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Einleitung

,»,Das primére Produkt eines Projektteams sind nicht *schone Dokumente’, Konferenzen, gute Werbung
oder preisverddchtige Source-Code-Lingen, sondern gute Software, die den Anforderungen des Benut-

1 .. . . .
1" Bei dieser Aussage ist mit ,,sekundir* aber

zers vollstandig gerecht wird. Alles andere ist sekundér
nicht ,,irrelevant™ gemeint. Denn um qualitativ hochwertige Software entwickeln zu kénnen, benotigt
man gute Programmierer, geeignete Entwicklungstools und vor allem einen definierten Weg, also ein

Prozessmodell, nach dem Software gut, schnell und effektiv entwickelt werden kann.

Als geeignetes Prozessmodell zur Entwicklung von Software hat sich in den letzten Jahren die objekt-
orientierte Modellierung mit Hilfe der Unified Modeling Language herauskristallisiert. Dies gilt nicht
nur fiir die Praxis, sondern auch fiir den Informatikunterricht. Die Zeit eines hardware- und program-
miersprachenorientierten Informatikunterrichts ist schon lange vorbei.” Methoden, Prinzipien und Kon-
zepte sind heute von zentraler Bedeutung. Dies lésst sich eindeutig an den einheitlichen Priifungsanfor-
derungen fiir das Fach Informatik in der gymnasialen Oberstufe erkennen. Sie fordern ,,grundlegende
Modellierungstechniken® als einen von drei verbindlichen Lemn- und Priifungsbereichen sowohl im
Grund- als auch im Leistungskursfach. Vermittelt werden soll das Grundprinzip des Modellierens als
zielgerichtetes Vereinfachen und strukturiertes Darstellen von Ausschnitten der Wirklichkeit, das
Erstellen eines Modells auf der Grundlage der Problemanalyse, Kenntnisse der objektorientierten Mo-
dellierung, hier insbesondere: Objekt, Klasse, Beziehungen zwischen Klassen, Interaktion von Objek-
ten, Klassendiagramm (z. B. mit UML). Mit diesen Themen soll der Informatikunterricht iibergeordne-
te Kompetenzen weiterentwickeln und Arbeitsweisen und Methoden bereitstellen, die im Alltag, in

Studium und Beruf sowie in Wissenschaft und Wirtschaft erforderlich und von Nutzen sind. >

Sucht man Unterlagen fiir die Erarbeitung und Umsetzung der Thematik in der gymnasialen Oberstufe,
so hat sich im Kreis meiner Kollegen herausgestellt, dass das Ergebnis der Recherche meist unbefriedi-
gend war. Veroffentlichungen sind eher flir die universitire Ausbildung gedacht. Diese Tatsache war
der entscheidende Grund dafiir, mich in der vorliegenden Hausarbeit mit einer fiir die gymnasiale

Oberstufe gemdBen Einfiihrung in die objektorientierte Modellierung mit UML zu befassen.

Die Examensarbeit gliedert sich in drei Teile: Im ersten Teil findet eine Analyse der Ausgangssituation

statt. In ihr werden die Leistungsvoraussetzungen, materiellen Rahmenbedingungen sowie die Vorga-

' Buchberger, Michael: S. 5
2 Hubwieser, Peter S. 68
3 vgl. KMK, 2004, S. 3-5



ben durch den Lehrplan analysiert. Auf der Grundlage dieser Erkenntnisse wird anschlieend die Ziel-
setzung der Examensarbeit definiert. Im zweiten Teil der Arbeit erfolgt eine didaktische Analyse der
Konzepte und Notationen der objektorientierten Modellierung. Sie beinhaltet die verbindlich zu vermit-
telnden Themen sowohl im beruflichen als auch im allgemeinbildenden Gymnasium. Lehrerinnen und
Lehrern soll dieser Teil als Grundlage dienen, sich in die Thematik der objektorientierten Modellierung
einzuarbeiten. AnschlieBend erfolgt im dritten Teil die Ubertragung dieser Lerninhalte in eine Unter-
richtsreihe fiir die gymnasiale Oberstufe 12 I. Hier werden mogliche Stundenverldufe mit Verlaufspla-
nung, Tafelbild, Medieneinsatz, Arbeitsblittern etc. vorgestellt. Dieser Teil der Arbeit soll Lehrerinnen
und Lehrern Anregungen geben, eine Unterrichtreihe zur objektorientierten Modellierung zu gestalten.
Die Unterrichtreihe ist fiir drei Unterrichtsstunden pro Woche konzipiert. Somit besteht die Moglich-
keit, noch ausstehende Themen des Lehrplans in die Unterrichtsreihe aufzunehmen. Diese Aufteilung
war erforderlich, da nicht alle verbindlichen Inhalte des beruflichen mit denen des allgemeinbildenden
Gymnasiums {ibereinstimmen. Die Unterrichtsreihe begleitet das Projekt ,,Wetterstation auf dem Fels-
berg“. Dies ermdglicht, die erworbenen Kenntnisse an einem durchgehenden Beispiel anzuwenden.
Anhand dieses umfangreichen Projektes sollen sich die Schiilerinnen und Schiiler der Notwendigkeit
der einzelnen Schritte der objektorientierten Modellierung bewusst werden. Die Aufgaben des Projek-
tes lassen sich ohne die objektorientierte Modellierung nur unzureichend l6sen. Fiir Lehrerinnen und
Lehrer bietet das Projekt die Moglichkeit zusitzliche Inhalte zu vermitteln. Da ich an einem beruflichen
Gymnasium unterrichte, habe ich weitere Inhalte wie die Datenkommunikation {iber das Ethernet, die
parallele oder serielle Schnittstelle, die Datenhaltung in einer Datenbank oder in der Registry mit in das
Projekt aufgenommen. In der Unterrichtreihe werden zu diesen Themen nur die flir die Modellierung
und anschlieBende Implementierung relevanten Aspekte angesprochen. Das entwickelte Programm ist
eine Maximalversion fiir Lehrerinnen und Lehrer. Sie soll zeigen, welche Anforderungen an eine Ent-
wicklung gestellt werden kénnen.” In der Praxis gilt es, die Anforderung dem Leistungsvermogen der

jeweiligen Klasse anzupassen.

* Das Programm wurde von drei Schiilern am Ende der Jahrgangsstufe 13 entwickelt.



Teil

1. Rahmenbedingungen

e Leistungsvoraussetzungen

Grundsétzlich bestehen zwei Mdglichkeiten, in die Thematik der Programmierung einzusteigen. Man
beginnt mit der Vermittlung der grundlegenden Konzepte der strukturierten Programmierung und fiihrt
dann - aufbauend auf den o. g. Erkenntnissen - in die objektorientierte Programmierung ein. Oder man

beginnt gleich mit der objektorientierten Programmierung.’

Die Examensarbeit setzt voraus, dass den Schiilerinnen und Schiilern die grundlegenden Konzepte der
strukturierten Programmierung bekannt sind. Dabei handelt es sich um Datentypen, Auswahlstruktu-
ren, Schleifen, strukturierte Datentypen, Funktionen, Zeiger, Referenzen, dynamische Speicherverwal-
tung, Dateibearbeitung sowie Threads. Weiterhin sollten die Schiilerinnen und Schiiler in der Lage
sein, mit dem Visual Studio 7.0 fir C++ und der MSDN-Bibliothek (Microsoft Developer Network)
zu arbeiten. Erste Erfahrungen bei der Erstellung von Fensterprogrammen mit den MFC-Assistenten’

wiaren von Vorteil, sind aber nicht unbedingt notwendig.

e Materielle Rahmenbedingungen

Der Kurs sollte in einem Rechnerraum stattfinden, in dem jedem Schiiler ein Rechnerarbeitsplatz zur
Verfiigung steht. Der Lehrerarbeitsplatz sollte mit Rechner, Beamer, Drucker und Overhead-Projektor
ausgestattet sein.

Unabdingbar fiir den Unterricht ist die Moglichkeit, auf das Internet als Informationsquelle zugreifen

zu kdnnen, da fiir die Thematik kein Schulbuch zur Verfligung steht.

Die Schiiler sind bei der Programmierung teilweise auf Administratorenrechte angewiesen. Daher ist es
von Vorteil, wenn die Rechner mit Wechselfestplatten ausgestattet sind. So ist gewahrleistet, dass nach
Beendigung des Unterrichts und mit Wechsel der Festplatte der Raum fiir andere Kurse funktionsfahig
bleibt.

> vgl. Schuber/Schwill S. 195 fF.

® Microsoft Foundation Classes



Die Hardwareausstattung der Rechner sollte angemessen sein, um mit den Programmen Jumli’ und
Visuell Studio 7.0 C++ arbeiten zu konnen. Erfahrungen haben gezeigt, dass Rechner mit einer Takt-
frequenz von 1000 MHz und einem Arbeitsspeicher von 512 MB ausreichen. Dagegen kann die Grof3e

des Bildschirms nicht grof3 genug sein, um ein 6konomisches Arbeiten zu ermoglichen.

e Vorgaben durch den Lehrplan

Die Examensarbeit ist in erster Linie ausgerichtet auf die Leistungskurse ,, Technikwissenschaften* an
einem beruflichen Gymnasium sowie den Leistungs- und Grundkurs ,Informatik” an einem allge-

meinbildenden Gymnasium.

Ebenfalls besteht die Mdglichkeit, die Examensarbeit in der informationstechnischen Berufsausbildung
an Beruflichen Schulen einzusetzen. Dabei bietet sich das Lernfeld ,,Anwendungsentwicklung™ im
Ausbildungsberuf ,,Fachinformatiker mit der Fachrichtung ,,Anwendungsentwicklung® an. Hierzu

miisste allerdings noch eine Angleichung der Inhalte erfolgen.

Da die Examenarbeit in erster Linie fiir den Leistungskurs in der gymnasialen Oberstufe konzipiert ist,
werden nur die Vorgaben des Lehrplans fiir das Fach ,,Informatik* und die Vorgaben des Rahmenlehr-
plans fiir das Fach ,,Datenverarbeitungstechnik® genauer betrachtet.

Der Rahmenlehrplan fiir das berufliche Gymnasium vom 6. Juni 1998 beinhaltet nicht die Thematik
der objektorientierten Modellierung. Dies hat den Hintergrund, dass die objektorientierte Programmie-
rung zum Zeitpunkt des Inkrafttretens des Rahmenlehrplans noch nicht die Bedeutung wie heute hatte.
Im Zuge der Einflihrung der landesweiten Abiturpriifung - Beginn 2007 - wurde gerade mit einer Neu-
fassung des Lehrplans begonnen. Um den Schiilerinnen und Schiilern einen innovativen Unterricht
anbieten zu konnen, sind an den Schulen - auf der Grundlage des noch giiltigen Rahmenlehrplans -
aktuelle Themen der Informatik in den schulinternen Lehrplan aufgenommen worden. So ist z. B. an
der Karl Kiibel Schule in Bensheim die Objektorientierung ein fester Bestandteil des Leistungskurses
12 T ,,Hard- und Softwareaspekte der Datenkommunikation. In diesem Leistungskurs sind aus dem
Bereich der Programmierung folgende Inhalte zu vermitteln:
¢ FEinfiihrung in die Objektmodellierung

Objekt, Klasse, Attribut und Methode

Assoziation und Vererbung

Anwendungsfall-, Sequenz- und Klassendiagramm

7 Jumli ist ein Freeware-Programm zur Erstellung von UML-Diagrammen. Die Version 1.4 befindet sich auf der beiliegenden

CD-ROM.



e Drei-Schichten-Modell

e Gestaltung von Oberflichen mit MFC

e Programmierung der Kommunikation {iber
die parallele und serielle Schnittstelle
TCP-Socket-Programmierung

¢ Datenhaltung in einer Datenbank.

Hinzu kommen die Inhalte der Datenkommunikation:

e [SO/OSI-Schichtenmodell

e  Ubertragungsprotokolle der Schicht 1 und Schicht 2
Leitungscodierung
Fehlersicherungsverfahren
Ubertragungsmethoden, -parameter und -medien

Zugriffsverfahren

e Ubertragungsprotokolle der Vermittlungs-, Transport- und Anwendungsschicht.

Einfacher lésst sich die Thematik dem Lehrplan des allgemeinbildenden Gymnasiums zuordnen. Hier
gibt es bereits im Leistungskurs , Informatik in der Jahrgangsstufe 12 I der Kurs ,,Objektorientierte
Modellierung®. Dazu gehdren die verbindlichen Inhalte Objektmodell, Klassen, abstrakte Datentypen,
Standardalgorithmen, effiziente Algorithmen, Komplexitit von Algorithmen und Grundkonzepte des
Software-Engineerings. Hinzu kommen die fakultativen Unterrichtsinhalte abstrakter Datentyp, Gra-
phen, Internetprogrammierung, heuristische Verfahren, Polymorphie und Suche in Texten.®

2. Zielbestimmung

Ziele der Examensarbeit:

e Sie soll Lehrerinnen und Lehrern als Grundlage dienen, sich in die Thematik der objektorientierten

Modellierung einzuarbeiten.

e Die vorgestellte Unterrichtsreihe soll Anregungen geben, den Leistungskurs der Jahrgangsstufe
12 I zu gestalten.

e Das durchgefiihrte Programmierbeispiel soll zeigen, welche zusétzlichen Unterrichtsinhalte in die

Unterrichtsreihe mit einbezogen werden konnen.

¥ vgl. HESSISCHES KULTUSMINISTERIUM: Lehrplan Informatik



Teil 11

3. Prozessmodelle

Generelles Ziel der Softwareentwicklung ist die Erstellung eines Programms bzw. Programmsystems
zur Losung eines gegebenen Problems. Softwareentwicklung kann dabei als ein Prozess angesehen
werden, bei dem die Elemente des Problem- bzw. Anwendungsbereichs durch Elemente des Pro-
gramms abgebildet werden. Um den organisatorischen Rahmen darstellen zu konnen, entstanden im
Laufe der Zeit unterschiedliche Prozess-Modelle’. Dabei versteht man unter einem Modell eine abs-
trakte Reprisentation einer Spezifikation, eines Designs oder eines Systems aus einem bestimmten

Blickwinkel. Es wird meist bildlich in Form von Abbildungen oder Diagrammen dargestellt.

Historisch betrachtet begann die Entwicklung von Software in den 50er Jahren in einem sehr iiber-
schaubaren Rahmen. Anfénglich wurden die meisten Programme von Personen entwickelt, die gleich-
zeitig auch die Anwender waren. Hinzu kam, dass Aufgrund der damaligen Leistungsfahigkeit der
Rechner die Programme nicht sehr umfangreich waren und in liberschaubarer Zeit entwickelt werden
konnten. In dieser Zeit fand die Softwareentwicklung in zwei Stufen statt: ,,Schreibe ein Programm*
und ,,Finde und behebe die Fehler im Programm®. Da das Finden und Beheben der Fehler immer auf-
wendiger wurde, reifte schon sehr friih die Erkenntnis, dass eine Entwurfsphase der Implementierung
vorangestellt werden muss. Aullerdem kam der Anwender der Software hiufig erst mit einer vorldufi-
gen Endversion in Kontakt; Missverstindnisse und Anderungswiinsche waren nur mit groem Auf-
wand mdglich. Mit der Zunahme der Leistungsfahigkeit der Rechner in den 60er Jahren wurden die zu
entwickelnden Programme immer umfangreicher und aufgrund ihrer gewachsenen Komplexitit muss-
ten sie nun in Teams entwickelt werden, was eine Aufteilung der Arbeiten auf mehrere Personen erfor-
derlich machte. Da Softwareentwicklung bis dahin aber immer monolithisch betrachtet worden war,
fehlten die sauber strukturierten Teilaufgaben, die man auf einzelne Teammitglieder hétte iibertragen
konnen. Um aber die Entwicklung von Software plan- und kontrollierbar zu machen, strebte man nach
einer Strukturierung von Softwareprojekten. Ziel war die Aufteilung des Projektes in wohl definierte
Teilaktivitdten, die mit vorgegebenen Methoden bearbeitet werden sollten.

