ,,Fahrzeug mieten* umfasst z. B. die gleichen Téatigkeiten, wie
sie auch notwendig sind, um ein Fahrzeug zu reservieren. Weiterhin gilt, dass ein
Kunde, der ein Fahrzeug reservieren mochte und sich iiber den Typ des gewiinschten
Fahrzeugs noch nicht im Klaren ist, zunédchst Informationen iiber das Fahrzeugan-
gebot einholen wird.

Beispiel 3.5-1: Beziehungen zwischen Anwendungsfillen

In Abb. 3.5-1 sehen Sie unser erstes Anwendungsfalldiagramm ergdinzt um den An-
wendungsfall , beraten und informieren* und die Beziehungen ,,enthdlt* zwischen
den Anwendungsfiillen:

e , beraten und informieren* und ,, Fahrzeug reservieren “sowie

e , Fahrzeug reservieren‘ und ,, Fahrzeugmieten“.
Die enthdlt-Beziehung erlaubt es uns, auf anschauliche Weise bestimmte Abldiufe,
die in verschiedenen Anwendungsfillen vorkommen, herauszuziehen, um Wieder-
holungen zu vermeiden.
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Das Prinzip der Wiederverwendung und Vermeidung von Redundanz wird uns im
Laufe des Kurses noch hdufiger begegnen.

Beratung und
Information
/'y

enthalt

Interessent Kundenberaterin

Fahrzeug
reservieren

enthalt

Fahrzeug
mieten

Fahrzeug
Ubernehmen
Fahrzeug
zurlick geben

Abb. 3.5-1: Beziehungen zwischen Anwendungsfiillen

Servicemitarbeiter

O

Unser Anwendungsfall ,,Beratung und Information* deutet bereits an, dass DVT
zwischen Privat- und Firmenkunden unterscheidet. Eine Nachfrage beim Auftrag-
geber ergibt, dass Firmenkundenvertrige monatlich iiber ein vereinbartes Firmen-
konto abgewickelt werden, wihrend Privatkundenvertrige in jedem Einzelfall nur
iber eine Kreditkartengesellschaft abgerechnet werden.

Definition 3.5-1: erweitert-Beziehung

Die erweitert-Beziehung driickt aus, dass ein Anwendungsfall an einer bestimmten
Stelle unter bestimmten Bedingungen durch einen anderen erweitert wird. Die Be-
ziehung wird hdufig dafiir benutzt, optionales Verhalten vom Standardverhalten zu
unterscheiden.

O

Wir erginzen unsere Sammlung von Anwendungsfillen um den Spezialfall ,,Fir-
menkundendaten erfassen* und betrachten ihn als Erweiterung des Anwendungs-
falls ,,Kundendaten erfassen‘. Die Bedingung dafiir ist, dass ein Kunde sich als
Firmenkunde ausweist.

Wir sagen: ,,Firmenkundendaten erfassen‘ erweitert ,,Kundendaten erfassen*.

In Anwendungsfalldiagrammen stellen wir die erweitert-Beziehung durch eine ge-
richtete Kante vom erweiternden zum erweiterten Anwendungsfall dar.

Fallstudie
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Spiter beim Programmentwurf werden wir darauf eingehen, an welcher Stelle im
Ablauf des erweiterten Anwendungsfalls die Erweiterung den Standardablauf ver-
dndert.

Abb. 3.5-2 veranschaulicht diese Ergidnzung in unserem Anwendungsfalldia-
gramm. Die Differenzierung in Privat- und Firmenkunden, die der Unterscheidung
der beiden Anwendungsfille zu Grunde liegt, geht einher mit einer Spezialisierung
des Akteurs Kunde in Privat- und Firmenkunde.
Beratung und
Information
enthalt
Interessent Fahrzeug
reservieren
enthélt
Q Fahrzeug Q
mieten
A enthélt A
Kundendat i
Kunde ik Kundenberaterin
/ N\ ]
erweitert
i I Firmenkunden
erfassen
Privatkunde Firmenkunde Sachbearbeiterin
Abb. 3.5-2: erweitert-Beziehung
Aus Griinden der Ubersichtlichkeit wurden die Anwendungsfille ,,Fahrzeug iiber-
nehmen* und ,,Fahrzeug zuriick geben* sowie der Akteur Servicemitarbeiter weg-
gelassen.
Fiir den Anwendungsfall ,,Kreditwiirdigkeit iiberpriifen* werden Information von
einer externen Einrichtung, ndmlich der Kreditkartenzentrale, benétigt. Solche Fille
Sekundire Akteure ~ werden durch sekundédre Akteure beschrieben.

Ist-Analyse

Soll-Analyse

Die bisher betrachteten Anwendungsfille dokumentieren das Ergebnis der Ist-
Analyse, d. h. das Ergebnis der Untersuchung der existierenden Abldufe und Zu-
standigkeiten.

Bei der Beschreibung der Anwendungsfille im Hinblick auf das zu entwickelnde
System - wir wollen dies als Soll-Analyse bezeichnen - miissen wir unsere Sicht-
weise leicht verschieben. Wir wollen nimlich genau die Schnittstelle zwischen den
Angestellten des Verleihbiiros und dem Programmsystem erfassen, um erste Vorga-
ben fiir die Programmierung zu erhalten.

Betritt z. B. eine Kundin das Verleihbiiro und &ufert Thren Beratungswunsch, so
kann dieser Vorgang zwar von einem Kundenbetreuer, nicht jedoch vom System



3.6 Datenlexikon

77

wahrgenommen werden. Der Kundenbetreuer muss erst ein entsprechendes Ereig-
nis an der Schnittstelle zum System vornehmen, das auch dem System bekannt ist
- z. B. das Bearbeitungsmenii ,,Beratung und Information* am Rechnerbildschirm
aktivieren.

In den folgenden Anwendungsfallbeschreibungen werden wir uns daher auf Er-
eignisse und Phinomene beschrinken, die - sowohl fiir das zu entwickelnde Pro-
grammsystem als auch fiir die Umgebung des Systems, also Kundenbetreuer, Ser-
vicemitarbeiter und Sachbearbeiter im Hintergrundbiiro - sichtbar sind.

Die Kunden treten in diesen Anwendungsfallbeschreibungen demnach nicht mehr
direkt in Erscheinung. Die Akteure der Anwendungsfille sind die Angestellten im
Verleihbiiro auf der einen und das System auf der anderen Seite.

3.6 Datenlexikon

In den verschiedenen Diagrammarten der voranstehenden Abschnitte verwendeten
wir zahlreiche Fachbegriffe aus dem Anwendungsfeld, die nur vage bestimmt sind.
Wir haben z. B. noch nicht daiiber geredet, wie eine Kunden- oder Fahrzeugkar-
tei aufgebaut sein soll, welche Daten ein Mietvertrag enthalten soll oder wie eine
Reservierung abgelegt wird.

Ein Datenlexikon ist eine nach festen Regeln aufgebaute prizise Bestimmung aller
Datenelemente, die fiir das Anwendungsgebiet wichtig sind. Das Datenlexikon,
trigt dazu bei, Missverstdndnisse sowie unterschiedliche Interpretationen von Auf-
traggeberinnen und Entwicklern zu zu vermeiden. Tabelle 3.6-1 gibt die in einem
Datenlexikon iiblichen Symbole und Schreibweisen an. Kommentare konnen da-
fiir benutzt werden, umgangssprachlich Definitionsbereiche oder Malleinheiten zu
anzugeben.

