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5.1 Einfihrung und Begriffe ﬂ(IT ‘ .
inv
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5.1 Einfihrung und Begriffe \‘(IT ‘ .
Einfuhrung und Uberblick =\11 T

Aufgabe des Entwerfens

— Aus den gegebenen Anforderungen an ein Software-Produkt eine
software-technische Losung im Sinne einer Softwarearchitektur entwickeln

— Softwarearchitektur

— Gliederung eines Softwaresystems in Subsysteme und Module
(Aufstellung der Bestandshierarchie)

— Beschreibung der Funktion und Schnittstellen der Komponenten

— Beschreibung der Beziehungen zwischen diesen Komponenten
(Benutzt-Relation)

— Entwerfen wird auch »Programmieren im Grol3en« genannt
— Ausgangspunkt: Ergebnisse der Definitionsphase
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5.1 Einfihrung und Begriffe

Einfihrung und Uberblick A\‘(IT ‘
Vor den Entwurfsaktivitaten Einflussfaktoren klaren:
— Einsatzbedingungen
— Umgebung/Randbedingungen

— Nichtfunktionale Produkt- und Qualitatsanforderungen

Nach dem ,Was bauen wir?“ der Definitionsphase folgt nun das
,2Wie strukturieren wir es?“unter Berlucksichtigung der Randbedingungen.

il T Wie [t o 27
{ D08 ==
‘* Se=x . m|
Was I 7 Analyse & Design
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5.1 Einfuhrung und Begriffe

Einflussfaktoren
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5.1 Einfuhrung und Begriffe (IT ‘ .
Ziele des Softwareentwurfs ﬂ L) inv

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr

Ziel des Softwareentwurfs ist es, flr das zu entwerfende Produkt eine
Software-Architektur zu erstellen, die funktionale und nicht funktionale
Produktanforderungen sowie allgemeine und produktspezifische
Qualitatsanforderungen erftllt und die Schnittstellen zur Umgebung versorgt.

Eine Software-Architektur beschreibt die Struktur des Softwaresystems durch
Systemkomponenten und ihre Beziehungen untereinander.

Beziehungen

Umgebung

System-
komponente 1

System-

System-
komponente 2

komponente 3
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5.2 Strukturierungsformen ﬂ(IT ‘ .
imv

Strukturierungsformen

Schichten mit linearer Ordnung

Schichten mit strikter Ordnung

Schichten mit baumartiger Ordnung
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5.2 Strukturierungsformen

Belspiel fur eine DreI_SChiChten_ArChItektur Karlsruher Institut far Technologie

Komponente 2.1 Komponente 2.2 Komponente 2.3

KT

Schicht 2
z.B.
Benutzungs-
oberflache

a: Schicht 2
benutzt
Schicht 1

Schicht 1

Der Benutzt-Pfeil
z.B.

c ist beim linearen
Schichtenmodell
nicht zugelassen

c: Komponente
1.1 benutzt
Komponente 0.1

10 Softwareentwurf

Komponente 1.1

Komponente 1.2

Komponente 1.3

vy v

Komponente 0.1

Komponente 0.2 Komponente 0.3

Komponente 0.4

Legende:
q

—» benutzt
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5.2 Strukturierungsformen ;\‘(IT ‘ .

Schichtenarchitektur

Anwendungsbereich

— Wenn die Dienstleistungen einer Schicht sich auf demselben
Abstraktionsniveau befinden und

— wenn die Schichten entsprechend ihrem Abstraktionsniveau geordnet sind, so
dass eine Schicht nur die Dienstleistungen der tieferen Schichten bendtigt

Voraussetzung

Es muss ein natlrliches Abstraktionskriterium geben
— Eine Benutzt-Beziehung allein reicht nicht aus!
— Es muss eine geeignete Granularitat far die Schichten gefunden werden.
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5.2 Strukturierungsformen _\‘(IT ‘ .
A\ | v

Schichtenarchitektur: Pros and Cons

Pros
v" Ubersichtliche Strukturierung in Abstraktionsebenen oder virtuelle Maschinen

v Keine zu starke Einschrankung des Entwerfers, da er neben einer strengen
Hierarchie noch eine liberale Strukturierungsmaglichkeit innerhalb der

Schichten besitzt

v' Es werden die Wiederverwendbarkeit, die Anderbarkeit, die Wartbarkeit, die

Portabilitat und die Testbarkeit unterstutzt.
(Schichten kdnnen ausgetauscht, hinzugefugt, verbessert und wiederverwendet

werden; Testen von unten oder von oben her).
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5.2 Strukturierungsformen ‘(IT ‘ .
. S A v
Schichtenarchitektur: Pros and Cons

Karlsruher Institut far Technologie

cons

X Effizienzverlust, da alle Daten tber verschiedene Schichten transportiert
werden mussen (bei linearer Ordnung). Dies gilt auch fir Fehlermeldungen.

X Eindeutig voneinander abgrenzbare Abstraktionsschichten lassen sich nicht
iImmer definieren.

X Innerhalb einer Schicht kann Chaos herrschen.

13 Softwareentwurf Software-Engineering | WS17 | Kapitel 5



5.3 Entwurf: Evolution der Konzepte und Methoden

Evolution der Entwurfskonzepte-/methoden

- Diagramme siehe Vorlesung: SSE

SK: Systemkomponente
M/K: Methode/Konzept
S: Programmiersprache
SD: Structured Design
ADT: Abstrakter Datentyp

Daten

Daten

KT
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Objekt-
orientierter

Entwurf
SK: Klassen

Abstraktion M/K: UML
SK: ADT (abstrakter S: JAVA

DEE11Y9)) C++

. M/K:
Qgstgakﬂon MD (modular design) =
el E - abstrakte Funktionsabstraktione +
; Datenobjekte Datenabstraktion
Abstraktion M/K: SD nach Buhr ’
P SK: Funktionen S: Modula-2 g(é;)gg
_ Prozeduren
Abstraktion M/K: SD
Sic: : S: Ada
: S: Pascal,
M/K:- C, Cobol85,
S: Basic, Assembler Fortran
Zeit
>

14 Softwareentwurf
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5.3 Entwurf: Evolution der Konzepte und Methoden

Vergleich bezuglich ,,Funktionen und Daten*

Strukturierter Ansatz (SD)
Separation von Funktionen und Daten

=

C 2
=
-

Funktionshierarchie Externe Datenbasis oder interner Variablenkeller

Softwareentwurf

KT

Karlsruher Institut far Technologie

Objektorientierter Ansatz (OO)
Integration von Funktionen und Daten

Objekt = (kleine) Dateneinheit +
lokale Funktionen

Software-Engineering | WS17 | Kapitel 5
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5.3 Entwurf: Evolution der Konzepte und Methoden

Vergleich bezuglich ,,Funktionen und Daten*

Modularer Ansatz (MD)
dazwischen

Modul = (grol3e) Funktionsgruppe + lokale Daten

X Q X sin
Eingabe A Ausgabe A

KT

Karlsruher Institut far Technologie

X cos X tan
A A

Schnittstelle

Modul

Softwareentwurf

Beispiel

Software-Engineering | WS17 | Kapitel 5



17

5.4 Modularer Entwurf (MD) R ‘(IT ‘ .
A\ v

Modularer Entwurf (I) et or Telage

- Systemarchitektur beim modularen Entwurf:

1. Modulfthrer
(Grobentwurf, module guide, software architecture):

2.