Die erste Generation von Modellen zur Softwareentwicklung entstand daraufthin zu Beginn der 70er
Jahre. Die Entwicklung vom Problem bis zur Software-Losung erfolgte nicht mehr in einem Schritt,

sondern wurde in verschiedene Stufen unterteilt.

? In der Literatur wird auch der Begriff ,,Vorgehensmodelle* verwendet.



Ein weit verbreitetes Prozessmodell dieser Generation ist das Wasserfallmodell von Boehm. Hierbei
durchlauft der Entwicklungsprozess die Stufen ,,Analyse®, ,,Definition, ,,Entwurf*, , Implementie-
rung, ,, Test“ und ,,Einsatz/Wartung®.'’ Die zeitliche und logische Abfolge der verschiedenen Phasen
im Entwicklungsprozess war urspriinglich rein sequentiell und voneinander getrennt.'' So ist z. B. die
Struktur des Analysemodells in der Regel nicht im Entwurfsmodell wiederzufinden, da beide Modelle
andere Modellierungskomponenten benutzen. Aufgabe der Analyse- und Definitionsphase ist es, die
spezifischen Produktanforderungen zu ermitteln. Als erstes ist zundchst eine Ist-Analyse zu erstellen,
auf deren Basis dann eine Schwachstellenermittlung durchgefiihrt werden kann. Aufbauend auf diesen
Erkenntnissen schlief3t sich eine Zieldefinition an, die schlieSlich zu einer Definition der Produktanfor-
derungen fiihrt. Das Ergebnis dieser Phase ist die Produktdefinition, die auch als ,,Anforderungsdefini-
tion* oder ,,Pflichtenheft* bezeichnet wird. In der Entwurfsphase wird dann auf der Basis der Produkt-
definition die innere Struktur des Softwaresystems entwickelt. Dazu wird das Gesamtsystem schritt-
weise in Komponenten zerlegt. Das erste Zwischenergebnis des Entwurfs ist die ,,Software-
Architektur. Anschlieend erfolgt eine genauere Spezifikation der Aufgaben der Komponenten und
thres Zusammenwirkens. Es geht dabei allerdings noch nicht um die Implementierung, sondern um
eine klare Definition der Komponenten. In der Phase der Implementierung erfolgt dann die Umsetzung
der Komponenten in eine Programmiersprache. Das Ergebnis dieser Phase sind eine Menge dokumen-
tierter und getesteter Komponenten. Da in der Implementierung die einzelnen Komponenten bereits
getestet wurden, richtet sich das Augenmerk in der Testphase auf die Integration der Komponenten und
damit auf den Integrationstest, der im Allgemeinen sukzessiv durchgefiihrt wird. Nachdem alle Kom-
ponenten in einem Systemtest zusammen getestet wurden, erfolgt die Installation des Systems im Pro-
duktionsumfeld und der Abnahmetest. Die Grenzen zwischen dem System- und Abnahmetest sind
flieBend. Zum Abschluss erfolgt der Einsatz des Systems und damit die Beendigung des eigentlichen
Entwicklungsprozesses. Optional kann die Phase der Wartung erfolgen, in der die Korrektur von Feh-
lern, die Anpassung an andere Systemumgebungen oder Anderungen und Erweiterungen der Funktio-

nalitit durchgefiihrt werden.

In der Praxis ist es allerdings erforderlich, frithere Entscheidungen aufgrund neuer Erkenntnisse zu
revidieren oder Anforderungen fiir die Spezifikation zu dndern, wenn sich herausstellt, dass dem Kun-
den das implementierte System nicht gefillt. Daher werden in der Praxis Modelle benétigt, die einen
iterativen Prozess ermdglichen. Das Spiralmodell von Boehm ging auf diese Forderung ein. Es beinhal-
tet ,,Sollbruchstellen®, die die Moglichkeit bieten, aus dem urspriinglichen angestrebten Vorgehen bei

Bedarf auch ausbrechen zu kdnnen. Somit kann das Spiralmodell als ein Metamodell betrachtet wer-

% Fiir die einzelnen Stufen werden in der Literatur synonyme Bezeichnungen verwendet.

1 vgl. Stevens, Perdita/ Pooly, Rob, S. 71
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den, das fiir die einzelnen Phasen der Softwareentwicklung wiederum einen allgemeinen Ablauf defi-
niert. Ausgehend vom Zentrum durchliuft eine Softwareentwicklung, die diesem Prozess folgt, hinter-
einander die Stufen ,,Risikoanalyse und Planung®, ,,Anforderungsanalyse, ,,Engineering und Evaluie-
rung“."? Die Anzahl der Iterationen ist dabei beliebig. In den einzelnen Phasen finden andere Prozess-
modelle wieder ihre Anwendung. So kann z. B. die Phase des Engineering im Spiralmodell wiederum

die Stufen des Wasserfallmodells ,,Design‘, ,,Implementierung® und ,, Test enthalten.

Mit der steigenden Akzeptanz der objektorientierten Programmiersprachen dréngte sich das objektori-
entierte Modell immer mehr in den Vordergrund. Das objektorientierte Modell zeichnet sich durch
einen durchgéngigen Entwicklungsprozess von der Analyse bis zur Wartung aus. Ziel der angewandten
Methoden ist es, die Struktur des Problembereichs moglichst genau auf die Implementierung abzubil-
den. Programmsysteme werden nicht mehr, wie beim strukturierten Ansatz, dadurch entwickelt, dass
Funktionskomplexe in Prozeduren und Module zerlegt werden, sondern indem der Systemkern durch
Abstraktionen der Realitiit gebildet wird. Je nach Entwickler'? variieren die Anzahl sowie die Bezeich-
nungen der einzelnen Phasen. In fast allen Modellen'* existieren die Phasen der ,,Objektorientierten
Analyse (OOA)“, des ,,Objektorientierten Entwurfs / Designs (OOD)* und der ,,Objektorientierten
Implementierung/ Programmierung (OOP)“."> Weiterhin haben alle Modelle gemeinsam, dass die

Grenzen zwischen den Phasen flieBend sind. So werden Aktivititen, die in einigen Modellen noch zur

Analyse zdhlen, in anderen schon dem Entwurf zugeordnet.

Die ersten Modelle zum Entwicklungsprozess in der objektorientierten Programmierung waren die
Object Modeling Technique (OMT), das Object-Oriented Design (OOD) und das Object-Oriented
Software Engineering (OOSE). Die OMT wurde unter der Leitung von Rumbaugh in einer Arbeits-
gruppe von General Electric entwickelt und ist deutlich an traditionellen Modellen wie dem ER-Modell
und Datenflussdiagrammen orientiert. Das OOD von Booch ist im Unterschied dazu durch eine ausge-
pragtere Berlicksichtigung objektorientierter Konzepte gekennzeichnet. Das in Schweden bei Ericsson
entstandene OOSE unter der Leitung von Jacobson bietet mit sog. Anwendungsszenarien (,,use cases*)
ein Konzept, das eine durchgédngige Beschreibung eines Systems aus der Sicht der Nutzer unterstiitzt.
Im Folgenden wurde ein ,,Krieg* der Modelle erwartet, dhnlich dem ,,Krieg* der Programmierspra-

chen.'® Aber genau das Gegenteil trat ein. Rumbaugh und Booch fiihrten ihre rudimentiren Sprach-

"2 Fiir die einzelnen Stufen werden in der Literatur synonyme Bezeichnungen verwendet.
13 Shlaer/Mellor, Coad/Y ourdon, Booch, Rumbaugh oder Jacobson
14 In der Literatur wird auch an dieser Stelle von ,,Methoden‘ gesprochen.
13 http://'www-is.informatik uni-oldenburg.de/~dibo/paper/gi98mm/node2.html
16 vgl. Stevens, Perdita/ Pooly, Rob, S. 73
11



entwiirfe zu einer neuen, gemeinsamen Modellierungssprache Unified Method zusammen und entwi-
ckelten diese weiter. Kurze Zeit spéter schloss sich noch Jacobson den beiden an, so dass das von ihm
gepragte Use-Case-Diagramm (Anwendungsfalldiagramm) integriert wurde. Da ihre Modellierungs-
sprache sehr bekannt war, galt sie als Quasi-Standard. Nach einer Reihe von Uberarbeitungen entstand
1998 aus ihr die Unified Modeling Language (UML), die von der OMG als Standard dann verabschie-
det wurde. ,,UML selbst beschreibt kein einheitliches Vorgehen, sondern gibt nur ein Werkzeug in die
Hand (Modellierungssprache).«!” Somit stellt UML keine Methode, sondern nur eine Notation zur
Verfligung. Eine Methode hat den Anspruch, mehrere Prozesse bzw. Prozessabschnitte zu beschreiben
und festzulegen, eine Notation beschreibt nur die Darstellung. UML bedient sich dabei vier verschie-

dener Sichten bzw. Abstraktionen, die in Diagrammen dargestellt werden:'®

Systemnutzung:

e Anwendungsfalldiagramm - Use-Case Diagramm
Welche Fille der Systemnutzung gibt es?
Wie stellen sich in jedem Fall die Anforderungen an die Systemfunktionalitéit aus der Sicht des
Akteurs dar?

Welche Dienste erwartet der Akteur von den verfligbaren Objekten?

Statische Sicht:
e Kilassenstrukturdiagramm
Welche Klassen sind fiir die Abbildung des Gegenstandsbereichs geeignet?
Welche Attribute und Methoden weisen die Klassen auf?
Welche Beziehungen gibt es zwischen den Klassen bzw. Objekten?
¢ Objektdiagramm
Welche Werte besitzen die Attribute zu einem bestimmten Zeitpunkt?

Interaktionssicht:
e Sequenzdiagramm
Welche Nachrichten schicken sich Objekte verschiedener Klassen zu?

In welcher zeitlichen Reihenfolge werden die Nachrichten ausgetauscht?

17 Rogetzer, Klaus, Moderne Analyse-Methoden. www.infrasoft.at
'8 vgl. Buchberger, S. 18
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e Zusammenspieldiagramm
Wie konnen Objekte, die untereinander Nachrichten austauschen (die also ,,zusammen-

arbeiten®), sich gegenseitig identifizieren?

e Zustandsdiagramm
Welche wesentlichen Ereignisse sind fiir Objekte einer Klasse zu beachten?
Wie sollen die Objekte dieser Klasse auf die Ereignisse reagieren?

In welcher Weise éndert sich beim Aufireten eines Ereignisses ggf. der Zustand eines Objekts?

o Aktivititsdiagramm
Welche Prozesse sind fiir das zu erstellende System von Bedeutung?

Wie lassen sich diese Prozesse als zeitliche Folge von Aktivititen beschreiben?

Implementierungssicht:

e Komponentendiagramm
Welche Komponenten (vorhandene Anwendungen, implementierte Klassen und Klassengrup-
pierungen) sind fiir die Systemarchitektur wesentlich?
Welche Beziehungen / Abhingigkeiten gibt es zwischen den Komponenten?

Welche Schnittstellen bieten die Komponenten und das System?

e Verteilungsdiagramm
Welche Systemressourcen (Computer, Massenspeicher, periphere Gerdte) werden von den

Komponenten benotigt?

Die Arbeit mit UML-Diagrammen, sie zu zeichnen und konsistent zu halten, kann durch ein CASE-
Tool' vereinfacht werden. Fiir kleinere Systeme geniigt allerdings oftmals bereits ein Stiick Papier.
Bei der Erstellung ist zu beachten, dass die Diagramme nicht zu komplex angelegt werden. ,,Ein Dia-
gramm, das zu komplex ist, um es mit der Hand zu zeichnen, ist vermutlich auch zu komplex, um es
geistig klar zu erfassen. In einem solchen Fall sollte es aufgeteilt oder auf einem héheren Abstraktions-

. . . 20
niveau gezeichnet werden oder sogar beides.*

1 Computer Aided Software Engineering
*0 Balzert, Heide S. 124
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4. Die objektorientierte Analyse

,»Das Ziel der objektorientierten Analyse ist es, die Wiinsche und Anforderungen eines Aufiraggebers
an ein neues Softwaresystem zu ermitteln und zu beschreiben.“*! Produkte der Analysephase sind das
Pflichtenheft, das objektorientierte Analyse-Modell, kurz OOA-Modell genannt und der Prototyp der

Benutzeroberflache.

Im ,,Pflichtenheft” findet eine umgangssprachliche Beschreibung dessen statt, was das zu realisierende
System leisten soll. Es ist weniger detailliert als das OOA-Modell und kann auch einige Informationen
beinhalten, die nicht im OOA-Modell dargestellt werden. Das OOA-Modell beinhaltet ein konsistentes,
vollstidndiges, eindeutiges und realisierbares Fachkonzept. In ihm werden Objekte der realen Welt
durch Modellbildung und geeignete Abstraktion in Objekte des objektorientierten Modells transfor-
miert. Alle Aspekte der Implementierung werden bewusst ausgeklammert. Man geht von einer perfek-
ten Technik aus, d. h., dass der Prozessor jede Funktion ohne Verzogerung ausfiihren kann, keine Feh-
ler macht oder gar ausfillt, dass die Speichermedien unendlich viele Informationen aufnehmen kdnnen

und der Prozessor ohne Zeitverzogerung darauf zugreifen kann.

4.1. Das Pflichtenheft

Der schwierigste Teil in der Entwurfsphase eines jeden Projekts ist es, iiberhaupt zu verstehen, welche
Anforderungen an das zu entwickelnde Softwaresystem gestellt werden. Die Auftragsanfrage ist meist
ziemlich vage und ungenau, doch typisch fiir erste Anfragen im Friihstadium der Projektdefinition.
Dies liegt oftmals daran, dass der Auftraggeber keine klar formulierten Vorstellungen hat. Es ist bei-
spielsweise fiir thn sehr schwierig, zu unterscheiden, was ein existierendes System macht und was ein
geeignetes System konnen soll. Folglich ist es notwendig, bevor man ein Design entwerfen kann, dass
eine viel genauere Untersuchung der eigentlichen Anforderungen der Benutzer erforderlich ist. Fiir
diese Untersuchungen (Systemanalyse) nimmt man einen anwenderorientierten Standpunkt ein. Man
identifiziert dabei die Anwender des Systems und die Aufgaben, die sie mit Hilfe des Systems 16sen
miissen. Weiterhin braucht man Informationen dariiber, welche Aufgaben am wichtigsten sind, um die
Entwicklung entsprechend planen zu konnen. Dieser Prozess kann mit Hilfe des Pflichtenheftes abge-

arbeitet und dokumentiert werden.

2! Balzert,Heide, S. 8.
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Das Pflichtenheft baut auf dem ,,Lastenheft auf, wenn dies erstellt wurde. Im Gegensatz zum Lasten-
heft muss das Pflichtenheft so abgefasst sein, dass es als Basis eines juristischen Vertrages dienen kann.
,Die beschriebenen Anforderungen miissen realisierbar sein. Entwurfs- und Implementierungsent-

scheidungen sollen nicht vorweggenommen oder unnétig eingeschrinkt werden.“

Die Gliederung des Pflichtenhefts sollte so aufgebaut sein, dass es gut lesbar ist und eine leichte Einar-
beitung erlaubt. Richtlinien werden von der ISO 9000 vorgegeben, wie z. B. ein grobes Gliederungs-
schema mit festgelegten Inhalten. Trotz dieser Vorgaben haben sich je nach Anwendungsgebiet unter-
schiedliche Gliederungen des Pflichtenhefts entwickelt.>> Ein weit verbreitetes Gliederungsschema in
der Softwareentwicklung ist die Einteilung von Balzert*!. Sie enthélt die Punkte ,,Zielbestimmung®,
»Produkteinsatz®, ,,Produktiibersicht”, ,,Produktfunktionen®, ,,Produktdaten, ,Produktleistungen®,
»Qualititsanforderungen®, ,,Benutzeroberfliche®, ,nichtfunktionale Anforderungen®, ,technische Pro-
duktumgebung®, ,,spezielle Anforderungen an die Entwicklungsumgebung®, ,,Gliederung der Teilum-
gebung* und ,,Erginzungen‘ mit jeweiligen Unterpunkten. Fiir den Einsatz im Unterricht sind die auf-
gezéhlten Aspekte allerdings zu umfangreich. Daher werden im Folgenden nur Gliederungspunkte

erldutert, die fiir Softwareprojekte im Informatikunterricht relevant sind.