Tab. 3.6-1: Schreibweise im Datenlexikon

Bedeutung
Schreib;
weise
= setzt sich zusammen aus
+ Folge
I Auswahl
{} beliebige Wiederholung
() optionale Angabe
ok Kommentar

Einige der zuvor benutzten Fachbegriffe aus dem Autoverleih werden im folgen-
den Datenlexikon prizise (wenn auch aus Vereinfachungsgriinden nicht ganz re-
alitdtsgetreu) bestimmt:
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3 Aufgabenanalyse

Kunde

Name

Anschrift
Flihrerscheinnr
Kreditkarte
Alter
Buchstabe
StraBe
Hausnummer
PLZ
Kreditkaternnr
Gliltigkeitsdatum

Buchungscode

Ziffer

Bericht
km-Stand
Fillstand
Datum

Zeit

Name + Anschrift + Fihrerscheinnr +
Kreditkarte + Alter
Buchstabe + { (Buchstabe | - |

* %

)}
_ symbolisiert das Leerzeichen
StraBe + Hausnummer + PLZ

100 | ... | 199

Kreditkaternnr + Giiltigkeitsdatum
18 | ...|] 80

a |l bl ... | z ]| &il] ol il B
Name

10 ... ] 99

0001 | .. | 9999

500 | ... | 599

oL | ... | 12+ / 4+ 04 | ... | 07
P| U|] K| +K | M| O+ Ziffer +

Ziffer + Ziffer
** der erste Buchstabe kodiert die Art des
(PKW, PickUp,
der zweite die Wagenklasse

Mittel-, Oberklasse)

Fahrzeugs Kleinlaster),

(Kompakt-—,
Ol ... 1 9

km-Stand + Fillstand + Datum + Zeit

11 ... | 40000

O | 1/3 | 1/2 | 2/3 | 1/1

oL | ... | 31 + + 01 | ... | 12 + . +
04 | ... | 05

Ol ... | 24 + 00 | ... | 59

Auf diese Festlegungen werden wir im Zuge der Implementierung des DVT-
Verleihsystems zuriick kommen.

3.7

Pflichtenheft

In einem professionellen Entwicklungsprojekt wird iiblicherweise zwischen Auf-

traggeberinnen und Softwareentwicklern ein sog. Pflichtenheft aufgestellt. Im

Pflichtenheft sind alle wichtigen organisatorischen undtechnischen Vorgabe zur Er-
stellung der Software zusammengefasst. Das Pflichtenheft bildet die Grundlage fiir
die technische Realisierung der Software. Das Pflichtenheft dient damit zwei Haupt-

zwecken:

e Es muss so abgefasst sein, dass es vom Auftraggeber und den Spezialisten
in den Fachabteilungen, die die Software spiter einsetzen sollen, verstanden

wird

e Die erfasste Information muss ebenso fiir die Softwareentwickler hilfreich

sein.
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Der angestrebte Sollzustand ist der Hauptbestandteil des Pflichtenheftes. Der Ist-
zustand soll nur dann in das Pflichtenheft mit aufgenommen werden, wenn er zur
Verdeutlichung des Sollzustandes beitrdgt. Ein Beispiel fiir ein Pflichtenheft finden
Sie auf der Seite fiir Zusatzkomponenten zum Kurs®. Das Beispiel stellt ein stark
vereinfachtes Pflichtenheft fiir unser Fallbeispiel dar.

54 http://www.ice-bachelor.fernuni-hagen.de/lehre/k20022/zusatzkomponenten.html
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4 Projektanforderungen

Vereinfachungen

4 Projektanforderungen

Nach der erfolgreichen Bestandsaufnahme, der wir uns im vorigen Abschnitt
widmeten, wollen wir in diesem Abschnitt die Anforderungen an das zu im-
plementierende Programmsystem erheben.

4.1 Soll-Analyse

Unsere Entwicklungsaufgabe im Laufe des Kurses wird nun darin bestehen, einen
GroBteil der manuellen Arbeit im Autoverleihbiiro programmtechnisch zu 16sen und
damit in den Rechner zu verlagern. Einige dieser Programmteile werden Sie selbst
programmieren, andere stellen wir fiir Sie zur Verfiigung.

Statt Karteien und Karteikarten wollen wir die Daten zu Kunden und Fahrzeugen
im Rechner verwalten.

Die Kundenberaterinnen sollen bei der Betreuung der Kunden

e beim Suchen geeigneter Fahrzeuge,
e bei der Fahrzeugreservierung,
e bei der Ausstellung und Abrechnung von Mietvertrigen sowie

e bei der Bezahlung
durch Programmfunktionen unterstiitzt werden.

Die Mitarbeiter im Fahrzeugservice geben die bei der Fahrzeugannahme festgestell-
ten Nutzungsdaten wie

e Kilometerstand,
e Fiillstand der Tankanzeige und

e Fahrzeugschiden
in den Rechner ein, so dass sie bei der anschlieBenden Abrechnung im Biiro zur
Verfiigung stehen.

Um diese Aufgabe iiberschaubar zu halten, nehmen wir eine Reihe von
Vereinfachungen vor:

1. Der Fahrzeugbestand der Autovermietung wird nicht veridndert. Dadurch er-
sparen wir uns den Entwurf und die Implementierung entsprechender Sys-
temfunktionen.

2. Zur Vereinfachung unterscheiden wir im Weiteren nicht mehr zwischen
Privat- und Firmenkunden. Die Kundendaten werden nur fiir die Dauer der
laufenden Mietverhiltnisse eines Kunden gespeichert. Die Speicherung der
Kundendaten beginnt mit der Reservierung eines Fahrzeugs und endet mit
der Bezahlung der Mietkosten, sofern nicht weitere Reservierungen beste-
hen. Das bedeutet, dass ein Kunde mehr als eine Reservierung fiir Zeitpunkt
in der Zukunft vornehmen kann.
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3. Kunden koénnen nur per Kreditkarte bezahlen. Abgerechnet wird immer iiber
die Kreditkartenzentrale.

4. Den Anwendungsfall , Kreditwiirdigkeit iiberpriifen* wollen wir nicht weiter
betrachten.

5. Wir unterscheiden die Fahrzeugklassen Kompakt-, Mittel- und Oberklasse in
der Kategorie PKW, eine Klasse in der Kategorie Pick-Up und zwei Klassen
,bis 3 Tonnen* und ,,iiber 3 Tonnen* in der Kategorie Kleinlaster (Lastwagen
bis 7,5 Tonnen).

Dieser Aufgabenstellung entsprechend wollen wir - wie bei der Ist-Analyse - An-
wendungsfille entwickeln, die diese Anforderungen in der Form einer Soll-Analyse
etwas priziser beschreiben (Abb. 4.1-1).

Beratung und
Information

Fahrzeug
reservieren

enthalt

Fahrzeug
mieten

enthalt

Kunde
erfassen
Mietvertrag
abrechnen

Fahrzeug
uberprufen

\@
zuruck nehmen
Servicemitarbeiter

Abb. 4.1-1: Anwendungsfalldiagrammzur Sollanalyse

A

Kundenberaterin Kreditkarten-

gesellschaft

Wir unterscheiden die folgenden Anwendungsfille:

Beratung und Information,

Fahrzeug reservieren,

Kunde erfassen,

Fahrzeug mieten,

Fahrzeug iibergeben,

Fahrzeug zuriicknehmen,

Mietvertrag abrechnen,
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Die zugehorigen Anwendungsfallbeschreibungen sind auf den folgenden Seiten
mit Ausnahme von ,,Mietvertrag und Firmenvertrag abrechnen* angegeben. Diese
Anwendungsfallbeschreibung sowie die Erstellung des Anwendungsfalldiagramms
tiberlassen wir Thnen als Einsendeaufgabe.