Beschreibung der Funktion jedes Moduls und der Gliederung in Subsysteme;
benutzt Entwurfsmuster, z.B. Schichtenarchitektur oder FlieRbandarchitektur.

Modulschnittstellen (module interfaces):

Genaue Beschreibung der von jedem Modul zur Verfigung gestellten
Komponenten (Typen, Variablen, Unterprogramme etc.), informell oder formal.

fur Module mit Ein-/Ausgabe auch genaue Beschreibung der entsprechenden
Formate.

Softwareentwurf Software-Engineering | WS17 | Kapitel 5
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5.4 Modularer Entwurf (MD)
Modularer Entwurf (1)

KT

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr

3. Benutzt-Relation (Uses relation):

Beschreibt, wie sich Module und Subsysteme untereinander benutzen
(azyklischer, gerichteter Graph).

. Feinentwurf (detailed design):

Beschreibung der modul-internen Datenstrukturen und Algorithmen

bei Implementierung in Assembler auch vollstandige Programmierung der
Module in Pseudocode.
Der Pseudocode ist in einer hdheren, meist hypothetischen

Programmiersprache abgefasst und wird in der Implementierungsphase von
Hand in Assembler umgesetzt.

Softwareentwurf Software-Engineering | WS17 | Kapitel 5



5.4 Modularer Entwurf (MD) R ‘(IT ‘ .
A\ v

Modul / Geheimnisprinzip

Modul (abstraktes Datenobjekt, Module):
Ein Modul ist eine Menge von Programmkomponenten, die nhach dem
Geheimnisprinzip gemeinsam entworfen und geandert werden.
Programmkomponenten sind Typen, Klassen, Konstanten, Variablen,
Datenstrukturen, Prozeduren, Funktionen, Prozesse (Faden), Prozess-Eingange,
Makros etc.

Geheimnisprinzip (Information Hiding):
Jedes Modul verbirgt eine wichtige Entwurfsentscheidung hinter einer
wohldefinierten Schnittstelle, die sich bei einer Anderung der Entscheidung nicht

mitandert.
— David Parnas

Grund
Nur was verborgen und unbenutzt ist, kann ohne Risiko geandert werden.

19 Softwareentwurf Software-Engineering | WS17 | Kapitel 5



5.3 Entwurf: Evolution der Konzepte und Methoden ﬂ(IT ‘ .
imv

Ziel: Komplexitat beherrschbar machen durch...

Zerlegung in Teilsysteme Verschiedene Abstraktionsebenen
(Verantwortungsbereiche) (Spezialisierungshierarchie)

Klare Schnittstellen zwischen Vorgefertigte Teile —
Tellsystemen (Protokolle) Wiederverwendung (Baukastenprinzip)
L 2
- mo=
A A
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5.3 Entwurf: Evolution der Konzepte und Methoden “(IT ‘ .
AV : iy

Prinzipielle Vorteile von Objektorientierung

Lokale Kombination von Daten und Operationen, H l
gekapselter Zustand Zustandigkeitsbereiche

A

Klare Schnittstellen

Vererbung und Polymorphie (Spezialisierung, 6

Definiertes Protokoll, Nachrichten zwischen Objekten

Generalisierung) Hierarchie
Benutzung vorgefertigter Klassenbibliotheken, * e
Anpassung durch Vererbung mit Erganzung und O N :
Redefinition Baukastenprinzip
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5.5 Objektorientierter Entwurf (OOD) ‘(IT ‘ .
,\\ mv

Objektorientierter Entwurf (OOD) — Programmierung

Im objektorientierten Entwurf behalten die Prinzipien des modularen
Entwurfs (Flexibilisierung der Software durch das Geheimnisprinzip) ihre

Gultigkeit.

Schnittstellen verbergen Entwurfsentscheidungen,
die veranderbar bleiben sollen.

Die Analoga zum Modul sind die Klasse und das Paket:

— Im Paket werden mehrere Klassen, die gemeinsame
Entwurfsentscheidungen kapseln, zusammengefasst

— Eine allein stehende Klasse kann auch ein ganzes Modul
verwirklichen; i.d.R braucht man aber mehrere Klassen pro Modul

Softwareentwurf Software-Engineering | WS17 | Kapitel 5
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5.5 Objektorientierter Entwurf (OOD) \\‘(IT ‘ .
MD = 00 e

Allerdings ergeben sich im OO-Entwurf zusatzliche Mdéglichkeiten,
die im modularen Entwurf schwieriger darzustellen sind:

v' Mehrfach-Instanziierung von Klassen,
v' Vererbung und Polymorphie,

v Variantenbildung in einem Programm durch
Mehrfachimplementierung einer Schnittstelle.

Softwareentwurf Software-Engineering | WS17 | Kapitel 5
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5.5 Objektorientierter Entwurf (OOD)
Begriffe (werden im Folgenden erlautert)

Klasse

Objekt
Vererbung
Spezialisierung
Methode
Attribut

—> Begriffe werden spater erklart ...