1. Zielbestimmung: In ihr gilt es zu beschreiben, welche Vorhaben durch den Einsatz des Produkts
realisiert werden sollen. Hierbei wird unterschieden zwischen Muss-, Wunsch- und Abgrenzungs-
Kriterien. Dabei versteht man unter Muss-Kriterien Leistungen, die fiir das Produkt unabdingbar
sind. Sie miissen am Ende des Projekts auf jeden Fall erfiillt sein. Wunsch-Kriterien dagegen be-
schreiben Wiinsche, die am Ende des Projektes nicht unabdingbar sind, deren Erfiillung aber so
weit wie moglich angestrebt werden sollte. Abgrenzungs-Kriterien dienen dazu, deutlich zu ma-
chen, welche Ziele mit dem Produkt bewusst nicht erreicht werden sollen.

2. Produkteinsatz: In diesem Abschnitt werden der Anwendungsbereich, z. B. Textverarbeitung im
Biiro, die Zielgruppen, hier: Sekretérinnen oder Schreibkrifte sowie die Betriebsbedingungen wie
z. B. physikalische Umgebung des Systems definiert.

3. Produktiibersicht: In Form eines Ubersichtsdiagramms wie Funktionsbaum, Anwendungsfall- oder
Datenflussdiagramm, wird eine grobe Ubersicht iiber das Produkt gegeben. Das bedeutet, dass die
typischen Arbeitsabliufe, die mit der zu erstellenden Software durchgefiihrt werden sollen, in Form

eines Diagramms wiedergegeben werden.

* Balsert, Helmut S. 113
3 vgl : Prof. Dr. Kliiver, Vorlesungsskript Software Engineering, FHA Informatik
# vgl Balzert, Helmut, S. 111 ff.
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Produktfunktionen: In Abhingigkeit von dem gewihlten Ubersichtsdiagramm im Punkt 3. erfolgt
hier eine Konkretisierung und Detaillierung.

Produktdaten: Unter diesem Gesichtspunkt erfolgt die detaillierte Beschreibung der langfristig zu
speichernden Daten, sowie die Bestimmung des Umfangs der Daten.

Produktleistungen: Sie geben Leistungsanforderungen bzgl. Zeit oder Genauigkeit an einzelne
Funktionen und Daten. Dabei ist zu priifen, ob die gewiinschten Leistungen mit denen in Punkt 5.
genannten Datenmengen und mit der im Punkt 9. beschriebenen technischen Produktumgebung er-

reicht werden konnen.

Benutzeroberfliche: In diesem Abschnitt werden grundlegende Anforderungen an die Benutzer-

oberflache festgelegt, z. B. Fensterlayout, Dialogstruktur und Mausbedienung entsprechend dem

Windows-Gestaltungs-Regelwerk (style guide) oder den unternehmenseigenen Gestaltungs-

Regelwerken. Gibt es verschiedene Rollentrdger (Administrator oder Benutzer), die das Software-

system benutzen, dann sind fiir jede Rolle die Zugriffsrechte aufzufiihren.

. Nichtfunktionale Anforderungen: In diesem Abschnitt werden alle Anforderungen aufgefiihrt, die

sich nicht auf die Funktionalitit, die Leistung und die Benutzeroberflidche beziehen wie z.B. einzu-

haltende Gesetze und Normen, das Testat durch eine externe Priifungsgesellschaft, Revisionsfahig-

keit oder Sicherheitsanforderungen (Passwortschutz oder Mitlaufen von Protokollen) oder Platt-

formabhéngigkeiten.

Technische Produktumgebung: Die technische Produktumgebung beinhaltet

e die Softwaresysteme, die fiir den Betrieb zur Verfligung stehen miissen, wenn das Produkt
nicht als stand-alone-Produkt geplant ist,

¢ die Hardwarevoraussetzungen fiir den Betrieb,

e die organisatorischen Voraussetzungen fiir den Betrieb.

Das OOA-Modell

Das OOA-Modell besteht aus zwei Sdulen, ndmlich dem statischen und dem dynamischen Modell. Das

statische Modell verwendet zur Modellierung die Basiskonzepte ,,Objekt™, ,,Klasse®, ,,Methode* und

LYAttribut® sowie die statischen Konzepte ,,Assoziation®, ,,Vererbung® und ,,Paket”. Mit Hilfe dieser

Konzepte beschreibt es die Klassen des Softwaresystems, die Assoziationen zwischen den Klassen und

die Vererbungsstrukturen. Das dynamische Modell beschreibt das Verhalten des zu entwickelnden

Softwaresystems. Es benutzt dazu ebenfalls die Basiskonzepte ,,Objekt”, ,,Klasse®, ,,Methode* und

LYAttribut sowie die dynamischen Konzepte ,,Anwendungsfall”, ,,Szenario®, ,,Botschaft und ,,Zu-

standsautomat‘.
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Assoziation Anwendungsfall Szenario

Statische < > Dynamische

Konzepte Konzepte
Vererbung  Paket \ / Botschaft  Zustandsautomat

Attribut Methode
Basiskonzepte
. Dynamisches
Statisches : yn
Modell Objekt Klasse Modell

Abb. 1: Statisches und dynamisches Modell.”’

4.2.1 Basiskonzepte

e Objekt

Ein Objekt ist gekennzeichnet durch einen bestimmten Zustand und ein definiertes Verhalten gegen-
tiber seiner Umgebung. Es zeichnet sich gegeniiber anderen Objekten durch seine Identitét aus. Sie ist
einmalig und kann sich nicht dndern. Der Zustand eines Objekts wird {iber seine Attribute bzw. deren
aktuelle Werte und die jeweiligen Verbindungen zu anderen Objekten gekennzeichnet. Attribute sind
inhérente, unveréinderliche Eigenschaften des Objekts, wihrend die Attributwerte Anderungen unter-
liegen konnen. Allerdings diirfen Attributwerte nicht beliebig verdndert werden. Zustandsidnderungen
werden daher gewohnlich iiber die von dem Objekt dafiir vorgesehenen Operationen vorgenommen.
Man unterscheidet in diesem Zusammenhang zwischen Modifikatoren (Set-Methoden), die den Zu-
stand eines Objekts verdndern, und Selektoren (Get-Methoden), die Attributwerte zuriickliefern, ohne

den Objektzustand zu verdndern.

In der UML wird ein Objekt als Rechteck dargestellt. Im Rechteck selbst befindet sich die Bezeich-
nung des Objektes, die immer unterstrichen wird. Wenn der Objektname ausreicht, um das Objekt zu
identifizieren und der Name der Klasse aus dem Kontext ersichtlich ist, kann dieser weggelassen wer-
den. Ansonsten muss die Klasse und der Objektname angegeben werden. Bei einem anonymen Objekt
wird nur der Klassenname angegeben. Mdchte man zusitzlich die kontextrelevanten Attribute des Ob-
jekts mit angeben, wird das Rechteck geteilt und die Attribute werden im unteren Teil eingetragen.
Hierbei gibt es die Moglichkeit Attribut, Typ und Wert oder nur Attribut und Wert anzugeben. Die
Operationen, die ein Objekt ausfiihren kann, werden in der UML nicht angegeben.

% Balzert, Heide: S.10.
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je jekt: Klasse : Klasse jekt: Klasse jekt: Klasse
Objekt Objekt: Kl Kl Objekt: Kl Objekt: Kl
Attributl : Typl = Wertl Attributl = Wertl
Attribut2 : Typ2 = Wert2 Attribut2 = Wert2

Abb. 2: Beispiele fiir die Bezeichnung von Objekten.

In der Praxis besteht ein Modell selten aus nur einem Objekt. Vielmehr handelt es sich um Objektge-
flechte, in denen jedes Objekt seine Operationen anderen Objekten zur Verfligung stellt oder sich der
Operationen anderer Objekte bedient. Gehen die Operationen nur in eine Richtung, spricht man von
einer ,,unidirektionalen Verbindung*. Dagegen werden Verbindungen mit wechselnder Aufgabenver-
teilung als ,,bidirektionale Verbindungen® bezeichnet. Die Darstellung von Objekten und deren Ver-
bindungen untereinander werden im UML-Objektdiagramm spezifiziert. Objektdiagramme sind Mo-

mentaufnahmen und haben ihre Giiltigkeit immer nur zu einem bestimmten Zeitpunkt.

Objektl Objektl
Attribut] = Wertl Attribut] = Wertl
Attribut2 = Wert2 Attribut2 = Wert2

Objektl
Attributl = Wertl
Attribut2 = Wert2

Abb. 3: Beispiele fiir ein Objektdiagramm.

e Klasse

Klassen sind die wichtigsten Bestandteile jedes objektorientierten Systems. Um ein Softwaresystem zu
modellieren ist es nicht ausreichend, einzelne, konkrete Objekte zu identifizieren, sondern es wird ein
aussagekriftigeres Modellierungskonzept benétigt; das Konzept der Klasse. Eine Klasse ist eine Be-
schreibung einer Menge von Objekten, die sich dieselben Attribute, Methoden, Beziehungen und Se-
mantik teilen. Je nach Detaillierungsgrad unterscheidet man zwischen ,,instanzierbaren Klassen* und
,abstrakten Klassen®. Instanzierbare Klassen sind Klassen, deren Bauplan so detailliert ist, dass kon-
krete Objekte mit diesem Plan erzeugt werden konnen. Der Prozess, mit dem konkrete Objekte aus

dem Bauplan erzeugt werden, heif3t Instanzierung.

Jede Klasse muss einen Namen besitzen, der sie von anderen Klassen unterscheidet. Er kann aus belie-
big vielen Buchstaben, Ziffern und bestimmten Interpunktionszeichen bestehen. Allerdings haben sich
in der Praxis als Klassennamen kurze Nomen oder Nominalphrasen, die dem Vokabular des zu model-

lierenden Systems entnommen werden, durchgesetzt. Dabei ist es liblich, den Anfangsbuchstaben jedes
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Wortes in einem Klassennamen als GrofSbuchstaben zu schreiben. In der UML wird eine Klasse dhn-
lich wie ein Objekt als Rechteck dargestellt. Der Klassenname wird immer fettgedruckt, zentriert in das
Rechteck eingetragen. Da der Klassenname innerhalb eines Systems eindeutig sein muss, wird er bei

Bedarf um den Paketnamen bzw. Bibliotheknamen erweitert.

Ein Attribut beschreibt die Daten des zu modellierenden Gegenstands, die allen Objekten der betref-
fenden Klasse gemeinsam sind. Dabei ist jedes Attribut von einem bestimmten Typ, wobei eine Klasse
tiber beliebig viele oder auch gar keine Attribute verfiigen kann. Objekte der Klasse besitzen immer die
gleichen Attribute, jedoch sind die Attributwerte unterschiedlich. In der Praxis ist ein Attributname ein
kurzes Nomen (oder eine Nominalphrase), das die Eigenschaft der Klasse repriasentieren, die das Attri-
but einschlieft. Es ist iiblich, den Anfangsbuchstaben jedes Wortes im Attribut als Grof3buchstaben zu
schreiben, mit Ausnahme des ersten Buchstabens. In der UML werden Attribute in einem eigenen Ab-
schnitt direkt unterhalb des Klassennamens aufgelistet. Sie beginnen generell mit einem Kleinbuchsta-
ben und miissen im Kontext der Klasse eindeutig sein. Da ein Attributname nur innerhalb der Klasse
eindeutig ist, verwendet man aufBerhalb des Klassenkontextes die Bezeichnung ,,Klasse.Attribut®. Wei-
terhin kann optional der Datentyp, ein Anfangswert oder die Sichtbarkeit angegeben werden. Die
Sichtbarkeit gibt an, ob von aullen auf das Attribut zugegriffen werden darf.

Eine ,,Methode* ist die Implementierung eines Dienstes, der von jedem Objekt der Klasse zur Verhal-
tensbeeinflussung abgerufen werden kann. Sie kann auf alle Attribute eines Objekts der Klasse direkt
zugreifen und die Attributwerte lesen oder schreiben, Berechnungen ausfiihren und Methoden anderer
Objekte zur Ausfiihrung bringen. Dabei kann eine Klasse beliebig viele oder auch gar keine Methoden
haben. In der UML werden alle Methoden in einem eigenen Abschnitt direkt unterhalb der Klassen-
attribute aufgelistet. Man kann Methoden in der Weise zeichnen, dass nur ihr Name gezeigt wird. In
der Praxis ist der Name einer Methode ein kurzes Verb oder eine Verbalphrase. Es ist iiblich, den An-
fangsbuchstaben jedes Wortes in einem Methodennamen als GroB3buchstaben zu schreiben, mit Aus-

nahme des ersten Buchstabens.

Klasse Klasse Klasse Paket :: Klasse
Attribut] Attribut] : int Attributl : int=0 Attributl : int=0
Attribut2 Attribut? : float Attribut2 : float Attribut2 : float
Operationl Operationl Methodel Methodel
Operation2 Oberation2 Methode2 Methode2

Abb. 4: Beispiele fiir die Bezeichnung von Klassen.

Grundsitzlich existieren vier Methodenarten. Dies sind die Objektmethoden. Sie werden stets auf ein
einzelnes, bereits existierendes Objekt von auflen angewendet. Gegenteilig verhalten sich die Klassen-
methoden. Sie sind der jeweiligen Klasse zugeordnet und nicht auf ein einzelnes Objekt der Klasse
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anwendbar, also nicht von auflen nutzbar. Die dritte Art sind Konstruktormethoden. Sie erzeugen ein
neues Objekt und fiihren entsprechende Initialisierungen und Datenerfassungen durch. Sie sind so eng
mit der Klasse verbunden, dass sie den gleichen Namen tragen, wie die Klasse. Im Gegensatz zu Ob-
jektmethoden besitzen sie keinen Riickgabewert. Weisen sie zusitzlich keine Ubergabeparameter auf,
so spricht man von der Standardkonstruktormethode oder kurz dem Standardkonstruktor. Allgemeine
Konstruktormethoden konnen dagegen Ubergabeparameter besitzen und genau wie Funktionen iiber-
laden werden. Dies bedeutet, dass es mehrere allgemeine Konstruktormethoden mit unterschiedlichen
Parameterlisten geben kann. Wenn mindestens eine allgemeine Konstruktormethode definiert worden
ist, wird vom System kein Standardkonstruktor erzeugt. Dies hat zur Folge, dass es keinen gibt, wenn
man ihn nicht selbst geschrieben hat. Neben den Konstruktormethoden kann eine Klasse eine Destruk-
tormethode besitzen. Sie dient dazu, alle im Rahmen der Beseitigung eines Objekts anfallenden Auf-
rdumarbeiten zu erledigen. Bei der Destruktormethode handelt es sich um eine parameterlose Funktion,
die ebenso wie eine Konstruktormethode keinen Riickgabewert besitzt. Als Name fiir die Destruktor-

methode dient der Klassenname, dem eine Tilde (~) vorangestellt ist.

Die Verwendung von Objekten einer Klasse lduft immer in drei Phasen ab. Zuerst erfolgt die Instanzi-
ierung und Initialisierung des Objekts. Dann kann das Objekt verwendet werden. Wird es nicht mehr

bendtigt, so muss es beseitigt werden.

4.2.2 Statische Konzepte

Das statische Konzept bietet zur Modellierung auer den Basiskonzepten ,,Objekt®, ,,Klasse®, ,,Metho-
de* und ,,Attribut“ die Konzepte ,,Assoziation®, ,,Vererbung und ,,Paket™.

e Assoziation

FEine Assoziation ist streng genommen eine Verbindung zwischen Objekten einer oder mehrerer Klas-
sen. Jedoch ist es tiblich, von einer Assoziation zwischen Klassen zu sprechen. In der UML wird die
Assoziation als durchgezogene Linie zwischen Objekten oder Klassen dargestellt. Diese Linie sagt aber
noch nichts iiber die Richtung der Assoziation aus. In der Praxis ist es aber oft der Fall, dass Verbin-
dungen zwischen Objekten nur in eine Richtung ausgelegt werden. In diesem Zusammenhang spricht
man von gerichteter und ungerichteter Assoziation.

