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I1. Leseprobe

1. Auszug aus Kurseinheit 1, Kapitel 2

2. Objektorientierte Softwareentwicklung im Uberblick

2.1  Grundlegende Konzepte der Objektorientierung

Bei einer objektorientierten Softwareentwicklung erfolgen Analyse und Entwurf  grundlegende
auf der Basis einheitlicher Konzepte. Die Implementierung wird mittels objekt-  objektorientierte
orientierter Programmiersprachen durchgefiihrt, die wiederum die objektorientier- Konzepte und ...
ten Konzepte weitgehend direkt unterstiitzen.
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... ihre Beziehungen

Objekte, Klassen

Attribute,
Operationen

Klasse und
zugehorige Objekte

Der objektorientierte Entwicklungsansatz bietet eine reichhaltige Auswahl von
Konzepten an. Threr detaillierten Einfithrung wird eine Betrachtung des objekt-
orientierten Ansatzes aus der Vogelperspektive vorangestellt. Die in Abb. 2.1 ge-
zeigten grundlegenden Konzepte und ihre Beziehungen werden anschliefend
schrittweise erldutert.

Attribut
Elementare gehort zu Klasse enthalt :
Bausteine Operation
und ... verbunden verbunden
durch durch

Assoziation Vererbung
.. ihr
Zusammenhang/ dient
Zusammenwirken

Botschaft

Abb. 2.1.  Grundlegende objektorientierte Konzepte und ihre Beziehungen.

(1) Objekte und Klassen, Attribute und Operationen

Im Zentrum des objektorientierten Ansatzes stehen Objekte und ihre Klassen. Sie
bilden die elementaren Bausteine objektorientierter Modelle und Programme und
werden jeweils durch Abstraktion aus den realen Objekten des interessierenden
Anwendungsbereiches gewonnen.

Ein Objekt besitzt einerseits gewisse Daten, andererseits kann es bestimmte Ope-
rationen ausfithren. Jedes Objekt gehort zu einer Klasse. Eine Klasse legt einen
bestimmten Typ von Objekten fest. Sie enthdlt Attribute, die Bedeutung und Wer-
tebereich der Daten der zugehorigen Objekte angeben. In der Klasse werden fer-
ner die von den Objekten ausfithrbaren Operationen als Algorithmen definiert.

Zu einer Klasse konnen beliebig viele Objekte existieren. Alle Objekte einer Klas-
se stimmen in ihren Attributen und den ausfithrbaren Operationen iiberein. Sie
unterscheiden sich jedoch im allgemeinen hinsichtlich der Attributwerte. Dies
wird in Abb. 2.2 verdeutlicht. Beide Objekte der Klasse Artikel besitzen die Attri-
bute Bezeichnung und Preis sowie einheitliche Operationen, wihrend die Attri-
butwerte differieren.
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Artikel Klasse
Bezeichnung Attribute
Preis
liesBezeichnung() Operationen
aendereBezeichnung()
liesPreis()
aenderePreis()

4

Artikel1 Artikel2 Objekte
Bezeichnung = Stehlampe Bezeichnung = Handtasche Attribute und
Preis =99.99 Preis =189.99 Attributwerte
liesBezeichnung() liesBezeichnung() Operationen
aendereBezeichnung() aendereBezeichnung()
liesPreis() liesPreis()
aenderePreis() aenderePreis()

Abb. 2.2. Eine Klasse und zugehorige Objekte.

Charakteristisch fiir den objektorientierten Ansatz ist, da3 Daten und Funktionen
zu ihrer Verarbeitung nicht getrennt definiert, sondern vielmehr in Objekten und
Klassen zu einer Einheit verschmolzen werden. Dies wird als Kapselung von Da-
ten und Funktionen bezeichnet.

Infolge der Kapselung kann eine Funktion nur als Operation einer Klasse definiert
und zugleich als Operation eines Objekts — also nicht unabhéngig von einem Ob-
jekt — ausgefiihrt werden. Dementsprechend bezieht sich eine ausgefiihrte Opera-
tion auf ein bestimmtes Objekt. Der Aufruf einer Operation wird unter Angabe
des Objekts notiert. So bewirkt etwa der Operationsaufruf

Artikell.aenderePreis(49.99),
daB der Preis des Objekts Artikell auf 49.99 Euro gedndert wird.