Softwareentwurf

SKIT|

Karlsruher Institut far Technologie

Zustand eines Objekts
Overriding
Overloading
Polymorphismus

Binding

Software-Engineering | WS17 | Kapitel 5



5.5 Objektorientierter Entwurf (OOD) | Paradigmen ‘(IT ‘ .
\ mv

Paradigmen(l) i T

9 Modulares / Prozedurales Programmieren
Allgemein: Software schrittweise verfeinern

Top Down
2 >

Gesamtprogramm im Mittelpunkt

— Funktionen werden implementiert
— Funktionen werden verfeinert
Problem

— Untere Stufen sequentiell zu erarbeiten, sonst Applikation nicht lauffahig
— Bendtigte Funktionen missen bekannt sein

) &5 ) &=

oo
0O
oo
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5.5 Objektorientierter Entwurf (OOD) | Paradigmen ‘(IT ‘ .
A\ v

Paradigmen (Il) ke et Teoge

BottomUp h*’ Y ’ H.} BH

Modulare Sichtweise

— Komponenten auf unteren Stufen erarbeiten

— Nach oben abstrahieren (Module)

Problem

— Eigenstandige Lauffahigkeit der unteren Stufen

Hybridmodelle
Mischung aus Top Down / Bottom Up

26 Softwareentwurf Software-Engineering | WS17 | Kapitel 5
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5.5 Objektorientierter Entwurf (OOD) | Paradigmen “(IT ‘ .
A\ \ imv

Paradigmen (llI)

Frage nach effizienter Entwicklung von leistungsfahiger und
wartbarer Software

Motivation zum Ubergang zu OO
— Daten stehen im Vordergrund

— Funktionen sind kurzlebiger als Daten
— Software ist Anderungen unterworfen

Folgen

— In Objekten denken!

— Funktionen kapseln!

» Schwerpunkt auf Gesamtdesign, statt Einzelfunktionen

Softwareentwurf Software-Engineering | WS17 | Kapitel 5



5.5 Objektorientierter Entwurf (OOD)
Konzepte

9 Modularitat

Kooperierende Bausteine
— Schnittstellen
— Ersetzen / Verbessern / Verfeinern

. Wiederverwertbarkeit
— Vorhandene Klassen nutzen
— Eigene Klassen integrieren

28 Softwareentwurf

A\‘(I I ‘ Y
Karlsruher Institut far Technologie
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5.5 Objektorientierter Entwurf (OOD) \‘(IT ‘ .
A\ mv

Bemerkungen e etta o Teoge

)) Wer sich zu viel mit dem Kleinen abgibt, wird
unfahig fur Grol3es

— Francois Rochefoucauld (1613-1680)

Bjarne Stroustrup (Schopfer von C++), sagte treffend Uber den
Vergleich von C und C++:

)) C makes it easy to shoot yourself in the foot;
C++ makes it harder, but when you do,
It blows away your whole leg.

Softwareentwurf Software-Engineering | WS17 | Kapitel 5
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5.5 Objektorientierter Entwurf (OOD) | Programmiersprachen

Geschichte der Programmiersprache

KT

Karlsruher Institut far Technologie

1980 Modula?

f

ObjectPascal

[ Algol }\ e
1960 %{j Cobol \
[ PL/1 :
1970 \ [ Planner “ Prolog
Pascal
| C
Y
Loops
A

rp talk-80 \]
Self

v
Caos )

1990

| 4

Ada95

ObjectCobol

Ve /

‘ Java

2000

c <«

nicht 0o. ][objelctoriem_ ]

Softwareentwurf
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5.5 Objektorientierter Entwurf (OOD) | Programmiersprachen \\‘(IT ‘ .
OO Sprachen el B v

Zeit-Produktivitat

/ — OO
— Imperativ

Produktivitat

Zeit

Softwareentwurf Software-Engineering | WS17 | Kapitel 5
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5.5 Objektorientierter Entwurf (OOD) | Programmiersprachen ‘(IT ‘ .
\ mv

Programmiersprachen et oo

Imperative Sprachen

Ada, ALGOL, BASIC, C, COBOL, FORTRAN, Modula-2, PL/1, Pascal, Simula,
Snobol

funktionale und applikative Sprachen
Lisp, Logo

pradikative Sprachen
Prolog

objektorientierte Sprachen
Smalltalk, Eiffel, Oberon, Java, Turbo-Pascal, C++, Fortran2000

Softwareentwurf Software-Engineering | WS17 | Kapitel 5
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5.5 Objektorientierter Entwurf (OOD) | Programmiersprachen

imperative Sprachen (I)

Ein Programm besteht aus einer Menge von Befehlen.
n=1*2*3*..."n

10 let n=...

20 gosub 50

30 nf=nfak

40 end
50 let nfak=1

60 for i=1 to n
70 nfak=nfak*i
80 next 1i

90 return

Softwareentwurf

KT
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BASIC
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5.5 Objektorientierter Entwurf (OOD) | Programmiersprachen ‘(IT ‘ .
A\ v

imperative Sprachen (ll)

Prozedurale Sprachen gruppieren Befehle in Unterprogrammen.

int fac(int n) {

if (n==0) return 1;

return n*fac(n-1) ;

Softwareentwurf Software-Engineering | WS17 | Kapitel 5
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5.5 Objektorientierter Entwurf (OOD) | Programmiersprachen ‘(IT ‘ .
A\ v

funktionale und applikative Sprachen

Ein Programm besteht aus einer Menge von Funktionen
und deren Anwendung.

(fac (n)
(cond
((equal n 0) 1)
(times n (fac
(difference n 1)

Lisp

Softwareentwurf Software-Engineering | WS17 | Kapitel 5
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5.5 Objektorientierter Entwurf (OOD) | Programmiersprachen ‘(IT ‘ .
A\ v

pradikative Sprachen

In pradikativen Sprachen wird eine Menge von Fakten und Regeln
vorgegeben.

fac(0,1).

fac(n,f) -> fac(n-1,£/n).

Prolog

Softwareentwurf Software-Engineering | WS17 | Kapitel 5



5.5 Objektorientierter Entwurf (OOD) | Programmiersprachen ‘(IT ‘ .
A\ v

objektorientierte Sprachen

alle zum LAsen eines Problems ndtigen Informationen werden als
Objekte aufgefasst. Objekte empfangen und versenden Nachrichten
String a
String b =
String c;

c a+b; // ,einszwei™

c a.subString(0,2); // ,ei™

JAVA

37 Softwareentwurf Software-Engineering | WS17 | Kapitel 5
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5.5 Objektorientierter Entwurf (OOD) | Abstrakter Datentyp (ADT) \‘(IT ‘ .
Abstrakter Datentyp (I) .X ((((((((((((((((((((( v

Das Basiskonzept der objektorientierten
Programmierung bildet der abstrakte Datentyp (ADT)

Ein ADT wird definiert durch:
— seinen Wertebereich (Sorte)
— die Uber dem Wertebereich erklarten Operationen

— eine Menge von Vorbedingungen
— eine Menge von Axiomen

Softwareentwurf Software-Engineering | WS17 | Kapitel 5
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5.5 Objektorientierter Entwurf (OOD) | Abstrakter Datentyp (ADT)
Abstrakter Datentyp (1)