4.2 Anwendungsfallbeschreibung: ,,Beratung und
Information*

Tab. 4.2-1: Anwendungsfallbeschreibung: ,, Beratung und Information “

Beratung und Information

Ein Interessent wird iiber das Fahrzeugangebot, die
Anwendungsfall | Verfiigbarkeit und den Mietpreis fiir ein gewéhltes

Kurzbeschrei- Mietdatum informiert

bung

Beteiligte Kb Kundenberaterin

Akteure

Ausloser, Vor- Telefonische oder personliche Anfrage eines Interessenten
bedingungen

Ergebnis, Dem Interessenten wird die Preisinformation fiir die

Nachbedingun- | gewihlte Fahrzeugkategorie und Mietdauer iibermittelt
gen

Ablauf, Interaktionen

1 Erfassung der Interessentenwiinsche
Kb Die gewiinschte Fahrzeugkategorie und der Abholort
1.1 werden per Auswahlmentii festgelegt, das Alter des Kunden

und die Mietdaten werden in der Form TT.MM.JJ fiir das
Datum der Abholung und das Datum der Riickgabe
eingegeben

System System priift die Plausibilitit der Daten; wenn Daten in
1.2 Ordnung, listet das System den Mietpreis sowie die
Aufschlige fiir Verldngerungstage und -stunden fiir eine
passende Auswahl an Fahrzeugen auf

System Ausnahme: Datum der Riickgabe ist spéter als Datum der
1.3 Abholung

Kb Gibt neue Mietdaten ein
1.4

System wie 1.2
1.5

System Ausnahme: Kein Fahrzeug am gewihlten Abholort zum
1.6 gewiinschten Zeitpunkt verfiigbar

Kb Gibt neue Daten ein oder bricht Beratung auf Wunsch des
1.7 Kunden ab

Fortsetzung auf der nédchsten Seite
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Fortsetzung von der vorhergehenden Seite

Abweichende Interaktionen

2 Interessent hat untere Altersgrenze fiir Anmietung eines
LKW nicht erreicht

System Das System meldet, dass Fahrer fiir Anmietung der

2.1 gewiinschten Fahrzeugkategorie zu jung ist (unter 21
generell nicht moglich, unter 25 Anmietung eines grofleren
LKW nicht zulissig)

Kb Gibt andere Fahrzeugkategorie ein oder bricht den Vorgang
2.2 auf Wunsch des Interessenten ab

4.3 Anwendungsfallbeschreibung: ,,Kunden
erfassen‘‘

Tab. 4.3-1: Anwendungsfallbeschreibung: ,, Kunden erfassen

Kunden erfassen
Anwendungsfall
Kurzbeschrei- Die Kundendaten wie Anschrift, Alter, Fihrerschein- und
bung Ausweisnummer werden aufgenommen
Beteiligte Kb Kundenberaterin
Akteure
Ausloser, Vor- Besuch eines Kunden im Verleihbiiro
bedingungen
Ergebnis, Der Kunde bestitigt seine Daten, die am Bildschirm
Nachbedingun- | angezeigt werden
gen
Ablauf, Interaktionen
1 Erfassung der Kundendaten
Kb Kundenberaterin gibt Namen, Anschrift,
1.1 Fiihrerscheinnummer und Kreditkartendaten eines Kunden
ein
Ausnahme: Kunde kann sich nicht ausweisen oder keinen
giiltigen Fiihrerschein oder keine Kreditkarte vorlegen
Geschdiftsvorfall wird abgebrochen!
System Es wird iiberpriift, ob der Kunde dem System bereits
1.2 bekannt ist (es existiert ein laufender Mietvertrag des selben
Kunden); die eingegebenen Daten werden angezeigt
Kb Kundenberaterin bestitigt die Systemausgabe oder gibt neue
1.3 Mietdaten ein
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4.4

Anwendungsfallbeschreibung:,,Fahrzeug

mieten‘*

Tab. 4.4-1: Anwendungsfallbeschreibung: ,, Fahrzeug mieten*

Fahrzeug mieten
Anwendungsfall
Kurzbeschrei- | Ein Kunde reserviert einen Mietwagen
bung
Beteiligte Kb Kundenberaterin
Akteure
Ausloser, Vor- Buchungscode fiir reserviertes Fahrzeug liegt vor, oder
bedingungen Kunde ohne Reservierung mochte Vertrag abschlieen
Ergebnis, Der Mietvertrag ist vom Kunden unterzeichnet, der Kunde
Nachbedingun- | erhilt eine Kopie des Vertrags sowie den Fahrzeugschliissel
gen
Ablauf, Interaktionen
1 Mietvertrag ausfertigen
Kb Kundenberaterin gibt den Buchungscode ein
1.1
System System zeigt die Nummer und den Standort des reservierten
1.2 Fahrzeugs an und druckt den Mietvertrag aus
Kb Kundenberaterin bestétigt die Vorlage eines giiltigen
1.3 Fiihrerscheins, die Aushédndigung und Beurkundung des
Mietvertrags sowie die Ubergabe der Fahrzeugschliissel
Kb Ausnahme: Der Kunde kann keinen giiltigen Fiihrerschein
14 vorgelegen, Abbruch des Geschdiftsvorfalls!
Abweichende Interaktionen
2 Kunde hat nicht reserviert
Kb [benutzt ,,Fahrzeug reservieren]
2.1

Bemerkung  Die bei der Reservierung erfassten Kundendaten miissen aus dem System geloscht

werden.
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4.5 Anwendungsfallbeschreibung:,,Fahrzeug
zurickgeben**

Tab. 4.5-1: Anwendungsfallbeschreibung: ,,Fahrzeug zuriickgeben

Fahrzeug zuriickgeben
Anwendungsfall
Kurzbeschrei- | Die Nutzungsdaten des Fahrzeugs werden aufgenommen
bung
Beteiligte Sm Servicemitarbeiter
Akteure
Ausloser, Vor- Kunde bringt Leihwagen zuriick
bedingungen
Ergebnis, Fahrzeug iibernommen
Nachbedingun-
gen
Ablauf, Interaktionen
1 Erfassung der Nutzungsdaten
Sm Servicemitarbeiter gibt die Fahrzeugnummer, den
1.1 Kilometerstand, den Fullstand des Tanks sowie
Riickgabezeit und -datum ein

Selbsttestaufgabe 4.5-1:

Entwickeln Sie eine Anwendungsfallbeschreibung fiir den Anwendungsfall ,,Miet-
vertrag abrechnen* gemdyf; folgender Skizze:

Ausloser:
Die Kundenberaterin triigt eine Vertragsnummer ein, um den Vertrag fiir ein abge-
gebenes Fahrzeug auszufertigen.

Hauptablauf:
1. Die Kundenberaterin gibt die Nummer des Mietvertrags ein.

2. System zeigt Vermietungsdaten und den Mietpreis an.
3. Die Kundenberaterin dokumentiert die Bestdtigung des Kunden.
4. System gibt Beleg aus und bucht Betrag von Kreditkartenkonto des Kunden ab.

(Bemerkung: Kundendaten werden geloscht, falls kein weiteres Mietverhdltnis
besteht; Fahrzeug ist fiir Ausleihe wieder verfiigbar).

Mit der Aufstellung der Anwendungsfille zum neuen Verleihsystem sind die ersten
Schritte in Richtung Programmentwicklung getan.
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Wir wollen damit zunéchst die Dokumentation der Systemfunktionen beschlieSen
und uns den Fachbegriffen und Gegenstidnden des Anwendungsfelds zuwenden.
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5 Konzepte objektorientierter
Programmiersprachen

ObjektorientierteEntwurfstechniken und Programmiersprachen werden von vielen
Fachleuten aus Hochschule und Praxisgegeniiber vielen anderen Programmierspra-
chen, die wir im Abschnitt ,,GeschichtlicheEntwicklung der Programmiersprachen*
kurz ansprachen, deshalb bevorzugt, weil siefachliche und DV-technische Begriffe
vereinheitlichen. Die Begriffe derAnwendung dienen hierbei als Grundlage zur Mo-
dellierung einerprogrammtechnischen Losung. Das Anwendungsmodell kann ohne
gedanklichen Bruchin ein objektorientiertes Programm iiberfiihrt werden.