Uber die Kapselung von Daten und Funktionen hinausgehend realisieren die Kon-
zepte Klasse und Objekt das Geheimnisprinzip (vgl. Kap. 2.4.1). So sind die in
einer Klasse hinterlegten Algorithmen der Operationen fiir andere Klassen nicht
sichtbar. Diese wissen z.B. nichts iiber eine evtl. Zerlegung der Algorithmen in
Teilalgorithmen. Ferner — und darauf kommt es vor allem an — sind die Daten ei-
nes Objekts fiir andere Objekte nicht sichtbar. Der Zugriff auf die Daten eines
Objekts kann daher nur tiber seine Operationen erfolgen. Anstelle von Kapselung
und Geheimnisprinzip wird auch zusammenfassend von Datenkapselung gespro-
chen. Die Abb. 2.3 veranschaulicht die Datenkapselung.

Kapselung

Geheimnisprinzip

Datenkapselung
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Objektfabrik

Botschaft

Beispiel
zur Interaktion
mittels Botschaften

Abb. 2.3. Datenkapselung am Beispiel der Klasse Artikel.

Erginzend sei bemerkt, daf} in objektorientierten Programmiersprachen der duf3ere
Zugriff auf Attributwerte von Objekten ggf. gesondert gesperrt werden muf. In
der Systemanalyse wird jedoch iiblicherweise — so auch hier — von der Einhaltung
des Geheimnisprinzips bzw. der Datenkapselung ausgegangen.

Da zu einer Klasse beliebig viele Objekte angelegt werden konnen, werden Klas-
sen auch als ,,Objektfabriken charakterisiert. Jedes Objekt ,.kennt* seine Klasse
und kann daher auf die in der Klasse definierten Operationen zugreifen.

(2) Botschaften und Assoziationen

In objektorientierten Modellen und Programmen wird die gesamte Funktionalitit
einer Anwendung einschlieBlich aller Anwendungsdaten auf verschiedene Klas-
sen und ihre Objekte verteilt. Die Daten der Objekte sind gegen einen &uferen
Zugriff geschiitzt. Die Objekte konnen zwar Operationen ausfithren, tun dies aber
nicht von selbst.

Die erforderliche Kooperation und Kommunikation von Objekten erfolgt {iber
Botschaften. Mittels einer Botschaft {ibermittelt ein Sender-Objekt einem Emp-
fanger-Objekt eine Aufforderung, eine bestimmte Operation auszufithren. Im Er-
gebnis werden Daten des Empfinger-Objekts modifiziert und/oder dem Sender-
Objekt tibergeben.

Beispiel 2.1

Betrachtet sei neben der in Abb. 2.2 eingefiihrten Klasse Artikel eine Klasse
Lieferant, die eine Operation druckeArtikelliste() besitzen soll. Die Operation gibt
alle von einem Lieferanten gelieferten Artikel aus. Um die Daten der relevanten
Artikel zu erhalten, werden an jedes korrespondierende Artikel-Objekt die Bot-
schaften liesBezeichnung() und liesPreis() gesendet. Dies flihrt zum Aufruf der
gleichnamigen Operationen. Diese senden die gewiinschten Daten an das betref-
fenden Lieferanten-Objekt zuriick. Dort kdnnen sie nun innerhalb der Operation
druckeArtikelliste() gemeinsam ausgegeben werden.
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Bei der hier vorwiegend interessierenden dialogorientierten Verarbeitung soll eine
bestimmte Benutzung einer Anwendung zu einem vom Benutzer gewiinschten, in
sich abgeschlossenen Ergebnis — wie etwa einer Liste aller Artikel eines Lieferan-
ten — fithren. Wird die Anwendung objektorientiert erstellt, so stellt sich eine be-
stimmte Benutzung der Anwendung grob wie folgt dar:

- Der Benutzer initiiert iiber die Benutzungsoberfliche die gewiinschte Verarbei-
tung, gibt bendtigte Daten ein und st6Bt hierbei ein- oder mehrmals Operationen
von Objekten an.