Eine Sorte kann formal als Struktur dargestellt werden

KT

Karlsruher Institut far Technologie

Beispiel:
koord=sort
Integer x;
Komponenten
Integer y;
end;
Bzw:
koord= x:Integer + y:Integer
Softwareentwurf

Software-Engineering | WS17 | Kapitel 5



40

5.5 Objektorientierter Entwurf (OOD) | Abstrakter Datentyp (ADT)
Abstrakter Datentyp (lll)

einem ADT werden Operationen zugeordnet

KT

Karlsruher Institut far Technologie

(die nicht notwendig nur Operanden vom Sortentyp enthalten)

Beispiel:
vec = ADT (koord)
SetX: (vec, Integer);
+: (vec, vec) -> vec;
norm: (vec) -> Integer;
end;
Softwareentwurf
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5.5 Objektorientierter Entwurf (OOD) | Abstrakter Datentyp (ADT) \‘(IT .
Abstrakter Datentyp (V) =\ mv

Karlsruher Institut far Technologie

Zur vollstandigen Beschreibung eines ADT’s gehoren zusatzlich...

... die Vorbedingungen

... eine Menge von Axiomen (Spezifikationen), die das Verhalten der
Operationen festlegen

(vec a, vec b)

Softwareentwurf Software-Engineering | WS17 | Kapitel 5



5.5 Objektorientierter Entwurf (OOD) | Abstrakter Datentyp (ADT) ‘(IT ‘ .
.* imv

Abstrakter Datentyp (V)
Abstrakte Datentypen werden als Klassen implementiert.
Beispiel (JAVA):

class vec {
private Integer x,y;
public vec(Integer theA, Integer theB) ({
theA; y = theB;
}

public vec add(vec a, vec b) {

return new vec(a.x + b.x, a.y + b.y);

Softwareentwurf Software-Engineering | WS17 | Kapitel 5
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5.5 Objektorientierter Entwurf (OOD) | Begriffe
Begriffe: Klasse und Objekt

Ich-Ansatz ftr Analyse / Design

» Ich bin
... Klasse XY «

» Ich habe
... folgende Eigenschaften (Attribute) «

» [ch kann
... folgende Operationen «

Softwareentwurf
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5.5 Objektorientierter Entwurf (OOD) | Begriffe
Begriffe: Klasse und Objekt

Beispiel: Point

— Ich bin ein Punkt.

— Ich habe x, y-Koordinaten.

— Ich kann...
...mich verschieben.
...meine Position festlegen.

Ubliche Darstellung
Unified Modeling Language (UML)

Sichtbarkeit:
+ public - private  # protected

Softwareentwurf
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java::awt::Point

+ xint
+y:int

Foint(in p: Paint)

Foint()

Foint{in = int, in y: int)
equals(in obj: Object): boaolean
getLocation(): Faint

gets): double

getY(): double

rmavelin % int, in y: int)
setlocation(in x: double, in y: double)
setlocation(in x: int, in vy int)
+ setlocation(in p: Point)

+ taString(): String

+ translatefin dx: int, in dy: int)

+ 4+ + o+ o+ o+

- UML: siehe Vorlesung SSE

Software-Engineering | WS17 | Kapitel 5
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515 Objektorientierter Entwurf (OOD) | Begriffe Klassen_Name \“(IT ‘ .
Begriffe: Klasse und Objekt e Tt v

Klasse Fahrzeug
— Beschreibt das Verhalten der Gesamtheit der Objekte ~ [Breite:int =
: e : -Hersteller : String
— Hat keine Identitat und keinen Zustand : _Lange : int
L _ Operation
— Muster fur ein Objekt +anhalten()
— Attribute, Operationen, innere Klassen Ffahren()

Eine Instanz ist die konkrete Realisierung eines Objektes einer Klasse

— eine Instanz ist genau ein Objekt

— Instanzen haben einen Giltigkeitsbereich (Lebensbereich)

— Instanzen werden durch einen Konstruktor erzeugt und einen Destruktor zerstort
— Konstruktoraufruf: new
— Destruktoraufruf: delete
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5.5 Objektorientierter Entwurf (OOD) | Begriffe
Begriffe: Klasse und Objekt

Point p =

p-X 12;

P.-Y 45;

p.setLocation (-3, 2);

Foint p = new Pointi):
p.setlLocation () ;
@ setLocation(double x, double y) void - Point
@ setlocation(intx, inty) void - Point
@ setlocation(Peint p) veid - Point
@ setlocation(Peint2D p) void - Point2D

KT

Karlsruher Institut far Technologie

Point p = new Point();

new Point|() ; p-

¢ ¥ int- Point -
oy int- Point

@ clone() Object - Point2D

@ distance(double arg0, double argl) double -

@ distance(Point2D arg0) double - Point2D

@ distanceSq(double argl, double argl) doubl:
@ distanceSq(Point2D arg0) double - Point2D

@ equals(Object arg0) boolean - Point

@ getClass() Class - Object

@ getlocation() Point - Point =
L;l M

Changes the point to have the specificed location.
This method is included for completeness, to parallel the
setlocation method of Component. Its behavior is identical
with move(int, int).
|Parameters:
x the x coordinate of the new location.
y the y coordinate of the new location.
See Also:
java.awt.Component.setlocation(int, int)
java.awt.Point.getlocation
java.awt.Point.move(int, int)

Softwareentwurf
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Begriffe: Objekt

Objekt-Name Klassen-Name

Point pl = new Point() ;
pl.x = 12;

1 _ i x=12 x=12
pl.y = 45; y = 45 y = 45
pl.setLocation (-3, 2); location = (-3,2) location = (-3,2)

Point p2 = new Point() ;

p2.x = 12; Attribut-Name Attribut-Wert
p2.y = 45;

p2.setLocation (-3, 2);

if (pl == p2) { return 10; }

if (pl.equals(p2)) { return 12; } Inh

» obwohl p1 und p2 die gleichen Attributwerte haben, sind es
voneinander verschiedene Objekte
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5.5 Objektorientierter Entwurf (OOD) | Begriffe ‘(IT ‘ .
\ mv

Konstruktor (Objektinitiatlisierung) et orTemage

— Argumente der Konstruktormethode werden bei Objekterzeugung

folgendermal3en an den Konstruktor Ubergeben:

new Klassenname (Argumentl, Argument2, ...)

— Anweisungen im Konstruktor werden auf neu allokiertem Speicher

ausgefinhrt.