5.1 Analyse der Anwendungswelt: Gegenstinde
der Bearbeitung

Jede Beschreibung der Realitidt hdngt von der Wahl der Fachbegriffe und einer
vorsichtigen Erlduterung der Phidnomene ab, die jeder Begriff bezeichnet. Wich-
tig ist, dass wir uns vor dem Entwurf eines Programmsystems ein genaues Bild
der Wirklichkeit verschaffen und dieses auch mit viel Disziplin umfassend und
moglichst eindeutig beschreiben.

Unsere Wahrnehmung der Wirklichkeit miissen wir nachvollziehbar mit den sche-
matischen und formalen Beschreibungen, die ein Programm ausmachen, in Bezie-
hung setzen. Nur so kénnen wir sicher sein, dass die Auswirkungen des Programms
die gewiinschten Resultate liefern.

Beispiel 5.1-1: UngeniigendeModellanalyse

Der Unfall der Lufthansa-Maschine beim Landeanflug in Warschau vor mehre-
ren Jahren ist eindeutig auf eine unvollstindige Modellierung der Phdnomene
der Wirklichkeit zuriickzufiihren. Ein Steuerprogramm sollte verhindern, dass der
Umkehrschub, der ein Flugzeug nach der Landung stark abbremst, eingeschaltet
werden kann, bevor die Maschine tatsdchlich gelandet ist. Diese Steuerung sollte
ndmlich genau den Fall verhindern, der eine Maschine der Lauda-Air iiber Thai-
land zum Absturz gebracht hatte. Die Piloten hatten in der Luft versehentlich den
Umkehrschub eingeschaltet und die Maschine damit in einen unkontrollierbaren
Sturzflug gebracht.

In Warschau herrschten zum Zeitpunkt der Landung der Lufthansa-Maschine ex-
trem widrige Landebedingungen. Die Landebahn war auf Grund starken Regens
extrem glatt, und strenge Scherwinde zwangen die Piloten dazu, das Flugzeug mit
starker Seitenneigung auf die Landebahn zu bringen. Infolgedessen setzte die Ma-
schine mit einem Fahrwerk auf der Landebahn auf. Die Ingenieure hatten aber den
Zustand des Gelandetseins so festgelegt, dass beide Fahrwerke mit einem vorgege-
benen Anpressdruck auf der Fahrbahn aufliegen miissen. Da dies bei der Seitennei-
gung des Flugzeugs fiir geraume Zeit nicht der Fall war, konnte der Umkehrschub

Fachbegriffeverstehen
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Gegenstinde

Beziehungen

Rollen

nicht rechtzeitig aktiviert werden, und die Maschine rollte mit zu hoher Geschwin-
digkeit iiber die Landebahn hinaus.

O

In jeder Anwendungswelt werden Begriffe benutzt, die von vorne herein nur selten
von Systemanalytikern voll verstanden werden.

Bisher untersuchten und dokumentierten wir die:

e Handlungstrigerinnen und ihre Rollen,
e ihr Zusammenwirken,
e ihre fiir die Geschiftsablaufe wesentlichen Handlungen und
e die Informationen, die sie austauschen.
Im néchsten Schritt wollen wir einzelne Spielszenen der Autovermietung noch ein-
mal genauer betrachten, um:
e die Gegenstinde, mit denen die Akteure umgehen sowie
e die Beziehungen, die zwischen diesen Gegenstinden bestehen,
zu verstehen und zu beschreiben.
1. Spielszene 3.1-1,
2. Spielszene 3.1-3,
3. Spielszene 3.1-2.

5.2 Fachbegriffe der Anwendungswelt

Zur Bestimmung der wesentlichen Fachbegriffe der Autovermietung miissen wir
uns fragen:

e Welche dinglichen und abstrakten Gegenstinde werden bearbeitet, verdndert
oder tauchen in Kommunikationssituationen auf?
e Welche Eigenschaften zeichnen diese Gegenstinde aus?
e Welche Beziehungen bestehen zwischen ihnen?
e Wie wird mit ihnen umgegangen?
e Welche Rollen treten auf, und fiir welche Handlungen sind sie verant-
wortlich?
Tabelle 5.2-1 gibt eine ganze Reihe von Fachbegriffen wieder, die in unseren
Spielszenen benutzt wurden.
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Tab. 5.2-1: Fachbegriffe

Adresse Kleinwagen Preis

Ausweis Kompaktklasse PKW

Auto Kontonummer Rabatt

15.03.01 Kreditkarte Rechnung

Fahrzeug Kundenkartei Reservierung
Servicemitarbeiter | Lastwagen Reservierungsnummer
Firmenkonto Mercedes Herr Schneider

Frau Busch Mietbeginn Van

Fiihrerschein Mietdauer Vertrag

HH-DV 123 Mietpreis VW Golf
Kfz-Kennzeichen | Nissan Sentra VWGolfMitKzHHWS531
Kilometerstand Petermann 2745 5678 3498
Kleintransporter Pick-Up

Die Substantive bezeichnen

e Rollen,

e Individuen,

Gegenstiinde,
e Merkmale und

o Werte.
Die Verben, die in der Tabelle nicht angegeben sind, bezeichnen Aktivitiiten.

Beispiel 5.2-1: Begriffseinordnung
Der Begriff Servicemitarbeiter bezeichnet die Rolle eines Akteurs im Autoverleih.

Frau Busch und Herr Schneider benennen individuelle Personen, die in den Rollen
Kundenberaterin bzw. Kunde auftreten.

Die Substantive Auto, PKW, Kleinwagen, Van, Golf, Lastwagen, Fiihrerschein, Ver-
trag und Firmenkonto bezeichnen Gegenstdinde.

Ein Kennzeichen besitzen alle Personen- und Lastkraftfahrzeuge; wir wollen es des-
halb als Attribut oder Merkmal solcher Fahrzeuge ansehen.

HH-WS 531 ist of fensichtlich der konkrete Wert eines Fahrzeugkennzeichens.

Selbsttestaufgabe 5.2-1:

Sortieren Sie die in der Ubung Fachbegriffe aufgelisteten Fachbegriffe in die vier
angegebenen Kategorien Individuum, Gegenstand, Merkmal und Wert ein.
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Ausweis
SN
s Auto

Donnerstag, 15.03.01

eug-Servicemitarbei

Firmenkonto

1 Frau Busch

Animation 5.2-1: Ubung: Fachbegriffe einordnen
interaktive Ubung: Fachbegriffe einordnen

5.3

Realitat und Modell

Nachdem wir die Fachbegriffe der Anwendung erhoben und verstanden haben,
miissen wir uns iiberlegen, wie wir diese Begriffe in ein Modell, also in ein Abbild
der Realitit tibertragen. Die Begriffe der Anwendung bilden dabei die Grundlage
der objektorientierten Modellierung. Modellieren heif3t,

—Abstrahieren, d. h. Wesentliches von Unwesentlichem zu trennen und nur
das fiir die Anwendung Wesentliche zu erfassen,

den Umgang mit Gegenstédnden zu beschreiben,
Begriffe zu bilden und zu rekonstruieren,
ein einheitliches Verstindnis zu erarbeiten und

Ahnlichkeiten und Beziehungen zu erkennen.

Beispiel 5.3-1: Roboter

Abb.

5.3-1 veranschaulicht den Prozess der Modellbildung am Beispiel eines Ro-

boters.
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Abb. 5.3-1: Roboter -Wirklichkeitund Modell

In Abb. 5.3-1 erkennen wir ein abstrahiertes Abbild des Roboters mit seiner Steue-
rung, die uns zundchst als undurchsichtiger oder schwarz (umrandet)er Kasten
(engl. black box) erscheint.