Wihrend die Linie zunichst nur aussagt, dass sich Objekte der beteiligten Klassen kennen, spezifiziert
die ,,Kardinalitit®, wie viele Objekte ein bestimmtes Objekt kennen kann. Dabei unterscheidet man
zwischen Kann- und Muss-Assoziationen. Eine Kann-Assoziation hat als Untergrenze die Kardinalitét
0, eine Muss-Assoziation dagegen die Kardinalitéit 1 oder groler. Mogliche Kardinalititen sind z. B.

1 (genau 1), 0..1 (0 bis 1), * (0 bis viele), 3..* (3 bis viele) oder 2, 4, 6 (2,4, oder 6).
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Eine einfache Assoziation zwischen zwei Klassen reprisentiert eine strukturelle Beziehung zwischen
Gleichberechtigten, d. h., keine ist wichtiger als die andere. Besteht allerdings eine Hierarchie zwischen
den Objekten der beteiligten Klassen, die sich durch ,.ist Teil von* bzw. ,,besteht aus‘ beschreiben ldsst,
so kann dies mit Hilfe der Aggregation in der UML dargestellt werden. Sie ist somit ein Spezialfall der
Assoziation. Eine einfache Aggregation dndert weder die Bedeutung der Navigation zwischen dem
Ganzen und seinen Teilen in der Assoziation, noch stellt sie eine Beziehung zwischen der Lebensdauer

des Ganzen und der seiner Teile her. Ihre Bedeutung ist rein konzeptionell.

Unternehmen _ Ganze
T 4

Ganze / Teil-Beziehung ?

Abteilung

Abb. 5: Beispiel fiir eine Aggregation

Eine Variante der einfachen Aggregation ist die Komposition, die wichtige semantische Aspekte hinzu-
fiigt. Bei ihr herrscht eine stark ausgeprigte Eigentiimerschaft des ,,Ganzen* iiber die ,, Teile®. Teile mit
variabler Multiplizitit konnen nach der Erzeugung des Ganzen entstehen, leben und sterben dann aber

mit thm. Solche Teile kdnnen auch explizit vor dem Ende des Ganzen entfernt werden.

Fenster _

Ganze

Ganze / Teil-Beziehung T
Rahmen —

Teil

Abb. 6: Beispiel fiir eine Komposition

e Vererbung

Ein wichtiges Konzept zur Unterstiitzung der Wiederverwendbarkeit von Programmcode ist die Verer-
bung. Dabei beschreibt die Vererbung eine Beziehung zwischen einer allgemeinen Klasse und einer
abgeleiteten Klasse. Die abgeleitete Klasse ist vollstindig konsistent mit der allgemeinen Klasse, ent-
hilt aber zusitzliche Informationen (Attribute, Methoden, Assoziationen). Die Klasse, die Eigenschaf-
ten weitervererbt, wird auch Oberklasse (bzw. Basisklasse oder Superklasse) genannt, und Klassen, die
etwas erben, heilen auch Unterklassen (bzw. Subklassen). Wichtig ist, dass es sich bei der Vererbung

um eine Beziehung zwischen Klassen und nicht zwischen Objekten handelt.
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Im Zusammenhang mit der Vererbungshierarchie verwendet man je nach Blickwinkel zwei Begriffe:
Generalisierung und Spezialisierung. Eine Oberklasse ist eine Generalisierung der Unterklasse und eine
Unterklasse ist eine Spezialisierung der Oberklasse. Graphisch wird die Vererbung in UML-Notation

durch einen Pfeil von der Unter- zur Oberklasse dargestellt.

Person
name
adresse
geburtsdatum

druckeAdresse( )
PAN

Spezialisierung Generalisierung
Lehrer

gehalt
faecher

druckeFaecher( )

Abb. 7: Beispiel fiir eine Vererbung

Besitzt jede Klasse, mit Ausnahme der Wurzel, genau eine direkte Oberklasse, so spricht man von ei-
ner Einfachvererbung. Bildlich dargestellt entsteht eine Baumbhierarchie mit einer Wurzel. Hat eine
Klasse mehrere direkte Oberklassen, dann handelt es sich um eine Mehrfachvererbung. Die Struktur

entspricht einem azyklischen Graphen, der mehr als eine Wurzel haben kann.

Einfachvererbung Mehrfachvererbung
Klasse A Klasse A Klasse B Klasse C
ad —_ — el
Klasse B Klasse C Klasse D
T —
Klasse D Klasse E

Abb. 8: Beispiel fiir eine Ein- und Mehrfachvererbung

Bei der Betrachtung der Klassen wurde zwischen der inneren und der duf3eren Sicht unterschieden. Bei
Einbeziehung der Vererbung kommt jetzt eine dritte Sicht hinzu, ndmlich die Sicht der abgeleiteten
Klasse auf ihre Basisklasse und deren Vorfahren. Der Zugriff auf die Elemente einer Klasse ist nun von
zwei Komponenten abhingig. Erstens von der Zugriffsspezifikation in der Klasse und zweitens von
den Zugriffsspezifikation, die bei der Vererbung den Zugrift auf die Oberklasse festlegt. Abgeleitete
Klassen haben somit erweiterte Zugriffsrechte im Vergleich zu nicht verwandten Klassen, die jedoch

nicht so weit gehen, dass sie auf alle Attribute und Methoden der Oberklasse zugreifen kénnen.
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e Klassendiagramm

Um die statischen Konzepte Assoziation und Vererbung der objektorientierten Analyse visualisieren,
spezifizieren, konstruieren und dokumentieren zu konnen, existiert in der UML das Klassendiagramm.
Es ist das gebrauchlichste Hilfsmittel beim Modellieren objektorientierter Systeme. Das Erstellen von
Klassendiagrammen funktioniert dhnlich wie die ausgewogene Verteilung der Verantwortlichkeiten
zwischen Klassen. Ubertreibt man bei der Entwicklung, erhilt man einen Beziehungswirrwarr, das das

Modell unverstandlich macht; untertreibt man, unterschlégt man Systemfahigkeiten.

Schuelergruppe hat Unterrichtzstunde Yertretungsstunde

— m_gut; ghring — m_Uhrzeit : time — m_Datum ; date
— m_Bezeichung : sting| 1.5 1.7

1.#
hat ertretung

RegulaereStunde 1
— m_Wochentag : sting . hat Unterricht Lehrer

— m_Mame : string

hat

hat Fakultas
Fach 1=

— m_Mame: string

Abb. 9: Beispiel fiir ein Klassendiagramm

4.2.3 Dynamische Konzepte

¢ Anwendungsfalldiagramm

Das Anwendungsfalldiagramm (Use-Case-Diagram) dient als Schnittstelle zwischen dem Pflichtenheft
und dem OOA-Modell. Im Pflichtenheft unterstiitzt es die Produktdokumentation und im OOA-Modell
triagt es als Entscheidungshilfe zur Ermittlung von Anforderungen und zur Planung von Entwicklungs-
iterationen bei. Die Syntax des Anwendungsfalldiagramms ist vergleichsweise leicht zu verstehen,
selbst wenn man die Notation nicht kennt. Dies hat den Vorteil, dass Diagramme auch mit zukiinftigen
Systemnutzern besprochen werden konnen, auch wenn diese sich mit UML nicht auskennen. Als Stil-
mittel stethen Anwendungsfille, Akteure und Beziehungen zwischen Akteuren und Anwendungsfillen
zur Verfligung. Bei dem Akteur kann es sich um einen Menschen, ein anderes Informationssystem
oder ein Hardwaregerit handeln. Dieser Akteur befindet sich auf3erhalb des zu entwickelnden Systems,
d. h., er ist nicht Teil des Anwendungsfallsystems, sondern interagiert mit ihm. Dargestellt wird ein
individueller Anwendungsfall mit einem benannten Oval und ein Akteur gewdhnlich als Strichménn-

chen. Die Systemgrenze wird durch einen Rahmen um die Anwendungsfille symbolisiert.
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Pfandgegenstand steckengeblieben

L coestendyy )
<dinclude>> O <cincludes :

f p i j "//B?el;g ausdrucken QX:
E Tagesreport erstellen E

Prandgegenstinden zuriickgeben
O/;;ce‘techniker

Informationen andern
H

Kunde

Abb. 10: Beispiel fiir ein einfaches Anwendungsfalldiagramm

Anwendungsfalldiagramme groferer Softwaresysteme beinhalten meist eine Vielzahl von Anwen-
dungsfillen, einzelne Anwendungsfille sind sehr komplex oder die Teilfunktionen sind in mehreren
Anwendungsfallen identisch. Um dem entgegen zu wirken, bietet die UML-Notation drei Mdglichkei-
ten Anwendungsfille iliberschaubarer zu modulieren. Die include-Beziehung wird zur Modellierung
eingesetzt, wenn verschiedene Anwendungsfille dieselbe Teilfunktionalitit beinhalten. Zur Redun-
danzvermeidung und zur besseren Verstindlichkeit des Diagramms wird die Teilfunktionalitdt aus den
Anwendungsfallen ausgeklammert und in einem separaten Anwendungsfall dargestellt. Eine include-
Beziehung von Anwendungsfall 1 (Pfandgegenstdnde zuriickgeben) zu Anwendungsfall 2 (Beleg aus-
drucken) bedeutet also, dass Anwendungsfall 1 die durch Anwendungsfall 2 spezifizierte Teilfunktio-
nalitdt benutzt. Die extend-Beziehung klammert auch Teilfunktionalitét aus, jedoch mit einer anderen
Intention. Bei ihr wird das Verhalten eines Anwendungsfalls erweitert. Eine extend-Beziehung von
Anwendungsfall 1 (Pfandgegenstinde zuriickgeben) zu Anwendungsfall 2 (Pfandgegenstand stecken-
geblieben) bedeutet also, dass Anwendungsfall 1 die durch Anwendungsfall 2 spezifizierte Teilfunkti-
onalitdt optional benutzt. Durch die extend-Beziehung kann die Komplexitit von Anwendungsfillen
verringert werden. Die dritte Moglichkeit Anwendungsfille tiberschaubarer zu modulieren ist die Ge-
neralisierungs-Beziehung. Bei ihr erbt der spezialisierte Anwendungsfall das Verhalten und die Bedeu-
tung des allgemeineren Anwendungsfalls. Der spezialisierte Anwendungsfall kann zusétzliches Verhal-

ten hinzufiigen oder Verhalten des allgemeinen Anwendungsfalls iiberschreiben.

Da das Anwendungsfalldiagramm nur einen Teil der bendtigten Informationen beinhaltet, werden die
wichtigsten Anwendungsfille durch zusitzliche Informationen in Textform ergdnzt. Wéhrend bei ein-
fachen Anwendungsfillen eine umgangssprachliche Beschreibung ausreicht, konnen bei umfangrei-
cheren Spezifikationen Anwendungsfallschablonen eingesetzt werden. Eine solche Schablone sollte als

Checkliste betrachtet werden, d. h. sie ist nicht fiir jeden Anwendungsfall vollstindig auszufiillen.

24



Anwendungsfall: Name

Kurzbeschreibung: Globale Zielsetzung bei erfolgreicher Ausfiihrung des Anwendungsfalls

Vorbedingung: Erwarteter Zustand, bevor der Anwendungsfall beginnt

Nachbedingung Erfolg: Erwarteter Zustand nach erfolgreicher Ausfiihrung des Anwendungsfalls,
d. h. Ergebnis des Anwendungsfalls

Nachbedingung Fehlschlag: Erwarteter Zustand, wenn das Ziel nicht erreicht werden kann

Akteure: Rollen von Personen oder von anderen Systemen, die den Anwendungsfall
auslosen oder daran beteiligt sind

Auslosendes Ereignis: Wenn dieses Ereignis eintritt, dann wird der Anwendungsfall initiiert

Primérszenario: 1 erste Aktion

2 zweite Aktion

Erweiterungen: la Erweiterung des Funktionsumfangs der ersten Aktion
Alternativszenarien: la alternative Ausfithrung der ersten Aktion
1b weitere Alternative zur ersten Aktion

Abb. 11: Beispiel fiir ein einfaches Anwendungschablone

e Szenario

Das Anwendungsfalldiagramm ist so aufgebaut, dass es fiir die zukiinftigen Systemnutzer lesbar ist.
Dies hat zur Folge , dass es nicht sehr detailliert und prazise formuliert ist und daher als Vorlage fiir die
weitere Entwicklung nicht ausreicht. Im néchsten Schritt gilt es daher die einzelnen Anwendungsfille
zu verfeinern. Hierzu werden Szenarien modelliert. Ein einzelnes Szenario stellt eine Sequenz von Ver-
arbeitungsschritten dar, die unter bestimmten Bedingungen auszufiihren sind. Es beginnt mit einem
auslosenden Ereignis durch einen Akteur oder einen anderen Anwendungsfall und wird fortgesetzt, bis

das Ziel erreicht ist oder aufgegeben wird.

Mit den Szenarien wird es moglich, die Methoden der Klassen zu identifizieren und den Fluss der
Nachrichten durch das Softwaresystem zu definieren. Aulerdem kann die Vollstdndigkeit und Kor-
rektheit des statischen Modells kontrolliert werden.

Zu Erstellung eines Szenarios wahlt man einen Anwendungsfall aus und tiberlegt, welche Varianten
auftreten konnen. Dabei stellt jede Variante, die zu einem unterschiedlichen Ergebnis eines Anwen-
dungsfalls fiihrt, ein Szenario dar. Auch wenn ein Softwaresystem eine iiberschaubare Anzahl von
Anwendungsféllen enthilt, kann der einzelne Anwendungsfall eine Vielzahl von mdglichen Szenarien
beinhalten. Da aber nicht alle Szenarien von gleicher Bedeutung fiir die Modellbildung sind, kann im
Gegensatz zum vollstdndigen statischen Modell das dynamische Modell sich auf die Szenarien be-
schranken, die wesentlich flir das Modellierendes dynamischen Verhaltens sind. Man spricht in diesem
Zusammenhang auch von priméren und sekundéren Szenarien. Primére Szenarien stellen die funda-
mentalen bzw. die am haufigsten verwendeten Abldufe des Softwaresystems dar. Sekundére Szenarien

zeigen dagegen Ausnahmesituationen wenig verwendeter Ablaufe.
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Grundsitzlich kdnnen Szenarien in Textform und durch Interaktionsdiagramme dokumentiert werden.
Die Textform beinhaltet folgende Punkte: Name des Szenarios, Bedingungen, die zu dieser Variation
des Anwendungsfalls fiihrten und das Ergebnis des Szenarios. Zur Darstellung eines Szenarios in ei-
nem Interaktionsdiagramm stellt UML zwei Arten von Diagrammen zur Verfligung; das Sequenz- und
das Kollaborationsdiagramm. Beide Diagramme haben Vor- und Nachteile. Um zeitliche Ablaufe dar-
zustellen, ist das Sequenzdiagramm besonders geeignet. Besitzt ein Sequenzdiagramm allerdings viele
Objekte, so lassen sich Kreuzungen von Lebenslinien und Pfeilen nicht vermeiden und das Diagramm
wird schnell uniibersichtlich. Durch die Mdglichkeit, die Objekte beim Kollaborationsdiagramm frei
anordnen zu kdnnen, tritt dieser Nachteil bei ihm nicht auf. Allerdings sind hier die zeitlichen Abladufe

aus dem Diagramm nicht direkt erkennbar.*®

Ein Sequenzdiagramm besitzt zwei Dimensionen. Auf der Horizontalen werden die Objekte aufgetra-
gen, die an dem Szenario beteiligt sind. Dabei ist es grundsétzlich egal, in welcher Reihenfolge die
Objekte dargestellt werden. Zur besseren Lesbarkeit des Diagramms bietet es sich jedoch an, dass die
Objekte, die als erste an der Reihe sind, ganz nach links gesetzt werden, so dass die meisten Nachrich-
ten von links nach rechts flieBen. Die Vertikale des Diagramms gibt die Zeit aus der Sicht des Objekts
an. Geht man von oben nach unten durch das Diagramm, so geht man davon aus, dass die Zeit fort-
schreitet. Diese Linie wird als ,,Lebenslinie* des Objekts bezeichnet und wird gestrichelt im Diagramm
dargestellt. Sie beginnt nach dem Erzeugen des Objekts und endet mit dem Loschen des Objekts. Die

Bezeichnung eines Objekts wird am oberen Ende der gestrichelten Linie dargestellt.