- Eine von der Benutzungsoberfldche angestoene Operation fiihrt im allgemei-
nen zu einer Kette weiterer Operationen. Alle Operationen werden {iber Bot-
schaften an gewisse Objekte angestolen. Ein- und Ausgabedaten sowie Zwi-
schenergebnisse sind grundsatzlich Attributwerte verschiedener Objekte.

- Schlieflich werden die Ausgabedaten tiber die Benutzungsoberfldche verfiigbar
gemacht.

- Operationen umfassen auch die Erzeugung und Vernichtung von Objekten.
Dies trifft insbesondere auf die Initiierung der Verarbeitung zu.

Um einem Empfianger-Objekt eine Botschaft zu tibermitteln, muf3 dieses dem
Sender-Objekt bekannt sein. Es muB also eine Verbindung zwischen beiden Ob-
jekten hergestellt werden.

Verbindungen zwischen Objekten werden tiberwiegend als Assoziationen model-
liert und realisiert. Assoziationen bilden nach einer treffenden Formulierung von
RUMBAUGH et al. (1993) den ,,Klebstoff* eines objektorientierten Modells. Ob-
jektverbindungen konnen temporédr fiir eine einmalige Botschaftsiibermittlung
hergestellt und anschlieBend ,,vergessen* werden. Assoziationen stellen dagegen
dauerhafte Verbindungen zwischen Objekten dar, die einmal eingerichtet jederzeit
wieder genutzt werden konnen. Die Objekte einer jeden Klasse differieren nur
hinsichtlich ihrer Attributwerte. Folglich représentieren Objektverbindungen im
wesentlichen Beziehungen zwischen den Daten einer Anwendung.

In der Analyse werden Assoziationen oder auch temporéire Verbindungen als sol-
che, d.h. auBBerhalb der Objekte modelliert. In Entwurf und Implementierung wer-
den Objektverbindungen z.B. durch Zeiger innerhalb der Objekte realisiert. Das
folgende Beispiel verdeutlicht das Konzept der Assoziation.

Beispiel 2.2

In dem zuvor betrachteten Beispiel 2.1 wird man zwischen den Objekten der
Klassen Lieferant und Artikel eine Assoziation vorsehen. Dies bedeutet spéter fiir
die ausfiihrbare Anwendung, dal} eine Verbindung von einem Lieferanten-Objekt
zu einem Artikel-Objekt eingerichtet wird, sobald feststeht, dafl der betreffende
Artikel von dem entsprechenden Lieferanten geliefert wird. Dies kann etwa nach
Eingaben an der Benutzungsoberflidche der Fall sein. Die standigen Verbindungen
konnen dann u.a. zu der im Beispiel 2.1 dargestellten Ausgabe der Artikelliste
genutzt werden.

Betrachtet werden hier nur einseitige Verbindungen, wonach nur Lieferanten-
Objekte ihre Artikel-Objekte kennen. Moglich ist auch der umgekehrte Fall sowie
eine Kombination beider Varianten, d.h. bidirektionale Verbindungen.

Benutzung/
Ausfiihrung
einer Anwendung

Objektverbindungen

Assoziationen:

...bestehen zwischen
Objekten

... sind dauerhafte
Verbindungen

Beispiel
zur Anwendung von
Assoziationen
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Vererbung besteht
zwischen Klassen
und ...

... unterstiitzt
Generalisierung/
Spezialisierung

Beispiel einer

Vererbung

Kern der
Objektorientierung

Betont sei nochmals, dal3 Assoziationen als Objektverbindungen unmittelbar zwi-
schen Objekten, nicht zwischen Klassen bestehen. Ebenso werden Botschaften im
allgemeinen zwischen Objekten versandt.