In Abb. 5.3-2 sind wesentliche Eigenschaften des Roboters, wie sein ausfahrbarer
Arm, sein drehbarer Fufs und sein Bewegungszustand (aktiv, inaktiv) in den Merk-
malen Extension, Winkel und Aktivierung zusammengefasst. Diesen Merkmalen
sind Datentypen zugeordnet, die etwas iiber ihre zuldssigen Werte aussagen. (Das
Merkmal Aktivierung kann of fensichtlich nur zwei Werte annehmen, da der Daten-
typ boolean, den Sie bereits aus friiheren Kursen kennen, nur die Werte wahr und
falsch umfasst. Dazu spdter mehr.)

|: % Abstraktion

> Roboter
>
hpos Extension: int
Winkel: int
Aktivierung: boolean
<
€ |V 9 Interpretation
\_/7

Abb. 5.3-2: Robotereigenschaften im Modell

In Abb. 5.3-3 sind die Fihigkeiten des Roboters durch Operationen, die etwas iiber
den moglichen Umgang mit dem Gegenstand ,,Roboter* mitteilen, dargestellt.
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= Roboter
& Abstrakti

| 4 straktion . drehen(int)

-— greifen()
hpos loslassen()
ausfahren()
einfahren()

<
g | ) 9 Interpretation
N~ 7
Abb. 5.3-3: Roboterverhalten im Modell
Abb. 5.3-4 zeigt alle Aspekte zusammen.
Roboter
=] _
¢ 7 Abstraktion .
> Extension: int
-— Winkel: int
hpos Aktivierung: boolean

drehen(int)

< greifen()
U > Interpretation loslassen()
ausfahren()
Y einfahren()

Klassendarstellung

Abb. 5.3-4: Eigenschaften und Verhalten im Robotermodell

Definition 5.3-1: Objekt
Die objektorientierte Programmierung bezeichnet die Abbilder konkreter Gegen-

stinde und Trdger individueller Rollen in Entwurfsdokumenten und Programmen
als Objekte.

Beispiel 5.3-2: Objekt

Ein VW Golf mit seiner eindeutigen Fahrgestellnummer oder einem bestimmten
Kennzeichen ist ebenso ein Objekt wie ein Mietvertrag, der konkrete Personen- oder
Fahrzeugdaten umfasst, ein Ausweisdokument, eine bestimmte Person in der Rolle
einer Sachbearbeiterin oder ein ganz bestimmter, mit einer individuellen Kennung
versehener Roboter.
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Bei der Modellbildung vereinfachen wir die Komplexitit realer Objekte durch die
Konzentration auf wesentliche Eigenschaften und Fihigkeiten. Mit Féhigkeiten
meinen wir mogliche Formen des Umgangs mit den Objekten.

Im Zusammenhang mit dem Autoverleihgeschift interessieren uns nur die Merk-
male eines Mietvertrags, die fiir die Berechnung und Begleichung der Kosten und
die Verfolgung missbrauchlicher Nutzung entscheidend sind. Dazu gehoren z. B. die
Identitit und Kreditkartennummer des Kunden, das Kennzeichen des Fahrzeugs, der
Kilometerstand, Datum und Uhrzeit sowie Fiillstand des Tanks bei Zu- und Abgang.
Auf welcher Art von Trigermaterial der Vertrag abgedruckt ist, welche Farbe und
GroBe der Vertrag aufweist, dass man den Vertrag falten oder zerkniillen kann, sind
Eigenschaften und Formen des Umgangs, die nicht von Belang sind.

Nun wire es sehr mithsam, wollte man alle Objekte eines Anwendungsbereichs in
ihren Eigenschaften und Fihigkeiten einzeln angeben und programmieren. Es sind
einfach zu viele, und zahlreiche Objekte weisen auch Ahnlichkeiten auf, die wir bei
der Abstraktion nutzen konnen.

Reflektieren wir noch einmal die verschiedenen Begriffe, die in den Spielszenen
verwendet werden, so stellen wir drei Dinge fest:

1. Einige Gegenstinde, wie etwa der Nissan Sentra und der Mercedes-Benz A-
Klasse-Wagen, konnen in Bezug auf bestimmte Merkmale wie Lénge, Innen-
raumgrofBle, Verbrauch und Preis als gleichartig aufgefasst werden, wihrend
das Fahrzeug, das Herr Schneider ausleiht und der zugehorige Mietvertrag so
gut wie nichts gemein haben.

2. Invielen Gespridchen wird gar nicht iiber konkrete Gegenstinde, sondern iiber
Kategorien oder Klassen von Gegenstinden geredet. Der Begriff ,,Kompakt-
fahrzeug* bezeichnet niamlich eine Preiskategorie im Verleihgeschift, in die
der Nissan und der A-Klasse-Wagen fallen. Mittelklassewagen und Van be-
zeichnen dagegen andere Preiskategorien.

3. Die Kategorien ,,Kompaktfahrzeug®, ,,Mittelklassewagen* und ,,Van* weisen
selbst wieder wenigstens ein gemeinsames Merkmal auf, das sie von der Ka-
tegorie ,,Lastkraftwagen‘ unterscheidet: Sie dienen der Personenbeforderung,
wihrend Lastkraftwagen zur Lastenbeforderung eingesetzt werden.

Definition 5.3-2: Klasse

Der Begriff Klasse wird in der objektorientierten Programmierung genau dazu be-
nutzt, einen Bauplan fiir viele dhnliche, aber individuell unterscheidbare Objekte
anzulegen. Eine Klasse umfasst eine Gruppe oder Familie gleichartiger Objekte,
und bezeichnet einen Begriff aus dem Anwendungsbereich.

Klassen werden durch Substantive bezeichnet.

Beispiel 5.3-3: Klasse
Beispiele fiir Klassen in der Anwendung ,,Autoverleih* sind:
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Kartei, Wagen, PKW, Lastwagen, Van, Pick-Up, Mietvertrag, Rechnung, Kunde.

Definition 5.3-3: Exemplar
Objekte sind Ausprdgungen oder Exemplare einer bestimmten Klasse.

Beispiel 5.3-4: Exemplar
Herr Schneider ist ein Exemplar der Klasse Kunde, der rote Golf mit dem Kennzei-
chen HH-WS 531 ist ein Exemplar der Klasse Kompaktfahrzeug.

Definition 5.3-4: Attribut

Die Klassenbeschreibung bestimmt die Eigenschaften und Fdhigkeiten aller Exem-
plare der Klasse. Die Eigenschaften werden durch Merkmale, auch Attribute ge-
nannt, dargestellt.

Attribute werden durch Substantive bezeichnet.

Beispiel 5.3-5: Attribut
Kennzeichen, Farbe, Anzahl Tiiren sind Attribute der Klasse PKW.

Definition 5.3-5: Methode

Das gemeinsame Verhalten aller Objekte einer Klasse wird durch die Methoden
der Klasse bestimmt. Jede Methode beschreibt eine Fihigkeit oder mogliche Form
des Umgangs mit einem Objekt der Klasse, in der Eigenschaften und Fdhigkeiten
festgelegt sind.

Methoden werden durch Verben bezeichnet und durch ein nachstehendes Klammer-
paar ,,(“und ,,)“ abgeschlossen.

Beispiel 5.3-6: Methode
Mogliche Methoden der Klasse Kartei sind:

sortieren( ), einfiigen( ), suchen( ).
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Selbsttestaufgabe 5.3-1:

Ordnen Sie die in Ubung Begriffe ordnen aufgesammelten Fachbegriffe in die Ka-
tegorien Klasse, Objekt und Attribut ein.

\ ] Fuhrerschein
SO

F 2
Kennzeichen

Kilometerstand

Kleintransporter

Kleinwagen

S —

Animation 5.3-1: Ubung: Begriffe in objektorientierte Kategorien
einordnen
interaktive Ubung: Begriffe nach Kategorien ordnen

Wir haben gelernt, dass wir Gegenstinde, die wir als gleichartig sehen, zu Klassen
und somit zu einem Begriff zusammenfassen konnen. Die Klassenbildung ist meist
nicht eindeutig. Sie hdngt vom Verstidndnis der beteiligten Personen ab.