— Ohne Angabe eines Konstruktors ist nur der leere Konstruktor ohne

Argumente definiert.

— Ist ein (nichtleerer) Konstruktor definiert, muss der leere Konstruktor

explizit definiert werden, um noch benutzt werden zu durfen.
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5.5 Objektorientierter Entwurf (OOD) | Begriffe ‘(IT ‘ .
A\ mv

Freigabe/Zerstorung von Objekten () ettt me
Freigabe/Zerstdrung von Objekten

In vielen Sprachen durch explizite Statements im Programm:
» free- oder delete-Methoden

Dies funktioniert — ist aber haufige Fehlerquelle:

Beispiel
1. x, y verweisen auf ein Objekt
2. free (x) (gibt Speicher frei
3. y wird zu spaterem Zeitpunkt verwendet

» Problem! Speicheradresse existiert, Speicherinhalt kann beliebig sein
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5.5 Objektorientierter Entwurf (OOD) | Begriffe
Freigabe/Zerstorung von Objekten (I1) A\‘(IT ‘
Alternative in Java: Garbage Collection
Ist die letzte Referenz auf ein Objekt verschwunden, da...
... die Referenzen den Giltigkeitsbereich verlassen haben, oder da...
... hull-Referenzen zugewiesen wurden,
so wird das Objekt der Garbage Collection zugeflhrt.
» Es sind keine free- oder delete-Methoden noétig.

v" Funktioniert auch bei zyklischen Referenzen der Objekte untereinander

v Mit System.gc () ; wird eine Empfehlung an die Garbage Collection
ausgegeben, aktiv zu werden. In der Regel ist dies aber nicht ndtig.
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A\ ¢ Y

Begriffe: Klasse und Objekt

9 Pakete (Packages)
Gruppe von thematisch zusammengehorigen Klassen und Interfaces.

Varianten
a) Absolute Qualifizierung (CLASSPATH)

java.awt.Point p = new java.awt.Point();

b) Relative Qualifizierung (CLASSPATH + Importpfad)

import java.awt.Point;

Point p = new Point() ;
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5.5 Objektorientierter Entwurf (OOD) | Begriffe
Begriffe: Klasse und Objekt

class Fahrzeug {
public String Hersteller;

private int Breite;

private int Laenge;

public void fahren() ;

public void anhalten() ;

Softwareentwurf

AKIT

Karlsruher Institut far Technoloaie

Fahrzeug

-Breite : int
+Hersteller :String
-Laenge : int

+anhalten()
+fahren()
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=\ mv

Begriffe: Klasse und Objekt

Variable

Klasen der Variable Objekt-Erzeugung Klassen-Name

Fahrzeug meinFahrzeug = new Fahrzeug() ;
meinFahrzeug.Hersteller = "Mercedes";
Fahrzeug meinZweitfahrzeug = new Fahrzeug() ;

meinZweitfahrzeug.Hersteller = "VW":

Objekt-Referenz Attribut-Name Attribut-Wert
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A\ mv

Assoziation

Karlsruher Institut far Technologie

—————
- ~

) ) Fahrer ™ Motorfahrzeug
— Klassen, die zusammenarbeiten. o A
+fahren() -Leistung : int

— Gerichtet und ungerichtet.
— Benutzen das Interface der anderen Klasse

+anlassen()
+tanken()

class Fahrer {
private Motorfahrzeug;
public void fahren() ({

m.anlassen() ;

m. tanken () ;
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5.5 Objektorientierter Entwurf (OOD) | Begriffe - ‘(IT ‘ .
Aggregations-Symbol ~\\_ v

Aggregation

QO

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr

Aggregation Ganzes

Eine Beziehung, bei der Komponenten(-Objekte) als Teile des
Aggregat(-Objektes) aufgefasst werden.

Das Aggregat vertritt die Komponenten und kontrolliert sie;
die Komponenten sind dem Aggregat untergeordnet.,
Sprechweise

— »Das Aggregat enthalt seine Komponenten.«

— »Die Komponente ist Teil des Aggregats.«

Aggregation ist Spezialfall der Assoziation, aber:

— asymmetrisch (nur eine der Klassen ist Aggregat)

— die Beziehung ist als ,enthalt” bzw. ,ist-Teil-von® vordefiniert
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imv

Aggregation

Karlsruher Institut far Technologie

Aggregation

Beispiele
Konto Buchung
Polygon Punkt
Multiplizitat (3..* 2 mindestens 3)
1

Polygon S Aggregation

" zur gleichen Klasse
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=N\ inv

Komposition

9 Komposition

Eine Aggregation, bei der die Existenz der Komponenten an die
Existenz des Aggregats gekoppelt ist.

Das Aggregat delegiert Aufgaben an die Komponenten.

Eine Komponente darf nur zu genau einem Aggregat gehoren.

Beispiel Kompositions- Symbol

Buch (Ganzes) Kapitel (Teil)

Multiplizitat (IMMER=1)
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A\ mv

Kompositions-Assoziation
Fahrzeug
2 7 7 . -Breite : int
,,|St-TeI|-V0n = Oder ,,BeSteht'AUS 'BeZ|ehung -Hersteller : String mRader| Rad
-Lange : int *
+anhalten()
+fahren()
class Fahrzeug ({ :
RadList mRaeder;
}
mMotor
class Motorfahrzeug extends Fahrzeug { Motorfahrzeug . Motor
-Hubraum :int
Motor mMotor; -Leistung :int
mTank
Tank mTank; If‘;r'féf%”o Tank
Getriebe mGetriebe; Y _
mGetriebe :
Cetriebe
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5.5 Objektorientierter Entwurf (OOD) | Begriffe ‘(IT ‘ .
A\ mv

Beispiele Aggregation / Komposition

Normale Aggregation

besteht aus > ] besteht aus > ) _
Unternehmen 0 Abteilung 0 Mitarbeiter

1 1.~ 1.2 1>

Komposition
(Einzelteile sind vom Aggregat existenzabhangig,
d.h. sie kbnnen ohne das Aggregat nicht existieren.)

Aggregat m
hat >
L Rechnung b Rechnungsposition |

1 1.7

Hinweis: Bei Komposition auf der Aggregatseite immer 1 (kann nur zu genau einem gehdren).
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A Y

Kardinalitat (Multiplizitaten)

Anzahl der beteiligten Objekte an Assoziation und Aggregation

Motorfahrze ug
Beispiele: T e awo Sleimung
— Ein Objekt der Klasse Auto ®Fatren) | 1 7 4 ganiassen()
hat 4 Rader. N
Jedes Rad gehOrt zu einem Auto.
— EiIn Fahrer kann beliebig viele Autos fahren, .

jedes Motorfahrzeug hat einen Besitzer.