(3) Vererbung

Wie Botschaften und Assoziationen leisten Vererbungsbeziehungen einen Beitrag
zum Zusammenhalt und Zusammenwirken der elementaren Bausteine eines ob-
jektorientierten Modells oder Programms (vgl. Abb. 2.1). Doch bestehen Verer-
bungsbeziehungen direkt zwischen Klassen.

Eine Vererbungsbeziehung liegt oft zwischen einer tibergeordneten und mehreren
untergeordneten Klassen vor. Die iibergeordnete Klasse fait gemeinsame Kom-
ponenten (Attribute, Operationen) der untergeordneten Klassen zusammen. Jede
untergeordnete Klasse erbt diese gemeinsamen Komponenten und ergidnzt sie
durch weitere Attribute und Operationen. Die gemeinsamen Komponenten miis-
sen nur einmal, ndmlich in der ibergeordneten Klasse, definiert werden.

Das Vererbungskonzept unterstiitzt die Generalisierung (Verallgemeinerung) und
Spezialisierung von Klassen. Es tragt wesentlich zu iibersichtlichen und redun-
danzarmen Modellen und Programmen bei. Die Realisierung einer Anwendung
wird insbesondere durch die Wiederverwendung bereits implementierter Klassen
aus Klassenbibliotheken erleichtert, die dann durch benétigte untergeordnete
Klassen ergénzt werden.

Fiir das objektorientierte Paradigma ist das Konzept der Vererbung konstitutiv.
Methoden der Analyse oder des Entwurfs wie auch Programmiersprachen, die das
Konzept der Vererbung nicht unterstiitzen, gelten nicht als objektorientiert.

Die Abb. 2.4 zeigt ein Beispiel einer Vererbungsbeziehung.

Artikel Ubergeordnete
Klasse
Bezeichnung
Preis
liesBezeichnung() werden
aendereBezeichnung() vererbt
liesPreis()
aenderePreis()
4
ElektroArtikel LederArtikel untergeordnete
Klasse
LeistungIinWatt Lederart
kommen
liesLeistung() jeweils liesLederart()
aenderel eistung() hinzu aenderelederart()

Abb. 2.4. Beispiel einer Vererbungsbeziehung.

Unter Beachtung der bisherigen Darlegung kann schlieBlich der Kern der Objekt-
orientierung in folgender ,,Gleichung® von COAD und YOURDON (1994) zusam-
mengefallt werden:
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,»Objektorientierte Methode = Klassen und Objekte +
Vererbung +
Kommunikation mit Nachrichten.*

Anstelle des Begriffs Nachricht wird hier ausschlielich das Synonym Botschaft
benutzt.

2. Auszug aus Kurseinheit 2, Kapitel 4

4.1.2 Klasse

Jedes Objekt einer Anwendung gehort zu einer Klasse. Eine Klasse definiert einen
gewissen Objekttyp, mit anderen Worten einen ,,Bauplan® fiir gleichartige Objek-
te. Die Objekte einer Klasse werden auch als ihre Exemplare oder Instanzen be-
zeichnet. Eine Klasse wird unmittelbar durch folgende Komponenten festgelegt:

1. Attribute und

2. Operationen.

Eine Klasse besitzt ferner meist strukturelle Beziehungen zu anderen Klassen,
nidmlich Assoziationen und Vererbungsbeziehungen. Jedoch erscheinen diese Be-
ziehungen in einem OOA-Modell als separate Modellelemente und nicht unmit-
telbar als Klassenkomponenten.

Eine Klasse definiert zum einen den Typ ihrer Objekte. Sie hat ferner im allge-
meinen die Fahigkeit, Objekte der Klasse zu generieren. Klassen werden daher
auch als Objektfabriken charakterisiert.

Eine Klasse wird in der UML durch ihren Namen, ihre Attribute und ihre Opera-
tionen notiert. Im einzelnen gilt:

- Eine Klasse wird bei vollstindiger Darstellung als ein Rechteck mit drei Fel-
dern présentiert. In dem oberen Namensfeld erscheint fettgedruckt, zentriert
und mit einem Grof3buchstaben beginnend der Klassenname. Im mittleren At-
tributefeld wird eine Liste der Attribute der Klasse aufgefiihrt. Das untere Ope-
rationenfeld enthélt eine Liste der Operationen der Klasse.