Nachdem wir die Klassen Fahrzeug, PKW, Kleinwagen, Van, Pick-Up und andere
bildeten, liegt die Frage nahe, ob es Zusammenhinge zwischen Klassen gibt, die
derart dhnliche oder gemeinsame Attribute haben, und wie diese Zusammenhinge
gefunden und modelliert werden.

Selbsttestaufgabe 5.3-2:

Aus Sicht einer Autovermietung - nennen wir sie einfach Direkt-Vermietung von
Transport- und Personenfahrzeugen oder kurz DVT - ist es wichtig, iiber jedes
Fahrzeug einen Datenbogen zu fiihren, um sowohl eine reibungslose Vermietung
als auch eine kontinuierliche Instandhaltung zu ermoglichen.

Aufgabe: Bestimmen Sie fiir die Klasse Auto Attribute, die fiir die Datenerfassung
eines Autos aus Vermietersicht wichtig sind.
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Klassenhierarchie

Attribut
Verhalten

Spezialisierung

Unterklasse
Oberklasse

54 Klassengeflecht

Definition 5.4-1: Klassenhierarchie, Spezialisierung, Attribut und Verhalten
Ahnlichwie in der Biologie kinnen die Klassen objektorientierter Modelle und Pro-
gramme auf der Basis einer Verwandtschaftsrelation zu hierarchischen Strukturen
verkniipft werden. Sie werden Klassenhierarchien genannt.

In einer Klassenhierarchie weisen nachgegliederte Klassen alle Eigenschaften
(Attribute) und Fihigkeiten ( Verhalten) der Klassen auf, von denen sie abgeleitet
wurden. Sie sind Spezialisierungen der iibergeordneten Klassen. Sie konnen die
geerbten Eigenschaften und Fihigkeiten neu bestimmen und durch eigene Attribute
und Fdhigkeiten erweitern.

Beispiel 5.4-1: Klassenhierarchie
Abb. 5.4-1 zeigt eine Klassenhierarchie fiir verschiedene Arten motorgetriebener
Fahrzeuge:

Luftfahrzeug

PKW LKW Yacht A 321

Abb. 5.4-1: Klassenhierarchie

Definition 5.4-2: Unterklasse, Oberklasse, Einfach- und Mehrfachvererbung
Eine Klasse A, die ihre Eigenschaften und Fdhigkeiten von einer anderen Klasse B
erbt, wird Unterklasse von B genannt. B ist die Oberklasse von A.

Eine Klasse besitzt in der Regel mehr als eine Unterklasse.
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In manchen objektorientierten Programmiersprachen kann jede Klasse hochstens
eine Oberklasse haben. Man spricht in diesen Fiillen von der Einfachvererbung.

Ist Mehrfachvererbung in einem Modell oder einer Sprache zugelassen, kann eine
Klasse auch mehr als eine Oberklasse haben.

O

Die Einfachvererbung erzeugt eine Baumstruktur fiir die Klassen einer Anwen-
dung, wihrend die Mehrfachvererbung die Klassen in einem azyklischen, gerich-
teten Klassengraphen (engl. acyclic directed graph, kurz DAG) aufspannt.

Beispiel 5.4-2: Klassengraph
Wenn wir die Sammlung von Klassen aus Abb. 5.4-1 um die Klassen

o Amphibienfahrzeug,

o Wasserflugzeug und

e Pick-Up
ergdnzen, erhalten wir einen DAG (Abb. 5.4-2), weil ein Amphibienfahrzeug so-
wohl Merkmale eines Land- als auch eines Wasserfahrzeugs in sich vereint, ein

Wasserflugzeug sowohl fliegen als auch schwimmen kann und ein Pick-Up oder
Kleinlaster sowohl Personen als auch Lasten befordern kann.

Luftfahrzeug

JIN NS

PKW LKW Amphibien- Yacht Wasserflugzeug A 321

Fahrzeug

Pick-Up

Abb. 5.4-2: Klassengraph

Einfachvererbung

Mehrfachvererbung
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Kommunikationmittels-
Botschaften

—Botschaft

Auftrag

Selbsttestaufgabe 5.4-1:

Bestimmen Sie mindestens drei Unterklassen der Klasse ,,geometrische Figur* und
geben Sie fiir jede Klasse mindestens ein unterscheidendes Attribut an.

5.5 Botschaft und Auftrag

Spielszene 3.1-3, die wir hier noch einmal in Erinnerung rufen wollen, umfasst
zwel Handlungstriger: eine Kundenbetreuerin und einen Kunden.

Die beiden Personen tauschen offensichtlich Informationen tiber das Mietwagenan-
gebot der Firma aus. Der Kunde beauftragt schlieBlich die Kundenbetreuerin, ihm
einen Mietwagen zu reservieren. Umgekehrt bittet die Kundenbetreuerin den Kun-
den, ihr seine fiir die Vermietung notigen personlichen Daten mitzuteilen.

Ubertragen in die Welt der objektorientierten Programmierung wiirden wir sagen:
der Kunde iibermittelt der Kundenbetreuerin die Botschaften

sinformierelberMietwagen™ und
nreserviereFahrzeug™.

Diese Botschaften sind mit Informationen zur gewiinschten Wagenkategorie und
zum Zeitpunkt und zur Dauer der Miete versehen.

Die Kundenbetreuerin fiihrt diese Auftrige auf eine bestimmte Art und Weise, die
der Kunde nicht kennen muss, aus und liefert gegebenenfalls ein Ergebnis an ihn
zurlick.

Den Vorgang der Erhebung personlicher Daten fiir die Reservierung kann man um-
gekehrt als einen Auftrag der Kundenbetreuerin an den Kunden ansehen, der durch
die Botschaft

sbittePersonlicheDatenMitteilen™

angeregt wird.
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5.6 Verhalten: Umgang mit Objekten

Den Benutzern eines Programmsystems kann es gleichgiiltig sein, wie erteilte Auf-
trige im Einzelnen ausgefiihrt werden.

Fiir den Programmentwurf und die Implementierung der Objektklassen ist es jedoch
notwendig, die Art und Weise, wie mit Gegenstinden der Anwendung umgegangen
wird, zu verstehen und zu dokumentieren.

Den Gegenstidnden der Anwendungswelt sind i. d. R. typische Arbeitsweisen zuge-
ordnet.

Beispiel 5.6-1: Fahrzeugkartei
Abb. 5.6-1 zeigt als Beispiel eine Kartei, in der Karteikarten zu Mietfahrzeugen
verwaltet werden.

Fahrzeugdatei

(Datenblatt) einfuegen
(Datenblatt) entfernen

kartei

Abb. 5.6-1: Fahrzeugdatei

Typische Formen des Umgangs mit Karteien sind:

e (Karteikarte) in (Kartei) einfiigen
e (Karteikarte) aus (Kartei) entnehmen

e (Kartei) sortieren
O

Einige der Bearbeitungsschritte, die die Kundenbetreuerin ausfithren muss, sind
in den Szenen nicht im Einzelnen dargestellt; sie sind fiir unsere weiteren
Uberlegungen aber bedeutsam.

Beispiel 5.6-2: Umgang mit Objekten

So muss die Kundenbetreuerin zum Beispiel eine neue Personenkarte anlegen, die
personlichen Daten des Kunden in die Karte iibertragen, anhand der Fahrzeug-
kartei die Verfiigbarkeit des gewiinschten Wagens tiberpriifen, die Karteikarte fiir
den ausgesuchten Wagen aus der Fahrzeugkartei entnehmen und zusammen mit der
Personenkarte in der Kartei fiir entliehene Wagen ablegen.