Notationen:
1 1.4 1...n o 0..n
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5.5 Objektorientierter Entwurf (OOD) | Begriffe

Beispiel: Multiplizitaten

Privater
Termin

Besprechungsraum

1

A for

*

Reservierung

0..1| VeranstOrt

1 . 4 leitet

K fur’

1

KT

Karlsruher Institut far Technologie

Teambesprechung Teilnahme

* 2.5 /1

Team
1 0..1
“| Mitglied  1|Leiter
Teammitglied

Softwareentwurf
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5.5 Objektorientierter Entwurf (OOD) | Vererbung

Vererbung

Notation

Basisklasse

Abgeleitete
Klasse

~ Vererbungspfeil

Softwareentwurf

Beispiel

Fahrzeug

-Breite :int
-Hersteller : String
-Lange : int

+anhalten()

+fahren()

|

Motorfahrzeug

-Hubraum : int
-Leistung : int

+anlassen()
+tanken()

I

KT

Karlsruher Institut far Technologie

Auto erbt von
Motorfahrzeug

Auto ist ein
Motorfahrzeug

Motorfahrzeug ist ein
Vorfahr von Auto und
Motorrad

Motorrad

Auto

-Seitenwagen : Boolean |-Kofferraumlinhalt : Strin?
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5.5 Objektorientierter Entwurf (OOD) | Vererbung

Beispiel Klassendiagramm mit Vererbung A\‘(IT ‘

AR-12: Teambesprechung

. Figaro: Theaterbesuch

.. AR-13: Teambesprechung

Termin

P

Geschaftstermin Privater Termin

L L1 1

Teambesprechung || Kundenbesuch

v
h

Theaterbesuc

———————— > Exemplar / Instanz einer Klasse

—> Generalisierung (Vererbung)
Softwareentwurf
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5.5 Objektorientierter Entwurf (OOD) | Vererbung

Fahrzeug
Vererbung “Breite : int
+Hersteller : String
5 c . -Lange :int
Weitergeben von Attributen und Methoden an die S
Erben (Basisklasse an eine abgeleitete Klasse) +fahren() h
Spezialisierung: Objektmenge der Unterklasse Motolmeug
Ist Teilmenge der Objektmenge der Oberklasse IS
-Leistung : In
Typhierarchie: jedes Objekt des Untertyps eanent)”
verhalt sich wie ein Objekt des Obertyps A
Klassenhierarchie: Vererbung der oo —
Implementlerung -Seitenwagen : Boolean -Kofferraumlnhalt : String

» Welche Methoden und Attribute hat Auto ?
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imv

Einfache und mehrfache Vererbung

es wird ebenfalls zwischen einfacher und mehrfacher Vererbung unterschieden

Basisklasse Basisklassel Basisklasse2

abgeleitete abgeleitete abgeleitete
Klasse Klasse Klasse
einfache Vererbung mehrfache Vererbung
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A\ imv

Mehrfachvererbung

In Analysemodellen treten oft unabhangige Dimensionen der Spezialisierung auf
(Mehrfachvererbung).

Termin
| | | |
personl. Termin Teamveranstaltung Hausveranstaltung Reise
Teambesprechung Vortrag

In Entwurfsmodellen sollten Mehrfachvererbung beseitigt werden.
Techniken dazu sind:

— Ersatz von Vererbung durch Komposition
— Definition von Schnittstellen
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\ mv

Ersatz von Vererbung durch Komposition
Termin
| |
1 1
Team' Team_ Ol't-
‘A ‘A
| | | i
personl. Team- Hausveranstaltung| | Reise
Termin veranstaltung

- Teambesprechung nun wie realisiert?
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,* mv

Vergleich: Mehrfachvererbung und Komposition
|
persénl. Team- | Hausveranstaltung| | Reise |
Termin veranstaItAuna A
; |
Klient > Team-
besprechung
Termin |
1 1
; . Team- Ort-
Klient eam Rolle Rolle
besprechung A A
[ | [ |
persoénl. Team- | Hausveranstaltung| | Reise |
Termin veranstaltung
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5.5 Objektorientierter Entwurf (OOD) | Vererbung ‘(IT .
~\\ imv

Ersatz von Vererbung durch Schnittstellen
| Termin | <<interface>>
A Hausveranstaltung
einladen()
absagen()
v\ I . ”
.. implementiert
Team- -
besprechung \{ortrag
einladen() einladen()
absagen() absagen()
“Lollipop”-Notation: Team- ()  Haus-
PoP besprechung| veranstaltung

Guter Software-Entwurf sichert Homogenitat.
— Gleichartige Funktionalitat soll in gleicher Weise aufrufbar sein.
— Schnittstelle (interface) ist ein Sprachkonstrukt von UML und Java.
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5.5 Objektorientierter Entwurf (OOD) | Vererbung

Ellipse

Vererbung: Methoden-Weitergabe

Ellipse: :Skalieren (Real theA, Real theB) {

a=a*theA; b=b*theB; }

speziell auf die Weitergabe von Methoden bezogen ist...

T Kreis: :Skalieren(Real f) {
Ersetzen: das vollstandige a=a*f;: b=b*f;
Uberschreiben einer Methode }

Kreis: :Skalieren (Real f) {

Verfeinerung: die ererbte Methode wird :
super.Skalieren(f, 1.0); b=b*f;

innerhalb der neuen Methode gerufen }
Delegation: die Ausfuhrung einer Kreis::Skalieren (Real £) ({
Methode wird an ein Objekt der super.Skalieren (£, f);
Oberklasse (Prototyp) weitergereicht }
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Vererbung: Overloading
universeller Polymorphismus: Overloading Fahrzeug
> Methode mit unterschiedlichen Signaturen i

-Lange : int

; : halt
void tanken (Benzin b) ; :?;hraenf; U

void tanken (Benzin b, int oktan); T

Motorfahrzeug

-Hubraum : int
-Leistung : int

+tanken(Benzin b)
+tanken(Benzin b, int oktan)

JAN

Motorrad Auto

-Seitenwagen : Boolean -Kofferrauminhalt : String
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5.5 Objektorientierter Entwurf (OOD) | Vererbung \‘(IT ‘ .
Polymorphie (I1) A o

neben dem universellen Polymorphismus gibt es den ad-hoc
Polymorphismus

void tanken (Benzin b) ;

void tanken (Diesel b);

ad-hoc P. basiert auf dem Konzept der impliziten Typkonversion
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5.5 Objektorientierter Entwurf (OOD) | Vererbung ‘(IT ‘ .
A\ v