- Als Klassenname ist stets ein Substantiv im Singular zu wéhlen. Es kann durch
ein vorangestelltes Adjektiv ergénzt werden. Der Klassenname sollte innerhalb
der Anwendung eindeutig sein (vgl. aber Kap. 4.1.7). Nur erwéhnt sei, da3 das
Namensfeld durch ein Stereotyp (vgl. Kap. 3.2) und zusitzliche Merkmale zur
Gruppierung bzw. Kommentierung der Klasse ergénzt werden kann.

- Attribute und Operationen konnen iiber ithre Benennung hinaus néher beschrie-
ben werden. Hiermit beschéftigen sich die beiden folgenden Abschnitte. Die
Attribute einer Klasse besitzen — anders als ihre Objekte und dem Typcharakter
der Klasse gemdfl — im allgemeinen keine Werte.

- Auch reduzierte Notationen einer Klasse sind moglich, bei der auf das Attribu-
tefeld und/oder das Operationenfeld verzichtet wird. Reduzierte Darstellungen
kommen u.a. bei noch unvollstindigen Informationen in Betracht.

Begriff der Klasse

UML-Notation
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abstrakte Klassen

Klassendiagramm,
Klassenlexikon

Klassen und Objekte

Methode

Beispiel 4.3

Verschiedene Formen der Notation von Klassen zeigt anhand einer Klasse Konto
die Abb. 4.4.3:

Konto Konto Konto —— Klassenname
Kontostand Kontostand |—— Attribute
einzahlen ()| —— Operationen
abheben ()
Konto{abstract} Konto Notation
abstrakter
Kontostand Klassen

Abb. 4.3. Beispiele fiir die Notation von Klassen.

Neben Klassen, die Objekte erzeugen konnen, gibt es auch sogenannte abstrakte
Klassen. Von einer abstrakten Klasse konnen keine Exemplare generiert werden.
Eine abstrakte Klasse wird im Namensfeld durch das dem Klassennamen folgende
Wort {abstract} (in geschweiften Klammern) oder durch Kursivschreibung des
Klassennamens gekennzeichnet (vgl. Abb. 4.3). Abstrakte Klassen spielen bei
Vererbungsbeziehungen eine Rolle und werden in diesem Zusammenhang néher
betrachtet (vgl. Kap. 4.1.6). Ist eine Klasse nicht abstrakt, wird sie auch als konk-
rete Klasse bezeichnet.

In dem Klassendiagramm einer Anwendung werden ihre Klassen sowie die Asso-
ziationen und Vererbungsbeziehungen zwischen den Klassen dargestellt. Da es
alle statischen, d.h. zeitunabhéngigen Aspekte der Anwendung modelliert, ist das
Klassendiagramm der Anwendung das zentrale Dokument ihres statischen Mo-
dells. Zugleich dienen Klassendiagramme auch zur Visualisierung von Teilmen-
gen der Klassen einer Anwendung sowie ihrer Beziehungen; fiir Beispiele sei auf
folgende Abschnitte verwiesen. Details der Klassen einer Anwendung bzw. ihrer
Komponenten werden in einem Klassenlexikon niedergelegt, worauf ebenfalls
weiter unten eingegangen wird.

Die Beziehungen zwischen einer Klasse und ihren Objekten seien noch néher be-
trachtet. Die Attribute und Operationen eines Objekts werden innerhalb seiner
Klasse definiert. Insbesondere werden die von den Objekten einer Klasse ausfiihr-
baren Operationen als Algorithmen bzw. als vollstdndige Funktionen in der Klas-
se abgelegt. Die innerhalb der Klasse als Algorithmen definierten Operationen
werden in der UML als Methoden bezeichnet.