Wir fassen zusammen.:
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Akteur

Gegenstand

Handlung

Botschaft

Die Systeme unserer Betrachtung bestehen aus Akteuren und Gegenstinden. Die
Akteure haben verschiedene Aufgaben und Verantwortlichkeiten.

Sie werden durch die Dienstleistung, die Akteure anderen gegeniiber erbringen,
oder durch die Handlungen, die den Umgang mit Gegenstdnden wie Vertrigen
oder Karteikarten ausfithren, bestimmt.

Das Erbringen einer Dienstleistung wird offensichtlich durch die Ubermittlung ei-
ner Botschaft, etwa die Bitte, den Vertrag zu unterschreiben, ausgelost.

Bevor wir jedoch darangehen, ein Programm zu entwerfen, das die Vorginge der
Anwendungswelt durch Rechnerfunktionen unterstiitzt, miissen wir uns fragen, was
die verwendeten Fachbegriffe in ihrem Kontext genau bedeuten und wie sie zusam-
menhédngen.

Ein objektorientiertes Begriffsmodell des Anwendungsbereichs hilft uns, diese Fra-
gen zu beantworten und legt zugleich die Grundlagen fiir ein Entwurfsmodell, aus
dem wir die spitere Implementierung entwickeln werden.

Selbsttestaufgabe 5.6-1:

Geben Sie Attribute und wesentliche Methoden an, mit denen Sie die Eigenschaften
und Fdhigkeiten einer Klasse Mietvertrag beschreiben.
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Mit den vorangegangenen Uberlegungen haben wir versucht, Thnen das Denken in
Objekten niher zu bringen.

Nachdem wir das ,,Denken in Objekten* verinnerlicht haben, werden wir daraus in
den folgenden Lerneinheiten eine Programmiertechnik entwickeln, die wir konkret
am Beispiel der objektorientierten Programmiersprache Java anwenden werden.

Was ,.Denken in Objekten® intuitiv bedeutet, ldsst sich am besten anhand einer Ana-
logie verdeutlichen.

Beispiel 6-1: Computer und Bestandteile

Nehmen wir an, Sie betrditen - ausgestattet mit den im Kurs Computer-Hardware
erworbenen Kenntnissen - einen Computerladen und stellten sich aus verschiedenen
Einheiten wie Mutterplatine, CPU, Videokarte, Haupt- und Hintergrundspeicher,
Tastatur, Bildschirm usw. Ihren eigenen PC zusammen.

Sie erhalten damit ein komplexes System, dessen Einzelteile zusammenarbeiten, um
bestimmte Anwendungsaufgaben wie Textverarbeitung, Grafikgestaltung oder Fi-
nanzverwaltung bewdltigen zu konnen.

Jede einzelne Einheit kann als Objekt aufgefasst werden, das bestimmte Funktionen
iiber eine wohl definierte Schnittstelle zur Verfiigung stellt.

Diese Einheiten konnen von verschiedenen Herstellern produziert worden sein, und
Sie miissen die innere Arbeitsweise jeder Komponente nicht verstehen, um ihre Leis-
tung nutzen zu konnen. Die Passgenauigkeit kooperierender Einheiten hdngt allein
von der Einhaltung vereinbarter Schnittstellen ab.

Sobald Sie das Zusammenspiel der einzelnen Einheiten verstanden haben, ist die
Konstruktion eines grofieren Systems ein Leichtes.

Wir fassen also noch einmal zusammen:

In der Welt der objektorientierten Programmierung werden konkrete und abstrakte
Gegenstinde durch Objekte modelliert.

Der Umgang mit solchen Gegenstinden wird durch Methoden realisiert.

Alle Objekte sind Exemplare einer Klasse. Die Klasse definiert die Eigenschaften
und Fihigkeiten jedes Objekts dieser Klasse.

Die Eigenschaften werden durch eine Menge von Attributen in der Klassen-
definition bestimmt. Die jeweiligen Werte der Attribute eines Objekts bestimmen
seinen inneren Zustand.

Die Fihigkeiten oder das Verhalten aller Objekte der Klasse werden durch die in
der Klassendefinition angegebenen Methoden bestimmt.

Objekt
Methode

Exemplar
Klasse

Attribut

Zustand

Verhalten
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Erzeugen von Objekten

Das Erzeugen von Gegenstinden, wie das Anlegen einer neuen Karteikarte, wird
in einem objektorientierten Programm durch das Erzeugen eines Objekts der ent-
sprechenden Klasse, z. B. der Klasse Karteikarte, realisiert.

Die Programmierung von Klassen mit ihren Attributen und Methoden werden wir
im Einzelnen in den folgenden Lerneinheiten erortern. Dazu ist es notwendig, eine
ganze Reihe programmiersprachlicher Begriffe zu erlernen und einzuiiben.

In der nichsten Lerneinheit werden wir uns zunichst einigen Details der Program-
mieraufgabe, wie der

e Berechnung von Kosten,
e der Speicherung von Daten,
e der Verkniipfung von Bedingungen und

e der Verarbeitung von Zeichen
widmen und dabei einige elementare Programmierkonzepte kennen lernen, bevor
wir auf die Begriffe Klasse und Objekt in ihrer programmiersprachlichen Bedeu-
tung weiter eingehen.

Wir haben in dieser ersten Lerneinheit gesehen, wie die objektorientierte Program-
mierung fachliche und DV-technische Begriffe vereinheitlicht. Die Begriffe der An-
wendung dienen als Grundlage zur Modellierung einer programmtechnischen Lo-
sung.

Das Anwendungsmodell kann ohne gedanklichen Bruch in ein objektorientiertes
Programm iiberfiihrt werden. Die Anderung, die Erweiterung und die Wiederver-
wendung aller mit der programmtechnischen Losung zusammenhingenden Doku-
mente werden damit unterstiitzt.
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Losungen zu Selbsttestaufgaben der Kurseinheit

Losung zu Selbsttestaufgabe 2.3-1:

Das Grundgedanke der Objektorientierung besteht darin, dass Software-Objekte als
Abstraktionen der Wirklichkeit erscheinen. Objekte sind eindeutig identifizierbar.
Sie haben Eigenschaften, die durch Attribute modelliert werden, und sie weisen ein
bestimmtes Verhalten auf, das durch Methoden beschrieben wird. Eigenschaften
und Methoden werden in einem logischen Verbund gekapselt. Neben der Kapse-
lung und der Abstraktion sind weitere grundlegende Prinzipien der Objektorien-
tierung die Modularisierung und die Hierarchie. Ein Programmsystem kann aus
Objekten zusammengebaut werden, die nebeneinander existieren und untereinan-
der Botschaften austauschen, um fremde Methoden zu benutzen. Objekte werden
als Exemplare von Klassen erzeugt. Klassen beschreiben die ihren Exemplaren ge-
meinsamen Attribute und Methoden. Die Klassen eines objektorientierten Entwurfs
sind hierarchisch organisiert, so dass die Objekte einer Klasse die Rolle von Objek-
ten einer Klasse, die an hoherer Stelle der Klassenhierarchie rangiert, einnehmen
konnen.

Losung zu Selbsttestaufgabe 2.3-2:

Das Geheimnissprinzip ermdglicht die arbeitsteilige Entwicklung groBer Pro-
grammsysteme, weil das Zusammenspiel der Programmmodule unabhiingig von
deren Implementierung ist. Die Entwickler einzelner Module miissen nur die
offentlichen Schnittstellen der benutzten Module kennen, um deren Offentliche
Operationen verwenden zu konnen. Die Auswirkungen von Programméinderun-
gen werden beherrschbar. Die Auswirkungen von Fehlern werden verringert, weil
der Entwickler eines Moduls keine Maoglichkeit hat, iiber die dokumentierten
Schnittstellen anderer Module hinweg deren Implementierungsdetails in die Im-
plementierung des eigenen Moduls einzubeziehen.