Vererbung (1)
Polymorphie: Overriding er—
» Uberschreiben von Methoden in abgeleiteten Klassen o ring
-Lange : int
. . . . +anhalten()
void tanken (Benzin b) ({ void tanken (Benzin b) { $+zurTankste”eFahren()
zurTankstelleFahren() ; zurTankstelleFahren () ; T
anhalten() ; anhalten() ;
zapfen() ; seitenstaenderAusklappen () ; Momrfahrzéug
-Hubraum : int
bezahlen() ; zapfen () ; -Leistung : int
+bezahl
bezahlen () ; +Z§;?en%n 0
Motorfahrzeug Motorrad +tankenjgsenzin b)
Motorrad Auto
+tanken(Benzin b) -KofferraumlInhalt : String
+seitenstaenderAusklappen
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5.5 Objektorientierter Entwurf (OOD) | Vererbung gg(lT ‘ .
Polymorphie 3 o

das Konzept der Polymorphie erlaubt somit unterschiedliche Sichtweisen
auf Objekte

Beispiel
eine Instanz der Klasse ManualGear ist ebenfalls mit den
Eigenschaften der Klasse Gear ausgestattet

» kann also wie eine solche agieren

Gear
+getGearNumber()

ManualGear
+SwitchUp ()

+SwitchDown ()
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5.5 Objektorientierter Entwurf (OOD) | Vererbung “(IT .
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Polymorphie 4

eine Variable vom Typ einer Superklasse kann somit auch eine
Instanz vom Typ einer Subklasse aufnehmen

Beispiel

Gear g;
g = new ManualGear () ;

int n = g.getGearNumber () ;
g.SvichUp() ;

ManualGear Gear

+SwitchUp () +getGearNumber()
+SwitchDown ()
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KT

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr

Bindung 1

@ Der Bindungsmechanismus beschreibt,
wie eine Methode einer Klasse aufgerufen wird.

Verschiedene Bindungskonzepte erlauben eine
effiziente Wiederverwendung bzw. gemeinsame
Nutzung von Code auf sehr elegante Art und Weise

—> statische und spéate Bindung
- virtuelle Methode
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5.5 Objektorientierter Entwurf (OOD) | Bindung \‘(IT ‘ .
Statische Bindung =\ mv

Karlsruher Institut far Technologie

Statische Bindung

Wahrend der Ubersetzung wird die Klassenzugehorigkeit der Instanz
bestimmt und daraus die zu rufende Methode ermittelt

Beispiel

ManualGear g = new ManualGear() ; Gear g = new ManualGear() ;

g.SwitchUp() ; g.SwitchUp() ;

ruft die Methode der Klasse ManualGear ruft die Methode der Klasse Gear

ManualGear Gear
+SwitchUp () +getGearNumber()

+SwitchDown ()
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5.5 Objektorientierter Entwurf (OOD) | Bindung

Spate Bindung (Dynamische Bindung) A“(IT ‘

Karlsruher Institut far Technologie

Spate Bindung

Erst zur Laufzeit wird die Klassenzugehorigkeit der Instanz bestimmt.

Beispiel

ManualGear g = new ManualGear () ; Gear g = new ManualGear() ;

g.SwitchUp() ; g.SwitchUp() ;

ruft die Methode der Klasse ManualGear ruft ebenfalls Methode von ManualGear

ManualGear Gear

+SwitchUp () +getGearNumber()

+SwitchDown ()
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5.5 Objektorientierter Entwurf (OOD) | Bindung ‘(IT ‘ .
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Bindung

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr

Spate Bindung wird nicht von allen Sprachen unterstitzt
standardmafig wird eine Methode statisch gebunden

dynamisch zu bindende Methoden werden durch ein spezielles
SchlUsselwort (meist virtual) gekennzeichnet

» virtuelle Methoden’
In JAVA sind alle Methoden ,virtual’
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5.5 Objektorientierter Entwurf (OOD) | Bindung
Beispiel: Bindung

Beispiel in C++

class Gear {
Init();
virtual SwitchUp() ({
}
class ManualGear : Gear {
Init();
virtual SwitchUp() ({
}

Gear g = new ManualGear() ;

g.Init(); // Gear::Init
g.SwitchUp(); // ManualGear: :SwitchUp

Softwareentwurf
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C++:
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5.5 Objektorientierter Entwurf (OOD) | Bindung \\‘(IT ‘ .
Beispiel 1 B

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr

ein Verfahren zum LAdsen von Gleichungssystemen
A x =D

wird implementiert.

Ist A dinn besetzt, so werden die nicht-0 Elemente
normalerweise als Liste abgelegt, um Speicherplatz zu sparen

» der Loser musste neu implementiert werden
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5.5 Objektorientierter Entwurf (OOD) | Bindung ‘(IT ‘ .
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Beispiel 2 s ey o

die Neuimplementation des Ldsers ist nicht n6tig, wenn der Loser
erklart wird tber:

class Matrix {
int n, m;
Datatype data[maxz] [maxs];

virtual real Get(int z,int s);
virtual void Set(int z,int s,real v);

Matrix Solver (Matrix A, Matrix b);

Software-Engineering | WS17 | Kapitel 5
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5.5 Objektorientierter Entwurf (OOD) | Bindung
Beispiel 3

Matrix Solver (Matrix A, Matrix b) {

int 1, j, k;

real f£;

Matrix x = new Matrix();

for (k = 0; k < A.n; k++) {
if (abs(A.Get(k, k)) < eps) swap();
for (i = k+1; i < A.n; i++) {

f=A.Get(i,k)/A.Get (k,k);

for (§ = k+1; j < A.m; j++) {
A.Set(i, j, A.Get(i, j) - £*A.Get(k,
b.Set(i, b.Get(i) - £ * b.Get(k));

return x;

Softwareentwurf
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5.5 Objektorientierter Entwurf (OOD) | Bindung “(IT .
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Beispiel 4 e e

eine dunn besetzte Matrix kann dann z.B. erklart werden als:

class SparseMatrix : Matrix ({
int n, m;
Datalist data;
virtual real Get(int z, int s);
virtual void Set(int z, int s, real v);

SparseMatrix Matrix

+get()

+get()

+set() +set()
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Beispiel 5 T it

der LOser kann auch dann auf SparseMatrix-Objekte angewandt
werden, obwohl sein Quelltext nicht verfligbar ist (Bibliothek)