Jedes Objekt kennt seine Klasse. Dies bedeutet, da3 es auf die in der Klasse abge-
legten Informationen zu Attributen und Operationen zugreifen kann. Da alle Ob-
jekte einer Klasse hinsichtlich der ausfiihrbaren Operationen iibereinstimmen,
miissen die zugehorigen Methoden nur einmal — ndmlich innerhalb der Klasse —
vorhanden sein. Soll ein Objekt eine gewisse Operation ausfithren, so kommt die
zugehorige, in der Klasse hinterlegte Methode zur Anwendung. Fiir jedes Objekt
mul allerdings ein separater Satz von Attributwerten vorgesehen werden, da diese
fiir verschiedene Exemplare der Klasse im allgemeinen nicht tibereinstimmen. In
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der UML werden Objekte daher ohne Operationen, aber mit Attributen und Attri-
butwerten notiert.

Kennt ein Objekt seine Klasse, so kennt deshalb eine Klasse ihre — zu einem ge-
wissen Zeitpunkt existierenden — Objekte noch nicht. Doch wird auch dies im
Rahmen der Analyse vorausgesetzt. Jede Klasse fiihrt also eine Liste ihrer Objek-
te, die stets aktualisiert wird, wenn ein Objekt erzeugt oder geldscht wird. Dies
wird als Objektverwaltung bezeichnet. Die in der OOA vorausgesetzte implizite
Verwaltung aller Objekte einer Klasse durch ihre Klasse vereinfacht die Modellie-
rung von Operationen, die mehrere oder alle Objekte einer Klasse betreffen (vgl.
Kap. 4.1.4). Einfach deshalb, weil die Objektverwaltung selbst nicht modelliert
werden mufl. Die Abb. 4.4 verbildlicht die Beziehungen zwischen einer Klasse
und ihren Objekten.

Objekte sind temporérer Natur. Sie werden im Ablauf einer Anwendung erzeugt,
ihre Attributwerte werden verdndert, und sie werden spétestens dann zerstort,
wenn die Ausfiihrung der Anwendung endet. Welche Objekte bei einer konkreten
Ausfithrung erzeugt werden und welche Werte diese annehmen, hingt von den
jeweiligen Eingabedaten ab. Klassen sind dagegen permanente Einheiten, die von
einer speziellen Ausfithrung der Anwendung nicht tangiert werden. Daher sind
auch die Klassen einer Anwendung, nicht ihre Objekte, der eigentliche Gegens-
tand der Modellierung.

—> Klasse N

Attribute: Typen, weitere Merkmale — Objekt
kennt Klasse

Operationen: Methoden

Objektliste ? T

Klasse
kennt Objekte

Objektl: Klasse @ Objekt2: Klasse ©

Attribute: Werte Attribute: Werte

Abb. 4.4. Bezichungen zwischen einer Klasse und ihren Objekten (Objektverwaltung).

4.1.3 Attribut

Attribute legen die Daten der Objekte einer Klasse fest. Jedes Attribut besitzt ei-
nen Namen, einen Typ und optional weitere Merkmale, die im folgenden vorges-
tellt werden.

Als Attributname wird meist ein Substantiv, manchmal auch ein Adjektiv ge-
wéhlt. Die UML sieht kleine Anfangsbuchstaben fiir Attributnamen vor. Hier wird
jedoch fiir Substantive ein grofler Anfangsbuchstabe gewihlt. Attributnamen miis-
sen innerhalb einer Klasse eindeutig sein. Aullerhalb einer Klasse kann ein Attri-
butname durch den vorangestellten und mit einem Punkt abgetrennten Klassen-
namen qualifiziert, d.h. erweitert werden, um die Eindeutigkeit zu wahren, z.B.:
Artikel.Bezeichnung.

Objektverwaltung

Begriff des Attributs
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Attributtypen

Anfangswert

Der Attributtyp beschreibt die moglichen Werte eines Attributs. Attributwerte
konnen aus einem oder auch mehreren elementaren Werten, z.B. aus mehreren
ganzen Zahlen bestehen. Attribute konnen also auch komplexe Datenobjekte dar-
stellen. Die Definition von Attributtypen wird von der UML nicht festgelegt. Im
Sinne einer einheitlichen Beschreibung von Attributtypen wird hier folgende
Auswahl moglicher Typen von Attributen vereinbart:

- Standardtypen, die tiblichen vordefinierten Datentypen von Programmierspra-
chen entsprechen, wobei hier Typnamen angelehnt an C++ verwendet werden.