Die Anzahl der an einer Interaktion beteiligten Objekte ist nicht statisch. Objekte konnen im Laufe der
Interaktion neu erstellt und geloscht werden. Wird ein Objekt zur Laufzeit erzeugt, so wird sein Kést-
chen etwas weiter unten auf der Seite - am Punkt seiner Erstellung - platziert. Beim Vernichten eines
Objekts endet die Lebenslinie mit einem groflen ,,X“. Ist ein Objekt aktiviert, so wird dies mit einem
schmalen Rechteck auf der Lebenslinie dargestellt. Fiihrt das Objekt eine Berechnung aus, so kann dies
zusitzlich durch eine Schraffur dargestellt werden.

Eine Nachricht zwischen zwei Objekten wird als Pfeil dargestellt, der von der Lebenslinie des Absen-
ders zu der des Empféngers verlduft. Beschriftet wird der Pfeil mit dem Namen der Nachricht. Auch ist
es moglich, Nachrichten nur unter einer bestimmten Bedingung zu senden. Fiir diesen Fall wird die

Bedingung in eckigen Klammern angegeben, d. h. [Bedingung] Nachricht. Mit einem ,,** konnen Wie-

% Auf Grund dieser Tatsache habe ich mich entschieden, das Kollaborationsdiagramm als Lerngegenstand fiir eine Einfiih-

rung in die objektorientierte Modellierung nicht aufzunehmen.
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derholungen von Nachrichten kenntlich gemacht werden. Wenn die Haufigkeit der Iteration fehlt, so

bedeutet dies laut UML, dass die Anzahl der Wiederholungen unspezifiziert ist.

Riickfiihrende Nachrichten kdnnen, miissen aber nicht in das Diagramm eingetragen werden, da ein
Objekt seine Aktivierung verliert, sobald es auf die Nachricht antwortet, die diese Aktivierung ausge-
16st hat. Bei der Modulation ist darauf zu achten, dass Objekte nur dann Nachrichten austauschen kon-
nen, wenn zwischen ihren Klassen eine Assoziation besteht oder sie sich innerhalb derselben Klasse
befinden. Sollte dies aus dem Klassendiagramm nicht hervorgehen, ist es fehlerhaft. Der umgekehrte
Fall ist allerdings moglich.

Auch kann ein Objekt Nachrichten an sich selbst schicken, was auch héufig der Fall ist. Dabei gibt es
jedoch ein Problem. Das Objekt hat in diesem Fall bereits eine Aktivierung. Die neue Aktivierung kann
durch eine verschachtelte Aktivierung ausgedriickt werden. Das schmale Rechteck, das die neue Akti-
vierung wiedergibt, wird leicht versetzt zum Rechteck fiir die alte Aktivierung gezeichnet, so dass bei-

de sichtbar sind.

Beim reinen objektorientierten Programmieren ist jeder Funktionsaufruf das Ergebnis einer Nachricht,
und Objekte kdnnen mitunter so oft Nachrichten an sich selbst schicken, dass ein Sequenzdiagramm
sehr uniibersichtlich werden kann. Zur besseren Lesbarkeit verzichtet man aus diesem Grund auf die

Darstellung von Nachrichten, die ein Objekt an sich selbst schickt.

f f einObjekt - einObjekt -

Elasse2 Elasse3
Akﬁgur

Elassel

einObjekt - I
meth] _KI2[ wert @ ink ] - int |

=

|

|

|

|

meth]_KI[ wert? - ink ] 2 int ‘ ‘ I
|

etk _KI3[) : doubls !

| ]

Abb. 12: Notation fiir ein einfaches Sequenzdiagramm.

4.3  Prototyp der Benutzeroberfliche

Nachdem das OOA-Modell erarbeitet wurde, gilt es aus diesem Modell den Prototyp der Benutzerober-
fliche zu gestalten. Als Grundelemente stehen Fenster, Dialoge und Meniis zur Verfiigung. Die Trans-
formation kann systematisch aus dem Klassendiagramm erfolgen. Fiir jede Klasse des OOA-Modells ist

zu priifen, ob die Klasse durch ein Fenster oder einen Dialog abgebildet werden muss.
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Als Resultat entsteht ein ablauffahiges Programm, das alle Attribute des OOA-Modells auf die Oberfla-
che abbildet. In dieser Stufe der Entwicklung beinhaltet das Programm weder Anwendungsfunktionen,
noch besitzt es die Fahigkeit, Daten zu speichern. Das Programm soll lediglich dem zukiinftigen Benut-
zer einen Einblick geben, um moglichst frithzeitig Kritik zu tiben.

5 Der objektorientierte Entwurf

Das objektorientierte Analyse-Modell beschreibt die essentielle Struktur und Semantik des Problems.
Es geht von idealisierten Bedingungen aus und enthélt noch keine technische Losung des Problems.
Die Aufgabe des objektorientierten Entwurfs ist es, das Modell der Analyse auf einer Plattform unter
den geforderten technischen Rahmenbedingungen zu realisieren. Der Ubergang ist flieBend, es findet
kein Paradigmenwechsel statt.

Das Ergebnis dieser Phase ist wiederum ein statisches und ein dynamisches Modell. Das statische Mo-
dell soll in dieser Phase so weit entwickelt werden, dass es im Idealfall ein Abbild des spéiteren Pro-
gramms darstellt. Jede Klasse, jedes Attribut und jede Methode des Entwurfs kommen im spéteren
Programm vor. Um den Ubergang in die Implementierung zu erleichtern, werden in der Entwurfsphase
die Namenskonventionen fiir die Implementierungsphase bereits beriicksichtigt. Die Anbindung der
beiden Phasen ist so stark, dass es tiblich ist die modulierten Klassen in die gewlinschte Programmier-
sprache zu implementieren. Die Aufgabe des dynamischen Modells ist die libersichtliche Beschreibung
der Kommunikation zwischen den Objekten, die anhand des Quellcodes nur schwer nachvollziehbar

ist.

Um das Ziel dieser Phase zu erreichen, gilt es zu Beginn drei Entscheidungen zu treffen. Wie bereits
oben beschrieben, ist die Wahl der Programmiersprache von zentraler Bedeutung. Weiterhin steht die
Entscheidung an, welches GUI-System fiir die Implementierung der Prototypen der Benutzeroberfla-
che verwendet werden soll. Aullerdem ist die Art der Datenhaltung festzulegen. Je nach Datenvolumen

bietet sich eine Datenbank, eine Datei oder bei Windows-Betriebssystemen die Registry an.

5.1 Umsetzung der Konzepte in C++

Als technische Rahmenbedingung gilt laut Zieldefinition, dass die Implementierung in der Program-
miersprache C++ erfolgen soll. Daher miissen nun die Konzepte des OOA-Modells in Kombination

mit der Programmiersprache C++ in das OOD-Modell transformiert werden.
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5.1.1 Basiskonzepte

e Deklaration einer Klasse

Im Wesentlichen gleicht eine Klassendeklaration in der Programmiersprache C++ sehr der Deklaration
einer Struktur, mit dem fundamentalen Unterschied, dass nun auch Funktionen gekapselt werden kon-
nen. Um den Zugriff kontrollieren zu konnen, besitzt C++ drei Bereiche mit unterschiedlichen
Zugriffsspezifikationen. Im ,,private“~-Bereich werden alle Methoden und Attribute vereinbart, die aus-
schlieBlich privat verwendet werden. Es besteht keine Zugriffsmoglichkeit von auen. Im ,,protected**-
Bereich (nur bei Vererbung und auch dann nur in Ausnahmefillen) werden alle Methoden vereinbart,
die sowohl privat als auch in abgeleiteten Klassen verwendet werden diirfen. Der ,,protected*-Bereich
ist kaum stdrker geschiitzt als der ,,public“-Bereich, denn jede abgeleitete Klasse hat Zugriff auf ihn.
Deshalb sollten auch hier keine Attribute vereinbart werden. Im ,,public-Bereich werden alle 6ffentli-
chen Methoden vereinbart. Attribute sind aufgrund des Geheimnisprinzips nicht 6ffentlich zu machen.
Bei den Methoden ist die Reihenfolge Standardkonstruktor (sofern benotigt), sonstige Konstruktoren
(sofern benotigt), Destruktor (sofern bendtigt) und sonstige Methoden empfehlenswert. Wird bei der

Deklaration einer Klasse kein Bereich angegeben, so sind sdmtliche Attribute und Methoden privat.

class User

{ .

private:
string name;
string password;
int priv;

public:
void printUser( );

¥

Abb. 13: Beispiel fiir die Deklaration einer Klasse in der Programmiersprache C++.

Im obigen Beispiel sind alle Attribute als ,,private* deklariert. Sie konnen also von auflen nicht erreicht
werden. Lediglich die Methode printUser( ) der Klasse kann auf die Attribute zugreifen. Die Methode
printUser( ) ist frei verflgbar.

e Trennung zwischen Deklaration und Definition

Rein theoretisch kdnnte man samtliche Programmcodes in eine einzige Datei schreiben. Um aber eine
bessere Wiederverwertbarkeit und Datenkapselung zu erreichen, sollte man Programme grundsétzlich
modular aufbauen. Aus diesem Grund teilt man den Quellcode einer Klasse in die Deklaration der
Klasse und in die dazugehorige Definition auf. Es entsteht eine saubere Trennung zwischen dem, was
eine Klasse bietet und wie sie intern aussieht. In C++ wird die Deklaration in einer Header-Datei (klas-

senname.h) und die Definition (Implementierung) in einer ,,normalen* Quellcode-Datei (klassenna-
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me.cpp) realisiert. Eine Header-Datei wird mittels der Compilerdirektive ,#include* zum einen in die
zugehorige Definitionsdatei kopiert und zum anderen in alle Dateien, in denen Objekte der Klasse er-
zeugt werden miissen. Ebenfalls miissen Header-Dateien #include-Anweisungen enthalten, sofern sie
in anderen Header-Dateien definierte Namen (z. B. Typnamen) enthalten. Um bei den daraus resultie-
renden geschachtelten include-Anweisungen Mehrfachkopien und damit Mehrfachdefinitionen zu ver-
hindern, sind alle Deklarationsdateien mit einem Schutzmechanismus zu versehen. Hierzu wird vor der
Deklaration der Klasse mit der Compilerdirektive ,#indef beliebigerName* abgefragt, ob das Define
,,_beliebigerName* existiert. Existiert dieses Define, so wurde die Headerdatei bereits vorher schon
einmal compiliert. In diesem Fall wird der Block von #indef bis #endif nicht ein zweites Mal compi-
liert. Im anderen Fall wird der Block compiliert. Hierbei wird das Define ,, beliebigerName* und die

Klasse erstellt.

Deklaration in der Datei User.h: Definition in der Datei User.cpp:
#ifndef User #include ,,User.h*
#define User User::printUser( )
class User {
{ cout << name << endl;
private:
string name; }
string password;
int priv;
public:
void printUser();
5
tendif

Abb. 14: Trennung zwischen Deklaration und Definition

Ein weiterer Schutzmechanismus, um Mehrfachdefinitionen zu vermeiden, ist die Compilerdirektive
»#pragma once®. Diese Moglichkeit hat allerdings den Nachteil, dass die Umsetzung der Pragma-
Direktiven flir die Compilerhersteller nicht verpflichtend ist. Im Allgemeinen konnen Pragma-
Direktiven nicht als portabel angesehen werden. Findet ein Compiler eine Pragma-Direktive vor, die er
nicht erkennt, gibt er eine Warnung aus, die Kompilierung wird aber fortgesetzt.

Auf Grund der geringeren Schreibarbeit ist die Compilerdirektive ,#pragma once* inzwischen bei fast

allen C++-Compilern implementiert.

#ifndef User

Hdefine _User <:::> #pragma once
tendif

Abb. 15: Schutzmechanismus vor Mehrfachdefinitionen
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e Inline-Funktionen

Grundsitzlich sollte bei der Erstellung von Klassen, wie bereits beschrieben, eine Trennung zwischen
der Deklaration der Klasse (Schnittstelle) und der Definition der Methoden (Implementierung) erfol-
gen. Da aber jeder Funktionsaufruf mit einer Laufzeiterhhung - aufgrund des erforderlichen Stackma-
nagements - verbunden ist, bietet C++ die Moglichkeit, so genannte inline-Funktionen zu definieren.
Der Code der entsprechenden inline-Funktion wird beim Kompilieren vom Priprozessor an der Auf-
rufstelle eingefligt, das Stackmanagement entfallt. Grundsitzlich kann dies auf drei Arten erfolgen.

Die erste Variante ist die implizite inline Deklaration der Methoden in der Header-Datei. Die Deklara-
tion der Klasse und die Definition der Methoden erfolgt in einer Datei. Es besteht keine Trennung zwi-
schen Schnittstelle und Implementierung. Folglich ist es nicht moglich Daten zu kapseln oder den
Quellcode der Methoden geheim zu halten. Hinzu kommt noch, dass bei umfangreicheren Methoden

der Quellcode sehr schnell uniibersichtlich wird.

Die zweite Variante ist die explizite inline Deklaration der Methoden in der Header-Datei: Die Defini-
tion der Methoden erfolgt ebenfalls in der Header-Datei, allerdings auBerhalb der Klassendeklaration.
Diese Variante verhilt sich beziiglich der Schnelligkeit und der Datenkapselung wie die erste Variante.
Der Vorteil dieser zweiten Variante liegt jedoch in der besseren Ubersichtlichkeit des Quellcodes, falls

eine Klasse viele Methoden besitzt.

implizite inline Deklaration der Methoden explizite inline Deklaration der Methoden

User.h: User.h:

#pragma once #Hpragma once

class User class User

{ . { .

private: private:
string name; string name;
string password; string password;
int priv; int priv;

public: public:
void printUser() void printUser( );
{ |5

cout << name << endl; inline void User: :print() {

cout << name << endl;

Abb. 16: Beispiel fiir eine im- und explizite inline Deklaration der Methoden in der Header-Datei

Die dritte Variante ist die explizite inline Deklaration der Methoden in der cpp-Datei: Diese Moglich-
keit besitzt durch inline einen Schnelligkeitsgewinn und durch die Trennung von Deklaration und Imp-

lementierung die Moglichkeit der Datenkapselung. Damit die inline Methoden anderen cpp-Dateien
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zur Verfligung stehen, muss ihr Quellcode bei jedem Compilerdurchlauf neu kompiliert werden, auch
wenn er nicht verandert wurde. StandardmiBig erfolgt dies allerdings nicht bei den meisten Compilern,
da es die Kompilierungszeit erhoht. Daher sollte diese Variante nach Moglichkeit nicht verwendet

werden.

User.h:

User.cpp:
?[;;ig?]?;,? e #include ,, User.h "
{ inline User::print()
. . {
private string name; cout << name << endl;
string password, ;
int priv;
public:
void printUser();
I

Abb. 17: Beispiel fiir eine explizite inline Deklaration der Methoden in der cpp-Datei

¢ Generierung von Objekten

Objekte einer Klasse kann man - wie Variablen einer Struktur - automatisch, statisch oder dynamisch
anlegen. Automatisch angelegte Objekte werden immer erneut instantiiert, wenn der Programmablauf
ithre Definition passiert. Sobald der Block verlassen wird, in dem sie definiert wurden, werden sie be-
seitigt. Bei statischen Objekten muss zwischen Objekten, die innerhalb und auerhalb von Funktionen
angelegt wurden, unterschieden werden. Statische Objekte, die auBlerhalb von Funktionen angelegt
wurden, werden vor dem eigentlichen Programmstart (also noch vor main-Funktion) instantiiert und
»leben® bis zum Programmende. Dagegen werden statische Objekte, die innerhalb von Funktionen
angelegt wurden, erst dann instantiiert, wenn der Programmablauf erstmalig ihre Deklaration passiert.
Sie ,,leben®, auch wenn sie innerhalb von Funktionen angelegt wurden, iiber die gesamte Programm-
laufzeit hinweg. Thre Beseitigung erfolgt erst am Programmende. Dynamisch angelegte Objekte sind
Objekte, die man immer dann mit ,,new** anlegt, wenn man sie bendtigt, und mit ,,delete” wieder besei-

tigt, wenn sie nicht mehr gebraucht werden.