Matrix A new SparseMatrix() ;

Matrix b new Matrix () ;

Matrix x;

x=Solver (A, b);
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Sichtbarkeit e o Bl
Scopes SparseMatrix
Public (+) o
—  Fdr alle sichtbar +set()

g - trace ()
Protected (#) # getinfo()

Innerhalb Vererbungslinie sichtbar
Nicht alle OO-Sprachen

~ setPrefix()

Private (-) Package (~)
— Nach auf3en nicht sichtbar, — Innerhalb des gleichen
nur innerhalb deklarierender Klasse Paketes wie public

Variablen-Zugriff nur Uber separate Methoden
Anm: in C++ mittels friend trotzdem direkter

Zugriff erlaubt
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Sichtbarkeit

Package protected

Softwareentwurf

class Fahrzeug ({
public String Hersteller;
protected int Hubraum;
public int Leistung;
private String SchluesselNr;
public void fahren() ;
public void anhalten() ;

void nurInDiesemPaketPublic () ;
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Kapselung

Interface einer Klasse
— Interface = Schnittstelle
— Kontrakt: ,Was kann ich von einer Klasse erwarten?”
— Enthalt nur Methoden und Attribute, die von aul2en zugreifbar sind

88

Vorteile
— Verteiltes Entwickeln
— Ubersichtlichkeit

Kapselung J

Ermdglicht Austausch von Klassen
durch ,bessere’ Varianten und Versionen

Softwareentwurf
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<<interface>>
MusicPlayer
Person —
- + getlnstrument() : Instrument
- name ; String # setinstrument(instrument : Instrument) : void
+ getllame(} : String + play() : void
T :
:

Guitarist

+ getinstrument() : Instrument

+ setinstrument(Instrument instrument) : void
-+ play() : void

+ main(args : String (1) : void

@
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Klassenattribute und Klassenmethoden

Klassenattribute existieren flr alle Objekte der Klasse
nur einmal gemeinsam. Color

+ red : Color

Beispiel
Anzahl der Instanzen einer Klasse kann als Attribut der Klasse aufgefasst werden
Global zu definierende Werte, z.B. Farben:

Color.red wobei Color eine Klasse ist

public final static Color red = new Color (255,0,0);

Color x = Color.red;
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Klassenattribute und Klassenmethoden

Klassenmethoden als eine Art Funktionshibliothek

Beispiel
Umwandlung von £loat in String:

String st = Float.toString(12.24);

Softwareentwurf
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Float

+ toString( float) : Strin
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Zusammenfassung OO

Abstrakter Datentyp
- Arten
- Zugeordnete Operationen

Klassenkonzept
- Klasse
- Instanz
- Objekt

Softwareentwurf

Vererbung

- einfach

- mehrfach
Polymorphie
Bindung

- statische, spate
- virtuelle Methode
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Zusammenfassung: UML-Elemente o

Karlsruher Institut far Technologie

<objektName>: <Klasse> Zugriff:

: + public
<attribute> : <werte>
- Private

# protected

Schriftart

<Klasse> (bei Klassen und Methoden):

<zugriff> <name> : <typ> normal = instanziierbar

. unterstrichen = statisch
: <zugriff> <name> (<parameter>) : <typ>

Unterklasse von

<EnthalteneKlasse> <Unterklasse> «Interface»
. < >
<attribute> P - — — - - — — — — - — - N Name

Implementierung von <abstrakteMethoden>

93 Softwareentwurf Software-Engineering | WS17 | Kapitel 5
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Beispiel: Parkausweis

Zettel

# titel : String

- Inhalt : Object

+ getlnhalt() : Object
+ setlnhalt(Object) : void
+ toString() : String

Anmerkung:

Konstruktoren sind hier
nicht explizit dargestellt!

Softwareentwurf
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Gezaehlt Zugriff:
. + publi
- zaehler: int i

- Private
+ getZaehler() : int # protected
+ clone() : Object

+ toString() : String Schriftart

(bei Klassen und Methoden):

unterstrichen = statisch

Nummeriert

- nummer: int Parkausweis

- Kennzeichen : Strin
+ getNummer() : int €

+ clone() : Object + clone() : Object
+ toString() : String + toString() : String
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Delegation in UML

Zettel «Interface»
Infolnterface

- titel : String

# info : Infolnterface + getlnhalt() : Object

+ getinhalt() : Object + setlnhalt(Object) : void
Zattal .qetInhalt () + setlnhalt(Object) : void + toString() : String

Delegation

Zettel.info.getInhalt() + toString() . String

Partner info leistet die Arbeit »yenthalt“-Beziehung

Hier: Komposition ‘—
Sonst meist: Aggregation =~ >————
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Info-Anpassungen (Implementierung)

«Interface» «Interface»
Infolnterface Ruecklnterface simplementiert

+ getinhalt() : Object + undo() : void Sl
+ setinhalt(Object) : void Vererbung
+ toString() : String zwischen Interfaces

Von Klasse
Zu Interface

SimpleRuecklInfo MultiRuecklInfo

Einfachelnfo - aktinhalt : Object - aktinhalt : Object
- voriger: Object - voriger: MultiRueckinfo

- Inhalt : Object
+ getlhalt() : Object + getlhalt() : Object

+ setlhalt(Object) : void + setlhalt(Object) : void
+ toString() : String + toString() : String

+ undo() : void + undo() : void

+ getlhalt() : Object
+ setlhalt(Object) : void
+ toString() : String
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Zettel-Anpassungen (Reimplementierung)

EinfacherZettel

+ toString() : String

Softwareentwurf

Zettel

- titel: String
# info : Infolnterface
+ getlhalt() : Object

+ setlhalt(Object) : void
+ toString() : String

SimpleRueckZettel

+ toString() : String
+ undo() : void

KT
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Vererbungs-
Beziehung

MultiRueckZettel

+ toString() : String
+ undo() : void
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Halbrichtig oder falsch? et oo

S B N Y

Java lasst keine eigenen Typdefinitionen zu.

Daten sind Variablen.

Objekte und Instanzen sind Teile einer Klasse.

Objekte/Instanzen sind die einzelnen Variablen der jeweiligen Klasse.

Die Klasse beinhaltet Variablen und Methoden. Diese Variablen
gehoren zur gesamten Klasse und nicht zu der Instanz der Klasse.

Das Institut fiir Technik der Informationsverarbeitung
Ist ein Objekt der Klasse Uni.

Mit einem Konstruktor legt man ein Objekt in der main-Methode an.
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Fragen?

UML Symbole
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