Losung zu Selbsttestaufgabe 2.3-3:

Das Geheimnisprinzip besagt, dass nur die Funktionalitét eines Programmmoduls
oder einer Klasse, d.h. die von diesem Modul oder der —Klasse angebotenen
—Operationen bekannt gemacht wird. Die interne Realisierung der Operationen
und auch der Aufbau der Datenstrukturen, auf denen sie die Operationen arbei-
ten, bleiben nach auflen verborgen. Das Geheimnisprinzips stellt sicher, dass die
Implementierungsdetails eines Moduls oder einer Klasse beliebig oft geindert wer-
den, ohne dass andere Programmteile betroffen sind, solange die Schnittstellen des
gednderten Moduls nicht betroffen sind.
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Losungen

Losung zu Selbsttestaufgabe 3.4-1:

Tab. 3.4-3: Anwendungsfallbeschreibung: , Fahrzeug reservieren“

Fahrzeug reservieren
Anwendungsfall
Kurzbeschrei- | Ein Kunde reserviert einen Mietwagen
bung
Beteiligte Kd Kunde
Akteure
Kb Kundenberaterin
Ausloser, Vor- Telefonische oder personliche Anfrage eines Kunden
bedingungen
Ergebnis, Der Kunde erhilt den Buchungscode fiir das reservierte
Nachbedingun- | Fahrzeug
gen
Ablauf, Interaktionen
1 Erfassung der Kundenwiinsche
Kd Gibt die gewiinschte Fahrzeugkategorie und -klasse,
1.1 Abholort und -termin sowie die Mietdauer an
Kb Nennt, sofern die Eingabedaten plausibel sind, alle freien
1.2 Kapazititen fiir das gewiinschte Angebot
Kb Ausnahme: Kein Fahrzeug am gewéhlten Abholort zum
1.3 gewiinschten Zeitpunkt verfiigbar
Kd Gibt andere Kriterien an
1.4
Kb Kundenberaterin benennt passendes Angebot
1.5
["Kundendaten erfassen" wird benutzt]
1.6
Kd Legt Kreditkarte vor
1.7
Kb
1.8

Das Anwendungsfalldiagramm in Abb. 3.3-1

Losung zu Selbsttestaufgabe 4.5-1:
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Tab. 4.5-2: Anwendungsfallbeschreibung: ,,Mietvertrag abrechnen *

Mietvertrag abrechnen
Anwendungsfall
Kurzbeschrei- | Die Kosten der Fahrzeugnutzung werden iiber die
bung Kreditkarte des Kunden abgerechnet
Beteiligte Kb Kundenberaterin
Akteure
Ausloser, Vor- Kunde hat Leihwagen an Servicemitarbeiter iibergeben und
bedingungen legt seinen Vertrag zwecks Abrechnung vor
Ergebnis, Vertrag ist abgerechnet
Nachbedingun-
gen
Ablauf, Interaktionen

1 Berechnung der Nutzungskosten

Kb Kundenberaterin gibt die Vertragsnummer ein
1.1

System System druckt Vertrag ergéinzt um Nutzungskosten aus
1.2

Kb Kundenberaterin ldsst Vertrag unterzeichnen und bestétigt
1.3 Abschluss der Transaktion

System System bucht Kosten von der Kreditkarte des Kunden ab
1.4

Auf Ausnahmesituationen wie fehlerhafte Eingabe wollen wir hier nicht weiter ein-
gehen.

Losung zu Selbsttestaufgabe 5.2-1:

Die einzuordnenden Begriffe sind in der nachstehenden Tabelle mit entsprechenden
Kiirzeln versehen (M = Mertkmal, I = Individuum, G = Gegenstand, W = Wert).
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Tab. 5.2-2: Einordnung der Fachbegriffe

Adresse
Ausweis
Auto
15.03.01
Fahrzeug
Servicemitarbeiten
Firmenkonto
Frau Busch
Fiihrerschein
HH-DV 123
Kennzeichen

Kilometerstand
M | Kleintransporter

G

G

Kleinwagen

N

Kompaktklass
Kontonummer
Kreditkarte
Kundenkartei
Lastwagen
Mercedes
Mietbeginn
Mietdauer
Mietpreis

Nissan
Sentra

Petermann

Pick-Up

Preis

PKW

Rabatt

Rechnung
Reservierung
Reservierungsnummer
Herr Schneider

Van

Vertrag

VW Golf
VWGolfMitKzHHWS53

2745 5678 3498

Losung zu Selbsttestaufgabe 5.3-1:

Die einzuordnenden Begriffe sind in der nachstehenden Tabelle mit entsprechenden
Kiirzeln K (fiir Klasse), O (fiir Objekt) und A (fiir Attribut) versehen. (Begriffe,
die wir nicht einsortieren konnen, haben wir mit dem Kiirzel na (nicht anwendbar)

markiert.)
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Tab. 5.3-1: Ordnen der Fachbegriffe nach objektorientierten Kernbegriffen

Adresse
Al Ausweis
K| Auto
K

15.03.01
nq Fahrzeug

K|

K| Firmenkonto
K| Frau Busch

O| Fiihrerschein
K| HH-DV 123
na Kennzeichen
Kilometerstand

Servicemitarbeit

A
A| Kleintransporter
K|

> o> X X

>

27

N QR >R X

Kleinwagen
Kompaktklasse
Kontonummer
Kreditkarte
Kundenkartei
Lastwagen
Mercedes
Mietbeginn
Mietdauer
Mietpreis
Nissan Sentra
Petermann
Pick-Up

S OXERXQ®>XRXN> XN

Preis

PKW

Rabatt

Rechnung
Reservierung
Reservierungsnummer
Herr Schneider

Van

Vertrag

VW Golf
VWGolfMitKzHHWSS531
2745 5678 3498

Losung zu Selbsttestaufgabe 5.3-2:

Die folgenden Attribute dienen dazu, fiir jedes Fahrzeug den aktuellen Zustand im

Verleihgeschift nachzuhalten:

Tab. 5.3-2: Attribute der Klasse Auto

Attributname Verwendungszweck

Fahrzeugnummer zur eindeutigen Identifizierung aller Leihfahrzeuge
Standort Nummer des aktuellen Abstellplatzes

entliehenAn Verweis auf Kunde, der Fahrzeug derzeit benutzt
Reservierungen Liste Reservierungen fiir Fahrzeug

kmStand aktueller Wert des Kilometerzdihlers

Vorschdden Angaben zu Schiden am Fahrzeug

ndchsteWartung Datum der néichsten Wartung

Fiillstand Stand der Tankanzeige
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Losung zu Selbsttestaufgabe 5.4-1:

GeometrischeFigur

Farbe
xWert
yWert

anzeigen ()
umfarben (Farbe)
verschieben (x-Rchtg, y-Rchtg)

(iGrundseite, iH6he)

Rechteck Dreieck Kreis
Lange Grundseite Radius
Breite Hoéhe
gréBeVerandern (iRadius)
gréBeVerandern (iX, iY) gréBeVerandern

Abb. 5.4-3: Klassengraph fiir geometrische Figuren

Losung zu Selbsttestaufgabe 5.6-1:

Tab. 5.6-1: Attribute und Methode der Klasse Kfz-Mietvertrag

Kfz-Mietvertrag

Attribute

Name

Vorname

Riickgabedatum

Ausweisnummer

Fiihrerscheinnummer

Marke

Typ

Kennzeichen

kmBeginn

kmEnde

DatumBeginn

taglicheRate

euroProKilometer

extraTag

Versicherungen

Methoden

PreisBerechnen

VertragAusdrucken
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Die Methoden zum Setzen der einzelnen Eintrdge eines Vertrags bei Vertragsab-
schluss wurden weggelassen. In Java gibt es dafiir Standardmethoden, die sich aus
des Zeichenfolge ,,set” und den angehédngten Namen des jeweiligen Attributs erge-
ben. Ein Beispiel wire: setkmEnde ().
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