¢ Konstruktormethode

Wie oben beschrieben, erfolgt die Erzeugung von Objekten einer Klasse analog der Erzeugung von
Variablen einer Struktur. Im Gegensatz zur Erzeugung von Variablen einer Struktur kdnnen bei der
Erzeugung von Objekten den Attributen definierte Anfangswerte zugewiesen werden. Dies kann in
unterschiedlicher Weise erfolgen.

Einmal besteht die Moglichkeit die Attribute durch den Standardkonstruktor zu initialisieren. Bei der
Erzeugung des Objektes werden den Attributen immer dieselben Werte zugewiesen. Ist dies nicht ge-
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wiinscht, so besteht die Moglichkeit, eine allgemeine Konstruktormethode zu implementieren. Mit ihr

ist es dann moglich, bei der Erzeugung eines Objektes die gewiinschten Werte zu tibergeben.

Standardkonstruktor: allgemeine Konstruktormethode:
User() User(std: :string name, std::string password, int priv, int badPwCount)
{ {
name="""; User: :name=name;
password=""; User: :password=password;
priv=0; User::priv=priv;
} }

Abb. 18: Beispiel fiir die Initialisierung von Attributen.

Bei beiden Varianten werden die Werte den Attributen des Objektes immer im Rumpf der Konstruk-
tormethode zugewiesen. Konstruktormethoden werden allerdings in zwei Stufen aufgerufen: Zuerst in
der Initialisierungsphase und dann bei Ausfithrung des Rumpfes. Die meisten Variablen lassen sich in
beiden Phasen einrichten. Entweder durch Initialisierung im Initialisierungsteil oder durch Zuweisung
im Rumpf der Konstruktormethode. Sauberer und meist auch effizienter ist die Zuweisung im Initiali-
sierungsteil. Auf die schlieBende Klammer der Parameterliste der Konstruktormethode folgt ein Dop-
pelpunkt. Danach folgt der Name des zu initialisierenden Attributs. Hinter dem Namen steht in Klam-
mern der Ausdruck, mit dem das Attribut initialisiert werden soll. Gibt es mehrere Initialisierungen,

sind diese jeweils durch ein Komma zu trennen.

5.1.2 Statische Konzepte

e Vererbung
In der Programmiersprache C++ gilt die folgende Syntax fiir die Einfach- und Mehrfachvererbung von

Klassen:

Einfachvererbung:

class Unterklasse : Zugriffsspezifizierer Oberklasse

Mehrfachvererbung:
class Unterklasse : Zugriffsspezifizierer Oberklassel, Zugriffsspezifizierer Oberklasse2, ...

,,unterklasse ist der Name der neu zu definierenden Klasse. ,,Oberklasse ist der Name der Klasse,
deren Eigenschaften iibernommen werden sollen. Der Zugriffsspezifizierer gibt an, wie auf die von der
Oberklasse geerbten Attribute und Methoden zugegriffen werden darf. Wie in der Klasse selbst stehen
fiir die Vererbung die Zugriffsspezifikationen public, protected oder private zur Verfligung. Fehlt die
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Zugriffsspezifikation, so wird vom Compiler die restriktivste Form (die private-Vererbung) angenom-

men.
class User class Beamte : private User class Schueler : public User
{ { {
private: private: private:
string name; double gehalt; string klasse;
string password; . .
. } }
protected:
int priv; class Angestellte : protected User
. {
public: private:
nt unsinn; int alter:
§ §

Abb. 19: Beispiel fiir eine privat-, protected- und public-Vererbung

Grundsitzlich kann auf private Attribute und Methoden der Oberklasse nicht zugegriften werden, un-
abhingig davon, welcher Zugriffsspezifizierer fiir die Vererbung angegeben wird. Auf obiges Beispiel
bezogen bedeutet dies, dass weder die Methoden der Klasse Beamte, Schueler noch Angestellte auf die

als ,,private’ deklarierten Variablen name und password der Klasse User zugreifen konnen.

Wird als Zugriffsspezifizierer fiir die Vererbung ,,private” angegeben, dann kénnen die Methoden der
abgeleiteten Klassen auf die geerbten ,,public* und ,,protected” deklarierten Attribute und Methoden
der Oberklasse zugreifen. Dies gilt jedoch nicht fiir Unterklassen, die durch weitere Vererbung der
abgeleiteten Klasse entstehen. Die ,,public* und ,,protected deklarierten Attribute und Methoden der
Oberklasse sind somit zu privaten Attributen und Methoden in der direkt abgeleiteten Unterklasse ge-
worden. Fiir obiges Beispiel bedeutet dies, dass die Methoden der Klasse Beamte auf die Attribute priv
und unsinn der Klasse User zugreifen konnen. Abgeleitete Klassen der Klasse Beamte kdnnen dies

allerdings nicht mehr.

Bei einer public-Vererbung kdnnen die Methoden der abgeleiteten Klasse auf alle als public und pro-
tected deklarierten Attribute und Methoden der Oberklasse zugreifen. Dieses Zugriffsrecht wird auch
an eventuelle weitere Unterklassen der abgeleiteten Klasse vererbt. Dies bedeutet wiederum fiir das
obige Beispiel, dass die Methoden der Klasse Schueler auf die Attribute priv und unsinn der Klasse
User zugreifen konnen. Im Gegensatz zu einer private-Vererbung kdnnen auch Methoden einer abge-

leiteten Klasse von der Klasse Schueler auf die Attribute priv und unsinn der Klasse User zugreifen
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Bei einer protected-Vererbung konnen die Methoden der abgeleiteten Klasse auf alle als public und
protected deklarierten Attribute und Methoden der Basisklasse zugreifen. Jedoch stehen die als public
deklarierten Attribute und Methoden in der abgeleiteten Klasse als protected zur Verfligung. Fiir obiges
Beispiel bedeutet dies, dass die Methoden der Klasse Angestellte und Methoden einer abgeleiteten

Klasse von der Klasse Angestellte auf die Attribute priv und unsinn zugreifen konnen.

Element in der . Element in der ab-
Ableitung | Elementin der ab- | gpjojtyng
Basisklasse geleiteten Klasse geleiteten Klasse
public public public
protected - protected - protected
public public
private nicht zugreifbar nicht zugreifbar
public protected protected
tected tected tected
protecte @ protecte @?> protecte
private nicht zugreifbar nicht zugreifbar
public private nicht zugreifbar
protected @‘> private E‘> nicht zugreifbar
private nicht zugreifbar nicht zugreifbar

Abb. 20: Verdnderungen der Zugriffsrechte bei einer private-, protected- und public-Vererbung

An der obigen Ubersicht wird auch deutlich, warum das Zugriffsrecht protected fiir Attribute und Me-
thoden in die Programmiersprache C++ eingefiihrt wurde. Ohne dieses Schliisselwort miisste man alle
Attribute und Methoden einer Oberklasse, die weitervererbt werden miissen, als public einstufen®’.

Dies wiirde der Datenkapselung, ein wichtigstes Dogma der Objektorientierung, widersprechen.

Da die Programmiersprache C++ neben der Ein- auch die Mehrfachvererbung unterstiitzt, besteht bei
der Mehrfachvererbung die Moglichkeit, dass eine Klasse von ihren Oberklassen Attribute gleichen
Namens erbt. Dies flihrt dann zu Konflikten, wenn Attribute denselben Datentyp besitzen. Eine einfa-
che Moglichkeit, Konflikte zu vermeiden, wére, die Attribute der Oberklassen umzubenennen. Da aber
die Implementierung der Oberklassen nicht immer im Quellcode zur Verfligung steht, ist diese Mog-
lichkeit nur bedingt einsetzbar. Uber eine sehr elegante Méoglichkeit verfiigt die Programmiersprache
C++. Bei ihr ist es in diesem Fall moglich, dass bei der Unterklasse durch Angabe der jeweiligen
Oberklasse festgelegt wird, welches Attribut geerbt werden soll. Erbt eine Klasse von ihren Oberklas-

sen Methoden gleichen Namens, aber mit unterschiedlichen Inhalten, so fiihrt dies ebenfalls zu Kon-

%7 vgl. grau unterlegte Zeilen in der Abb. 20
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flikten. Wie bei Attributen besteht die Moglichkeit, die Namen der Methoden in den Oberklassen zu
verandern, sofern ihr Quellcode zur Verfiigung steht. Ist dies nicht der Fall, ist es in der Programmier-
sprache C++ wie bei Attributen moglich, in der Unterklasse durch Angabe der jeweiligen Oberklasse

festzulegen, welche Methoden vererbt werden sollen.

e Assoziation

Eine Assoziation beschreibt die Beziechung zwischen Objekten. Wéhrend im OOA-Modell die Asso-
ziation ungerichtet dargestellt wird, muss ihr im objektorientierten Entwurf eine Richtung, auch Navi-
gation genannt, zugeordnet werden. Je nachdem welches Objekt auf welches Objekt zugreift, kann die
Richtung uni- oder bidirektional sein. Dabei ist eine Implementierung einer bidirektionalen Navigation
komplexer als die einer unidirektionalen Navigation. Dies liegt daran, dass bei einer bidirektionalen
Navigation beim Loschen eines Objekts darauf geachtet werden muss, dass auch die Navigation zu ithm

im assoziierten Objekt zu entfernen ist.

Die Realisierung einer Assoziation erfolgt in der Programmiersprache C++ mittels eines Zeigers. Dies
liegt darin begriindet, dass die Assoziation keine Aussage iiber die Lebensdauer der beteiligten Objekte
macht. Durch die dynamische Erzeugung des Objekts tiber einen Zeiger wird gewihrleistet, dass offen
bleibt, welches der beteiligten Objekte eine ldngere Lebensdauer besitzt.

Im folgenden Beispiel wird das Attribut ,,eins* der Klasse ,,Program* statisch erzeugt, wenn ein Objekt
der Klasse ,,Program* erzeugt wird. ,,Stirbt* das Objekt der Klasse ,,Program®, so stirbt mit ihm das
Attribut,,eins®. Dies kann, muss aber bei einer Assoziation nicht der Fall sein. Aus diesem Grund lésst
sich eine Assoziation nicht mit Hilfe einer statischen Navigation implementieren. Dagegen wird das
Attribut ,,zwei der Klasse ,,Program* dynamisch erzeugt, wenn ein Objekt der Klasse ,,Program* er-
zeugt wird. ,,Stirbt™ das Objekt der Klasse ,,Program®, so kann die Objektvariable ,,zwei* weiterhin

existieren.

User Program
Sstring name String name
string password double preis
int priv int speicherplatz
void printUser void print
p @ OOA prini()
00D
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User 1 1 Program
- string name b string name
- string password double preis
- int priv int speicherplatz
S User eins
+ void printUser() User *wei
B + void print()
class User class Program
{ t
private: private: .
std::string name; User emns;
std::string password, User *zwei;
int priv; o
public: public: '
void printUser(); } Program( ){ zwei =new User;}
55 ;

Abb. 21: Beispiel fiir eine Assoziation mit der Kardinalitdt 1 zu 1

Liegt bei einer Assoziation zwischen zwei Objekten eine Kardinalitit n mit n groBer 1 vor, so bestehen
grundsétzlich zwei Mdglichkeiten, diese Beziehung zu implementieren. Analog der Kardinalitét 0..1
kann eine Kardinalitit mit der Anzahl n mit n Zeigern oder mit einem Zeiger auf ein Array der Groe n

realisiert werden.

Eine sehr hdufige Beziehung zwischen Objekten ist die ,,groBer gleich null Kardinalitdt™. Z. B. kann ein
Programm von keinem, einem, mehreren bis hin zu - theoretisch - unendlich vielen Benutzern verwen-
det werden. Die Umsetzung dieser Beziechung erfolgt in der Programmiersprache C++ mit Hilfe von
Container-Klassen. Hierzu stellt die Standard Template Library die Container-Klassen Vektor, Deque,

Liste, Set und Map zur Verfligung.

Container-Klassen speichern Daten, die nur {iber vorgegebene Iteratoren, Methoden und Algorithmen
verandert werden konnen. Die Verwaltung der Daten innerhalb der Klasse erfolgt entweder mit Hilfe
einer Liste oder eines Baumes. Mit dieser kommt der Programmierer allerdings nicht in Beriihrung.
Damit Container-Klassen fiir beliebige Datentypen verwendet werden konnen, sind sie als ,, Template*
implementiert. Daher muss bei der Erzeugung eines Objektes der Datentyp der zu speichernden Daten

als Argument mit iibergeben werden.
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User Program
string name string name
string password double preis
int priv int speicherplatz
void printUser( ) OO0A void print(’)

OOD
1. Schritt
User Program
- String name o 1| string name
- string password |~ double preis
- int priv int speicherplatz
+ void printUser( ) void print()
2. Schritt
list 1 1 Program
< String name
1 double preis
int speicherplatz
* list listUser
v
User void print()
- string name
- string password
- int priv
+ void printUser( )
class User class Program
{ {
private: private:
std::string name; list <User> listUser
std::string password,
int priv; public:
public:
void printUser(); IS
15

Abb. 22: Beispiel fiir eine Assoziation mit der Kardinalitdt 1 zu *

Ein Spezialfall der Assoziation ist die Aggregation. Sie wird im Prinzip genauso realisiert wie die Asso-
ziation. Bei einer Aggregation muss das Ganze stets seine Teile kennen. Daher muss bei der Implemen-

tierung immer eine Navigation vom Ganzen zu seinen Teilen moglich sein.

Ein weiterer Spezialfall ist die Komposition. Auch bei ihr muss eine Navigation vom Ganzen zu den

Teilen existieren. Jedoch ist darauf zu achten, dass die Teile nie langer existieren konnen als das Ganze.
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Wie die Assoziation und die Aggregation kann die Komposition iiber einen Zeiger implementiert wer-
den. Da die Teile nie ldnger existieren diirfen als das Ganze, ist es jedoch von Vorteil die Aggregation
tiber echtes ,,physisches Enthaltensein® zu realisieren. Bei dieser Variante werden die Teile automatisch
mit dem Ganzen erzeugt bzw. geloscht. Dagegen muss bei der Realisierung mit einem Zeiger das Er-

zeugen und das Loschen der Teile durch den Kon- bzw. Destruktor durchgefiihrt werden.

!

TeilZeiger TeilEnthalten

class Ganzes :

{

private:
TeilEnthalten einTeilEnthalten
TeilZeiger *einTeilZeiger

Ganzes

public:
Ganzes( ){ einTeilZeiger = new TeilZeiger;}
~Ganzes( ){ delete einTeilZeiger}
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Abb. 23: Beispiel fiir eine Aggregation

5.2 Mehr-Schichten-Architektur

Um ein Softwaresystem spéter besser realisieren und warten zu konnen, wird das System in drei logi-
sche Teile bzw. Schichten unterteilt. Analog zum OSI-Schichtenmodell kdnnen nur jeweils zwei un-
mittelbar benachbarte Schichten {iber fest definierte Schnittstellen miteinander kommunizieren. Die
obererste Schicht, auch ,,GUI-Schicht*** genannt, stellt die unmittelbare Schnittstelle zum Benutzer der
Anwendung dar. Diese Schicht ist absolut unabhédngig von der Art der Oberfldche. Es kann sich z. B.
um eine Web-Seite handeln, die Formularelemente von HTML enthélt, oder auch um eine Einzelan-
wendung, die vom Web unabhéngig lauft. Die darunter liegende Schicht, oftmals ,,Fachkonzept-
schicht genannt, enthélt die gesamte Logik der Software und stellt das Zentrum dar. Thr ist es auch
moglich, auf die unterste Schicht — ,,Datenhaltungsschicht™ — zuzugreifen. Bei der Datenhaltungs-
schicht handelt es sich in den meisten Fallen um géngige Datenbankmanagementsysteme, welche die
Daten der Anwendungen aufnehmen. Den Vorteilen der bessern Wiederverwendbarkeit, Anderbarkeit,

Wartbarkeit und Portabilitdt steht der Nachteil gegeniiber, dass sich die Schichten-Architektur negativ

28 Graphical User Interface
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auf die Performance auswirken kann, da Daten von der GUI-Schicht nicht direkt in die Datenhaltungs-

schicht und umgekehrt gelangen kénnen.