- Aufzidhlungstypen, die eine endliche Menge verschiedener, als Namen angege-
bener Werte zusammenfassen. Ein Attribut eines Aufzidhlungstyps kann jeweils
nur einen dieser Werte annehmen.

- Auch Klassen sind als Attributtypen zugelassen. Es sei z.B. eine Klasse Adresse
mit entsprechenden Attributen wie Postleitzahl, Strasse usw. definiert worden.
Dann kann in einer Klasse Person ein Attribut PersonenAdresse eingefiihrt
werden und fiir dessen Typ die Klasse Adresse gewihlt werden. Ein Objekt der
Klasse Person besitzt in diesem Fall mit seinem Attribut PersonenAdresse ein
Teilobjekt, das zur Klasse Adresse gehort. Record- bzw. Strukturtypen gelten in
der OOA als spezielle Klassen ohne Operationen. Damit sind Recordtypen
ebenfalls als Attributtypen zugelassen.

- Listentypen beschreiben Listen mit beliebig vielen Elementen eines einheitli-
chen Typs.

Die Tab. 4. enthilt eine Aufstellung der hier verwendeten Attributtypen.

Typ Erlduterung

Standardtypen

Int Beliebige ganze Zahl.

Ulint Beliebige nicht negative ganze Zahl.

Float Beliebige reelle Zahl.

Boolean Wahrheitswert, mogliche Werte: true (wahr), false (falsch).

Date Datum.
Time Zeit.

String, String(Lange) | String ohne bzw. mit spezifizierter maximaler Zeichenanzahl.

Weitere Typen

Aufzéhlung Aufzahlungstyp. Seine mdglichen Werte miissen in einer
separaten Typdefinition festgelegt werden. Diese wird notiert
gemal:

Typname = enum(Wert_1, Wert_2,..., Wert_n);

z.B.: Ampelfarbe = enum(rot, gelb, gruen).

Klasse Beliebige Klasse, die separat definiert wird. Recordtypen
gelten ebenfalls als Klassen.

list of Typ Listentyp, der durch die Angabe des Typs der Listenelemen-
te als definiert gilt. Typ kann einer der zuvor aufgefiihrten
Typen oder wiederum ein Listentyp sein.

Tab. 4.2. Zuldssige Attributtypen fiir die Analyse.

Einem Attribut kann ein Anfangswert zugeordnet werden. Dieser wird dem Attri-
but bei der Erzeugung eines Objekts automatisch zugewiesen.
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Die bisher behandelten Merkmale von Attributen werden wie folgt notiert:
Attribut [:Typ] [FAnfangswert]

Dabei steht Attribut fiir den Attributnamen; optionale Bestandteile der Attributno-
tation sind in eckigen Klammern eingeschlossen.

Weitere optionale Merkmale eines Attributs werden anschliefend in geschweiften
Klammern notiert:

{Merkmal-1, Merkmal-2,...}

Als weitere optionale Merkmale von Attributen werden hier beriicksichtigt:

- Mul-Attribute miissen stets einen Wert besitzen, wihrend Kann-Attributen kein
Wert zugeordnet sein muf3. So wird etwa das Attribut Rechnungsdatum bei der
Erzeugung eines Bestellungs-Objekts noch keinen Wert besitzen, wihrend das
Attribut Bestellnummer ein MulB-Attribut ist. Da MuB3-Attribute iiberwiegen,
werden nur Kann-Attribute durch die Merkmalsangabe {optional} besonders
gekennzeichnet.

- Ein Attribut kann als Schliisselattribut ausgezeichnet werden, wenn es — allein
oder gemeinsam mit anderen Attributen (zusammengesetzter Schliissel) — ein
Objekt eindeutig identifiziert. Als Schliisselattribut fiir Artikel kommt z.B. die
Artikelnummer in Frage. Eine Kennzeichnung eines Schliisselattributs wird
durch die Merkmalsangabe {key} vorgenommen.