GUI-Schicht

11

Fachkonzeptschicht

o U

Datenhaltungsschicht

Abb. 24: Drei-Schichten-Architektur

Bei genauerer Betrachtung erfiillt die GUI-Schicht zwei unterschiedliche Aufgaben. Sie prisentiert
einerseits die Informationen fiir den Benutzer und andererseits ist sie flir die Kommunikation mit der
Fachkonzeptschicht zustindig. Um eine bessere Austauschbarkeit zu erreichen, bietet es sich an, die
GUI-Schicht nochmals aufzuteilen. In diesem Fall befasst sich die GUI-Schicht dann nur noch mit der
Présentation der Informationen und die zusétzliche Schicht ,,Fachkonzept-Zugriffsschicht™ ist verant-
wortlich fiir alle Zugriffe auf die Fachkonzeptschicht. Neben ihrer eigentlichen Aufgabe - der Model-
lierung des Problembereichs — beinhaltet die Fachkonzeptschicht beim Drei-Schichten-Modell auch
den Zugrift auf die Datenhaltung. Hier bietet sich eine zusdtzliche Schicht die ,,Datenhaltungs-
Zugriffsschicht* an, die die Fachkonzeptschicht mit Daten aus der Datenbank fiillt und die Datenbank
bei Anderungen aktualisiert. Bei einer solchen Aufteilung spricht man dann von einer Mehr-Schichten-

Architektur (multi-tier architecture).

GUI-Schicht

1T i

Fachkonzept-
Zugriffsschicht

r JL

Fachkonzeptschicht

o U

Datenhaltungs-
Zugriffsschicht

r JL

Datenhaltungsschicht

Abb. 25: Mehr-Schichten-Architektur
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Teil 11X

Im dritten Teil der Examensarbeit werden nun die erarbeiteten Inhalte auf eine Unterrichtsreihe von

achtzehn Einheiten 4 drei Schulstunden verteilt. Nach Beendigung der Unterrichtsreihe sollen die Schii-

ler ...

e verstehen, womit sich die Disziplin der Softwaretechnik beschéftigt,

e die historische Entwicklung der Vorgehensmodelle in der Softwareentwicklung nennen kénnen,

e den Grundgedanken der objektorientierten Programmierung erldutern konnen,

e wissen, welche objektorientierten Konzepte es gibt,

e fiir vorgegebene Problemstellungen ein OOA-Modell systematisch erstellen und {iberpriifen kon-
nen,

e Anwendungsfall-, Klassen-, Objekt- und Sequenzdiagramme in UML-Notation zeichnen konnen,

e CASE-Werkzeuge zur Darstellung der UML-Notation sowie zur Generierung von Anwendungen
einsetzen konnen,

e vorgegebene Diagramme in die Programmiersprache C++ umsetzen konnen.

Die Beschreibung der Unterrichtsreihe gliedert sich in die Schwerpunkte ,,Lernziele®, ,,Verlaufspla-
nung* und ,,Unterrichtsmaterialien®. Losungen der einzelnen Ubungsphasen, Arbeitsblitter und Klau-
suren befinden sich im Anhang oder auf der CD-ROM. Die Lernzielplanung beschriankt sich auf die

kognitiven Lernziele. Sozial-affektive Lernziele werden nicht aufgefiihrt.

Den Abschluss der Unterrichtseinheit bildet eine dreiwdchige Projektphase. In ihr werden die in der
Unterrichtsreihe erarbeiteten Diagramme zur Problemstellung ,,Wetterstation auf dem Felsberg™ auf-
genommen, weiterentwickelt und implementiert. Im Mittelpunkt dieser Phase steht die Umsetzung der
Problemstellung in der Programmiersprache C++. Die Umsetzung erfolgt selbststdndig in Gruppen.
Auf der CD-ROM im Verzeichnis ,,Musterlosung des Projekts* befindet sich ein Losungsvorschlag fiir
das Projekt. Er kann nur zeigen, wie eine Losung aussehen kann, da der Umfang des Projekts dem

Leistungsniveau der Klasse angepasst werden muss.
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6. Hinfiihrung zur objektorientierten Modellierung

6.1. Prozessmodelle

6.1.1. Lernziele

Die Schiiler sollen ...

die Inhalte des Studiengangs ,,Informatik* kennen,

die Inhalte der Leistungs- sowie Grundkurse der Jahrgangsstufe 12 und 13 kennen,

Verinderungen, denen die Softwareentwicklung in den letzten zehn Jahren unterworfen war, eror-
tern konnen,

die Faktoren, die Entwicklung von Software zusétzlich erschweren, nennen kénnen,

erklaren konnen, was ein Prozessmodell ist und was in ihm definiert wird,

die Vorgehensweise beim Planungsprozess und die jeweils durchzufiihrenden Aktivitdten erldutern
konnen,

erkldren konnen, welche Ergebnisse in den Phasen des Wasserfall- und des Spiralmodells entstehen,

erklaren konnen, worin sich das Wasserfall- vom Spiralmodell unterscheidet.

6.1.2. Verlaufsplanung

1. UNTERRICHTSEINHEIT

Phase/Zeit Inhalt/Beschreibung Medlem
Sozialformen
e Vorstellung der Inhalte des Studiengangs ,.Informatik* an der
Einstic TUD, FHD , FH GieB3en und Fernuniversitit Hagen H(l)lrl?epﬁgehdir
g e Vorstellung der Inhalte der Grund- und Leistungskurse in der Fac OChsChien
ca. 45 . . . und Universititen
Qualifikationsphase an der KKS Bensheim LV
¢ Vergleich der Inhalte
Hinftihrung
ca. 15° ¢ Einordnung bzw. Abgrenzung der Softwaretechnik als Teilge- F1*
biet der Informatik LV
ca. 10° e Was versteht man unter einem Prozessmodell? T1*!
FR-ENT
¥ LV Lehrervortrag
3% F Folie

T Tafelbild
32 FR-ENT fragend entwickelnd
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e Erarbeitung der Merkmale des Internet
Erarbeitung - ,,Urmodells* AB1%
ca. 45 - Wasserfallmodells GA™
- Spiralmodells
Festigung . . . F2-F4
ca. 20" e Diskussion der Ergebnisse 9SG

6.1.3. Unterrichtsmaterialien

Die Softwaretechnik als Teilgebiet der Informatik

Kerninformatik
1
1 1 |
Theoretische Praktische Technische
Informatik Informatik Informatik
Software-Technik
Software- Software-
Management Qualitdtsmanagement

F1

Merke:

Was versteht man unter einem Prozessmodell?

Ein Prozessmodell ist eine Beschreibung einer koordinierten Vorgehensweise bei der Soft-
wareentwicklung. Es definiert sowohl den Input, der zur Abwicklung der Aktivitdt notwendig
ist, als auch den Output, der als Ergebnis der Aktivitdt produziert wird.

Bekannte Prozessmodelle sind:
Wasserfallmodell

Spiralmodell
V-Modell
0OO-Modell

T1

33 AB Arbeitsblatt

* GA Gruppenarbeit

33 SSG Schiiler-Schiiler-Gespriich
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Aufgabe:

e Erarbeiten Sie in Gruppenarbeit die Merkmale, die Vor- sowie die Nachteile der aufgefiihrten Pro-

zessmodelle.

e Diskutieren Sie diese in der Gruppe und halten Sie ihre Ergebnisse auf dem Arbeitsblatt fest. Zum
Vergleich der Gruppenergebnisse iibertragen Sie bitte zusitzlich Thre Losung auf die OH-Folie.
e Als Hilfe zur Erarbeitung steht Thnen das Internet zur Verfligung.

Lurmodell“:

%
-

Wasserfallmodell:

Spiralmodell:

Merkmale:

Thema: Der Entwicklungsprozess

©W. Steffens
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7. Phasen und Produkte des objektorientierten Modells

7.1.

Das Pflichtenheft

7.1.1. Lernziele

Die Schiiler sollen ...

e die Prozessschritte der einzelnen Phasen des objektorientierten Prozessmodells erkldren konnen,

e wissen, welche Produkte in der Phase der Analyse und des Entwurfs zu erstellen sind,

e die Funktion eines Pflichtenhefts erldutern konnen,

o flir vorgegebene Aufgabenstellungen ein Pflichtenheft entsprechend dem beschriebenen Pflichten-

heft-Muster erstellen konnen.

7.1.2. Verlaufsplanung

2. UNTERRICHTSEINHEIT

nen Phasen der objektorientierten Modellierung

Phase/Zeit Inhalt/Beschreibung Medien /
Sozialformen
E:;st;?g ¢ Brainstorming zum Thema ,,objektorientierte Modellierung* LSG™
Erarbeitune I | ® Warum hat sich die objektorientierte Modellierung durchgesetzt? T1
ca 10° &% e Phasen des objektorientierten Prozessmodells F1,F2
‘ LV
Festigung [
ca. 20° e Erstellung einer Ubersicht iiber die Aufgabenstellungen, Produkte | AB2, Internet
und Ziele der einzelnen Phasen GA
ca. 10° e Diskussion der Ergebnisse SSG
Eraﬂfl%{lg I ¢ Aufgabe und Gliederung des Pflichtenhefts 5\2/
Festigung 11
ca. 50° e Erstellung eines Pflichtenhefts fiir das unterrichtsbegleitende Pro- AB3
jekt ,,Wetterstation auf dem Felsberg™ GA
ca. 15’ e Diskussion der Ergebnisse
Abschluss | e Einigung auf ein gemeinsames Pflichtenheft fiir die weitere Pla- LSG
ca. 15 nung
Hausaufgabe e Wiederholung: Aufgabenstellungen, Produkte und Ziele der einzel-

36 LSG Lehrer-Schiiler-Gesprich
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7.1.3. Unterrichtsmaterialien

Warum objektorientierte Modellierung?
Vorteile der objektorientierten Modellierung:

o Verkiirzung der Entwicklungszeit
o Senkung der Fehlerrate

o verbesserte Erweiterbarkeit und Anpassungsféhigkeit T1

Phasen der objektorientierten Modellierung

Analyse
(00A)

< > Implementierung
— (O0P)

F1
Produkte der einzelnen Phasen®’
:
OOA-Modell
Prchten- J 5= || 1 |
a/b
(=2 [ —=]
I I._I.I [ SR ;'n;at-;tvp ;
rr —
i — ‘
Entwurf
0O0D-Modell
| e cm‘ze Relat.
B;-_;nutl‘ﬁuﬂgs- Fachk | o |
Datenhaltung K
Implementierung C++ bzw.r
Java-Programme F2
Das Pflichtenheft
e Ausgangsbasis fiir die objektorientierte Modellbildung
e Zusammenfassung aller fachlichen Anforderungen aus der Sicht des Auftraggebers
e Adressaten sind Auftraggeber, Auftragnehmer und evtl. Benutzer
e Beschreibung des ,,Was* nicht des ,,Wie*
e Vertragliche Grundlage zwischen Auftraggeber und Auftragnehmer
e Grundlage der Systemabnahme
e Gliederungsschema Pflichtenheft:
1. Zielbestimmung 6.  Produktleistungen
2. Produkteinsatz 7.  Benutzeroberflache
3. Produktiibersicht 8. nichtfunktionale Anforderungen
4. Produktfunktionen 9.  technische Produktumgebung
5. Produktdaten T2

37 vgl. Balzert, Heide S. 13.
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Aufgabe:

e Erarbeiten Sie in Gruppenarbeit die Aufgabenstellungen, die Produkte sowie die Ziele der einzel-

nen Phasen des objektorientierten Prozessmodells.

e Diskutieren Sie diese in der Gruppe und halten Sie ihre Ergebnisse auf dem Arbeitsblatt fest. Zum
Vergleich der Gruppenergebnisse iibertragen Sie bitte zusitzlich Thre Ergebnisse auf die OH-Folie.

e Als Hilfe zur Erarbeitung steht Thnen das Internet zur Verfiigung.

Objektorientierte Analyse
Aufgabenstellungen:

Objektorientierter Entwurf
Aufgabenstellungen:

ZaEL: e et et e e e et e e te e e e e e steatenaeereeteneanneeneenaan

Objektorientierte Implementierung

Aufgabenstellungen:

ZIEL ettt ettt et st et et ete et e st e e s e et et e e e e ere et e e eneenn

Objektorientierter Test
Aufgabenstellungen:

Thema: Das objektorientierte Prozessmodell

© W. Steffens
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Problembeschreibung:

Das meteorologische Institut ,,Schon Wetter" mochte eine Wetterstation zur Messung von Windrich-
tung, Windgeschwindigkeit, Luftdruck, Luftfeuchtigkeit sowie der Temperatur auf dem Felsberg in
Bensheim einrichten. Vorort befindet sich bereits eine Wetterstation, die vom Institut ,,.Schon Wetter*
aufgekauft wurde. Die vorhandene Hard- und Software soll, wenn moglich, weiter verwendet werden.

Grundsitzlich soll es mdglich sein, iiber eine Internetverbindung auf die gemessenen Daten sowie - mit
Ausnahme der Windrichtung - auf ihr 24h-Minimum und 24h-Maximum zuzugreifen. Die Abfrage soll
periodisch oder auf Wunsch des Benutzers individuell erfolgen.

Zurzeit werden von der Zentrale in Darmstadt die Sturm- bzw. Glatteiswarnungen manuell ausgelost.
Es wire wiinschenswert, wenn dieser Vorgang automatisiert werden konnte. Hierzu ist es notwendig,
die Windgeschwindigkeit und Temperatur zu prognostizieren. Um eine Prognose aufstellen zu konnen,
werden die Daten der Windgeschwindigkeit und Temperatur der letzten 24 Stunden benétigt. Bei jeder
neuen Messung der Windgeschwindigkeit und Temperatur soll die Prognose aktualisiert werden. So-
fern sich bei der Windgeschwindigkeit ein Prognosewert von mehr als 70 km/h ergibt und gleichzeitig
der aktuelle Luftdruck um mehr als 15 Millibar unter den Maximalwert der letzten 24 Stunden gefallen
ist, ist ein Sturmwarnungsalarm auszulosen. Eine Glatteiswarnung ist zu geben, wenn bei einer negati-
ven Temperaturprognose der aktuelle Luftfeuchtigkeitswert mindestens 90% betragt.

Wird eine Warnung ausgelost, soll diese mit der Angabe des Prognosewertes, dem Benutzernamen
desjenigen, der die Warnmeldung ausgelost hat, und dem Zeitpunkt, an dem sie ausgeldst wurde, pro-
tokolliert werden.

Das Programm soll einen Passwortschutz besitzen. Starten darf das Programm jeder. Privilegierte Be-
nutzer kdnnen Warnmeldungen ausldsen und ihre Protokollierung ansehen.

Der PC der Wetterstation auf dem Felsberg ist folgendermalBen ausgestattet: Am COM-Port des PCs ist
ein PC-Wettersensorempfiinger angeschlossen. Uber ihn kénnen die gewiinschten Messwerte abgefragt
werden. Weiterhin besitzt der Rechner eine Netzwerkkarte, mit der er dauerhaft an das Internet ange-
bunden ist. Das Betriebssystem des Rechners ist Windows 2000. Bis auf das Office-Paket befindet sich
keine weitere Software auf dem Rechner.

Fiir Fragen steht Thnen unser Mitarbeiter Herr Miiller zur Verfligung.

Aufgabe:

Erstellen Sie ein Pflichtenheft.

AB3

Thema: Problembeschreibung der zu entwickelnden Software
© W. Steffens
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7.2.