- Konstante Attribute diirfen ihren Wert nicht dndern, nachdem er einmal zuge-
wiesen wurde. Dies gilt z.B. fiir die Artikelnummer eines Artikels. Die einmali-
ge Wertzuweisung erfolgt meist bei der Erzeugung des Objekts mittels einer
Konstruktoroperation (vgl. Kap. 4.1.4). Ein konstantes Attribut wird durch die
Merkmalsangabe {readonly} notiert.

- Stellt ein Attribut eine quantitative Grofe dar, ist oft die Angabe einer Einheit
erforderlich. So wird etwa fiir das Attribut Verkaufspreis einer Klasse Artikel
die Einheit Euro angegeben. Eine Einheit wird gemil3 {Einheit} notiert.

- Attribute konnen mit Restriktionen versehen werden. Diese beschreiben Bedin-
gungen, denen Attributwerte geniligen miissen. Restriktionen konnen ein oder
mehrere Attribute einer Klasse einbeziehen. Die Restriktion {Verkaufspreis >
10 Euro} fordert z.B., daB3 ein Attribut Verkaufspreis den Betrag von 10 Euro
nicht unterschreitet. Die Restriktion {Rechnungsdatum > Lieferdatum} ver-
langt, daB3 das Datum einer Rechnungserstellung nicht vor dem Lieferdatum
liegt. Beide Attribute sollen derselben Klasse Bestellung angehéren.

SchlieBlich seien zwei Sonderformen von Attributen betrachtet. Klassenattribute
beschreiben Merkmale, die nicht einzelnen Objekten, sondern ihrer Klasse zu-
kommen. Sie werden folglich nicht den Objekten, sondern der Klasse selbst zu-
geordnet. Daher besitzt ein Klassenattribut auch nur einen einzigen Wert fiir alle
Objekte der Klasse und existiert unabhingig von diesen. Es kann bereits mit ei-
nem Wert initialisiert werden, wenn noch kein Objekt der Klasse existiert. Ein
Klassenattribut wird durch die Unterstreichung des Attributnamens gekennzeich-
net. In einer Klasse Artikel konnten als Klassenattribute etwa die Attribute
Artikelanzahl und Rabatt eingefiihrt werden, wobei Artikelanzahl vor der Erzeu-
gung von Artikel-Objekten mit dem Wert 0 zu initialisieren ist.

weitere
Attributmerkmale

Muf3-/Kann-Attribut

Schliisselattribut

konstante Attribute

Restriktionen

Klassenattribute

abgeleitetete Attribute
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Einen weiteren Sonderfall stellen abgeleitete Attribute dar. Der Wert eines abge-
leiteten Attributs 146t sich aus anderen Attributwerten derselben Klasse bestim-
men. So kann etwa fiir eine Klasse Person das abgeleitete Attribut Alter aus dem
Attribut Geburtsdatum berechnet werden. Ein unabhédngiger Zugriff auf abgeleite-
te Attribute ist dagegen nicht moglich. Diese stellen daher zugleich konstante At-
tribute dar. Abgeleitete Attribute werden durch einen Schrégstrich vor dem Attri-
butnamen notiert wie z.B. /Alter.

Beispiel 4.4

Die Attributbeschreibung einer Klasse Person konnte wie folgt aussehen:

Name: String
Vorname: String {optional}
PersonenNr: Ulnt {key, readonly, PersonenNr > 0}
Geburtsdatum: Date
/Alter: Ulnt
Familienstand: TFamilienstand = ledig;
TFamilienstand = enum (ledig, verheiratet, geschieden, verwitwet)
LetzteAenderungFamilienstand: Date
{optional, LetzteAenderungFamilienstand > Geburtsdatum}
KoerperGroesse: Float {m}
Hobbies: list of String
AnzahlPersonen: Ulnt
MaximaleKoerperGroesse: Float {m}
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