Das Anwendungsfalldiagramm

7.2.1. Lernziele

Die Schiiler sollen ...

wissen, wozu man die Unified Modelling Language einsetzen kann,

erkldren konnen, zu welchem Zweck ein Anwendungsfalldiagramm erstellt wird,

Beziehungen zwischen Anwendungsféllen erkldren konnen,

Anwendungsfalldiagramme mit Hilfe eines CASE-Werkzeuges dokumentieren konnen,

einen Einblick iiber die Anwendungsmoglichkeiten der Software Jumli besitzen,

erkldren konnen, was eine Anwendungsfallschablone ist,

Anwendungsfallschablonen systematisch erstellen konnen.

7.2.2. Verlaufsplanung

3. UNTERRICHTSEINHEIT

Phase/Zeit Inhalt/Beschreibung 1\f[ed1en/
Sozialformen
e Einfiihrung in die Thematik:
Einstieg Wie kann die Funktionalitit einer zu entwickelnden Software FR-ENT
ca. 5 beschrieben werden, so dass der Kunde in den Entwicklungsprozess
mit einbezogen werden kann?
Erarbeitung [
ca. 10° ¢ Die Unified Modelling Language als Darstellungsmdglichkeit der
Ergebnisse bei der objektorientierten Modellierung T1
ca. 10° e Das Anwendungsfalldiagramm
Ausgangspunkt T2
Ziel
Notation LV
Festigung [
ca. 30° e Erstellung eines Anwendungsfalldiagramms fiir das Projekt ,,Wet-
terstation auf dem Felsberg*
Bestimmung der Akteure und Systemgrenzen F1
Identifizierung der Anwendungsfille GA
Erstellung eines Anwendungsfalldiagramms
ca.25 e Diskussion der Ergebnisse SSG
ca. 15 e Einigung auf ein gemeinsames Anwendungsfalldiagramm fiir die SSG

weitere Planung
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¢ Beziechungen zwischen Anwendungsfillen
Erarbeitung I1 include-Beziehung T3
ca. 10° extend-Beziehung LV
Generalisierung
Festigung II | e Uberarbeitung der Anwendungsfille
ca. 25 Benutzer verwalten (Server)
Messwerte abfragen (Server) GA
Einstellungen vornehmen (Client)
ca. 10° e Diskussion der Ergebnisse SSG
Hausaufgabe | e Erstellung von Anwendungsfalldiagrammen AB4
4. UNTERRICHTSEINHEIT
Phase/Zeit Inhalt/Beschreibung Medlen/
Sozialformen
Einstieg AB4
ca 15° Kontrolle der Hausaufgabe FR.ENT
Frarbeitung I o Elnfuhrung' in das Software-Tool Jumli Jumli
ca 10 - Installation Beamer
' - Bedienung LV
Festigung I | e Darstellung des Anwendungsfalldiagramms fiir die Wetterstation Jumli
ca. 20° aus der vorherigen Unterrichtseinheit mit der Software Jumli GA
Erarbeitung 11 . T4
ca 10" e Erstellung einer Anwendungsfallschablone LV
Feizg;gg T, Erstellung von Anwendungsfallschablonen fiir das unterrichtsbe- GA
ca' 15 gleitende Projekt ,,Wetterstation auf dem Felsberg*
' e Diskussion der Ergebnisse SSG
Wiederholung
ca. 30° e Abschlussbeispiel:
Bestimmung der Akteure des Systems
Bestimmung der Anwendungsfille des Systems
Beschreibung der Anwendungsfille an Hand einer Anwen- ABS
dungsfallschablone PA*®
Erstellung eines Anwendungsfalldiagramms
ca. 15° e Diskussion der Ergebnisse SSG
Hausaufgabe | e Informationsbeschaffung zum Visual Studio 7 Ressourcen Editor
3% PA Partnerarbeit
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7.2.3. Unterrichtsmaterialien

Unified Modelling Language UML
Abgrenzung:

e UML ist kein Software-Entwicklungsprozess, sondern beschreibt Diagramme und Notationen.
e UML ist keine visuelle Programmiersprache, sondern eine Entwurfsprache.

Merkmale:
e UML ist allgemein verwendbar -—> sprachen- und prozessunabhéngig.
e UML besitzt eine klare Semantik ~ --> formale Basis.

Ziel:

e UML soll Anwendern helfen, aussagekréftige Modelle zu erstellen und damit den Entwicklungspro-
zess zu unterstiitzen.

T1

Anwendungsfalldiagramm
Ausgangspunkt: informelle, knappe Problembeschreibung oder ein Pflichtenheft
Ziel:
o Beschreibung der gewiinschten Funktionalitit der zu entwickelnden Software aus externer Sicht.
¢ Dient als Kommunikationsmedium zwischen Entwickler und Kunde.
Notation:
e Akteure (Aktoren):

tauschen von auBen Informationen mit dem System aus,

werden durch die Rolle, die ein Benutzer gegeniiber dem System einnimmt, charakterisiert,
kénnen Benutzer, andere Systeme oder Geréte sein.

o Anwendungsfall (Use Cases)

beschreibt die Interaktionen zwischen einem oder mehreren Akteuren und dem System bei der
Bearbeitung einer bestimmten, abgegrenzten Aufgabe.

Beispiel: Beschreiben, welche
______________________________________________ Akteure an welchen
Zeigen die Systemgrenzen ; System | Anwendungsfall

auf.  c---L___ ; beteiligt sind.
~~~~~~~ . o e
/ﬂﬂndunggﬁm 2

Aktour;1 1 O//////lnkteur 2

. . "1 Anwendungsfall1 T - - - - - —____ d . Beschreiben die Bezie-
Zeigt, welche Anwen- ---~ gl a\‘\ :

. . : ] hungen zwischen
dungsfille definiert sind. 5 : den einzelnen Anwen-

Anwendungsfall 3 | dungsfillen.

T2

51



Arbeitsauftrag:

Es soll ein Anwendungsfalldiagramm fiir die Wetterstation entwickelt werden. Gruppieren Sie sich zu
dritt oder zu viert. Als Grundlage dienen das von Ihnen entwickelte Pflichtenheft sowie die Problembe-
schreibung auf dem Arbeitsblatt 3.

Bei der Entwicklung des Diagramms sind folgende Schritte durchzufiihren:

a)  Bestimmung der Akteure und Systemgrenzen
b) Identifizierung der Anwendungsfille
¢) Erstellung eines Anwendungsfalldiagramms

F1

Beziehungen zwischen Anwendungsfillen

¢ include-Beziehung (Enthéltbeziehung)

o o
s QAML

C
Jede Ausfithrung des Anwendungsfalls A bzw. B beinhaltet als Teilaufgabe notwendigerweise ei-
ne Ausfiihrung von C.

o extend-Beziehung (Erweiterungsbeziehung)

ti

<<entends > <¢entend> >
EF1 [Bedingung 1] / A \Epz [Bedingung 2]

B1 B2

A wird um zusétzliches mogliches Verhalten erweitert, falls die angegebene Bedingung erfiillt ist

e Generalisierung

A ist eine Generalisierung von B. Dies bedeutet, dass B das Verhalten von A erbt.

T3

Eine Anwendungsfallschablone besteht aus:

Name des Anwendungsfalls

Kurzbeschreibung

Vorbedingung: Voraussetzung fiir eine erfolgreiche Ausfiihrung des Anwendungsfalls
Nachbedingung: Zustand nach erfolgreicher Ausfiihrung

Standardablauf (Primérszenario): Schritte bzw. Interaktionen, die im Normalfall bei Ausfiihrung
des Anwendungsfalls durchlaufen werden

o Alternativabldufe (Sekundirszenarien): bei Fehlerfallen und Optionen

T4
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Aufgabe 1:
Erkldren Sie die Begriffe ,,Anwendungsfalldiagramm®, ,,Anwendungsfall* und ,,Akteur*.

Aufgabe 2:

Projektbeschreibung

TIhre Firma erhélt den Auftrag, Software fiir einen Geldautomaten zu entwickeln. Der Benutzer startet
eine Sitzung, indem er die Geldkarte in den Kartenleser einschiebt. Darauthin verlangt das System ei-
nen vierstelligen Code zur Identifikation. Die Bedienung des Automaten erfolgt iiber eine Tastatur.
Nach der Identifikation stehen dem Benutzer folgende Transaktionsmoglichkeiten zur Auswahl:

e Er kann eine Einzahlung durchfiihren. Nach der Einzahlung gibt der Automat eine Quittung aus,
welche das Einzahlungsdatum, den eingezahlten Betrag sowie die Kontonummer enthélt.

e Er kann pro Benutzung bis zu 400,00 € abheben. Auch hier erhélt er einen Ausdruck, der das Da-
tum der Auszahlung, den ausgezahlten Betrag sowie die Kontonummer mit dem neuen Kontostand
enthélt. Dabei darf das Konto nicht um mehr als 1000,00 € iiberzogen werden.

e Erkann sich den Kontostand anzeigen und ausdrucken lassen.

e Er kann Geld von dem eigenen Konto auf ein anderes Konto iiberweisen. Hierbei darf ebenfalls
sein Konto nicht um mehr als 1000,00 € iiberzogen werden.

e Er hat die Moglichkeit, eine Sitzung jederzeit zu beenden und erhilt dann die Karte vom Automa-
ten zurtick.

e Kann eine Transaktion nicht durchgefiihrt werden, so erhélt er eine Meldung und kann dann mit
einer der anderen Funktionen weitermachen.

Nennen Sie die wesentlichen Anwendungsfille und Akteure der obigen Problemstellung und stellen
Sie diese in einem Anwendungsfalldiagramm dar.

Aufgabe 3:

Projektbeschreibung

Der Buchhandel ,,Mein Buch® will seinen Verkauf modernisieren. Sie sollen die Kundenkartei von
Mein Buch durch ein neu zu entwickelndes Softwaresystem ersetzen. In einem ersten Treffen wurden
die folgenden Sachverhalte und Anforderungen identifiziert:

e Mein Buch hat bereits ein EDV-System im Einsatz. Dieses soll an das von Thnen zu entwickelnde
System angeschlossen werden.

e Das zu entwickelnde System soll dem Mitarbeiter erlauben, einem Kunden Angebote zu unterbrei-
ten. Die Angebote werden dann iiber das alte EDV-System an den Kunden weitergegeben. Ein
Kunde kann darauthin sowohl online iiber das angeschlossene EDV-System bestellen oder auch
per Fax. Die Bestellungen werden von Hand eingegeben.

e Mitarbeiter konnen neue Kundendateien anlegen und bestehende aktualisieren. Es gibt Geschifts-
und Privatkunden. Nur Geschéftskunden ist ein zustindiger Sachbearbeiter zugeordnet.

¢ Die Kunden selbst sollen online Zugriff auf die {iber sie gespeicherten Daten bekommen.

e Zujeder Bestellung wird eine Liste von Einzelposten gespeichert.

e Um herauszufinden, welche Autoren besonders beliebt sind, wird regelméBig und vollautomatisch
ein Verkaufsbericht erstellt und ausgedruckt. Diese Berichte werden nicht gespeichert, da sie jeder-
zeit reproduzierbar sind.

Nennen Sie die wesentlichen Anwendungsfille und Akteure der obigen Problemstellung und stellen
Sie diese in einem Anwendungsfalldiagramm dar.

AB 4

Thema: Erstellung von Anwendungsfalldiagrammen
©W. Steffens
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Aufgabe:

Projektbeschreibung:

Die folgenden Anforderungen beschreiben einen einfachen Automaten zur Riickgabe von Pfandfla-
schen, Getréinkedosen und Getrénkekisten, der objektorientiert zu modellieren ist.

Ein Kunde kann dabei in beliebiger Reihenfolge Pfandflaschen, Getrdnkedosen und leere Getrénke-
kisten zurlickgeben. Dies konnen verschiedene Typen von Flaschen, Kisten und Dosen sein. Daher
muss das System bei jedem zuriickgegebenen Gegenstand priifen, um was fiir einen Typ es sich han-
delt, und den Wert der zuriickgegebenen Gegenstéinde erfassen. Nachdem der Kunde den ,,Been-
den‘“-Knopf gedriickt hat, muss ein entsprechender Beleg ausgedruckt werden.

Gewartet wird das System von einem Servicetechniker. Dieser will wissen, wie viele Gegenstéinde
eines bestimmten Typs und wie viele Gegenstdnde insgesamt im Laufe des Tages zuriickgegeben
wurden. Der Servicetechniker sollte auch in der Lage sein, bestimmte Informationen in dem System
zu dndern, wie z. B. den Pfandwert der Gegensténde. Bei einer Funktionsstorung, z. B. etwas ist ver-
klemmt oder das Papier fiir die Belege ist ausgegangen, soll der Servicetechniker durch ein Alarm-
signal gerufen werden.

Bereit!  Bereit! Bere

O Riickgabe beenden

Quittung

0|C

a) Finden Sie die Akteure des Systems
b) Finden Sie die Anwendungsfille des Systems und erstellen Sie eine Anwendungsfallschablone

c¢) Stellen Sie das Ganze in einem Anwendungsfalldiagramm dar

ABS

Thema: Erstellung von Anwendungsfalldiagrammen
©W. Steffens
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7.3. Der Prototyp der Benutzeroberfliche

7.3.1. Lernziele

Die Schiiler sollen ...

e begriinden konnen, fiir welche Anwendungen eine Einzel- (SDI), eine Mehrfachdokumentoberfla-
che (MDI) oder eine dialogbasierte Oberflache eingesetzt wird,

o flir die Gestaltung von Oberflichen geeignete Steuerelemente auswéhlen konnen,

¢ modale und nicht-modale Dialoge entsprechend der Aufgabenstellung einsetzen kdnnen,

¢ mit dem MFC-Ressourceneditor Oberflachen gestalten konnen.

7.3.2. Verlaufsplanung

5. UNTERRICHTSEINHEIT

Phase/Zeit Inhalt/Beschreibung l\fledlen/
Sozialformen
Elnstleg e Vorstellung der Funktionen des Ressourceneditors Beamer PC
ca. 15 LV
Fest1g6L(1)n E e Gestaltung der Oberfléchen fiir die F1
ca. Clientanwendung (zwei Gruppen) GA
Serveranwendung (zwei Gruppen)
ca 15 e Diskussion der Ergebnisse SSG
ca 15 e Einigung iiber eine einheitliche Oberfldche fiir den Server und SSG
) Clienten
Hausaufgabe | e Informationsbeschaffung: Was ist ein Objekt?

7.3.3. Unterrichtsmaterialien

Arbeitsauftrag:

Es sollen das Menii und die Dialoge der Oberfléchen fiir die Wetterstation entwickelt werden. Gruppie-
ren Sie sich zu dritt oder zu viert. Als Grundlage dienen das von Thnen entwickelte Pflichtenheft sowie
die Problembeschreibung auf dem Arbeitsblatt 3.

Hilfe:
e Welche Vorgaben macht das Pflichtenheft?

¢ Welche Ein- und Ausgaben hat das Programm?
¢ Wie lassen sich die Ein- und Ausgaben strukturieren?

F1

55



8. Basiskonzepte

8.1. Klassen, Objekt, Attribute und Methoden in UML-Notation

8.1.1. Lernziele

Die Schiiler sollen,

o den Begriff,,objektorientierte Software-Entwicklung erklaren konnen,

o die Begriffe ,,Klasse®, ,,Objekt”, ,,Attribut™ und ,,Methoden* anhand von Beispielen erkldren kon-

nen,

¢ cin Klassen- von einem Objektattribut unterscheiden konnen,

e cine Klassen- von einer Objektmethode unterscheiden konnen,

o Attribute und Methoden in einem Text identifizieren und geeignete Klassen modellieren konnen,

¢ die UML-Notation fiir Objekte, Klassen, Attribute und Methoden anwenden kénnen,

e das Prinzip der Kapselung erkléren kdnnen,

e Zugriffsrechte spezifizieren kénnen,

o cin CASE-Werkzeug fiir das Erstellen von Klassen und Objekten einsetzen konnen.

8.1.2. Verlaufsplanung

6. UNTERRICHTSEINHEIT

Phase/Zeit Inhalt/Beschreibung l\fledlen/
Sozialformen
Einstieg e Was ist ein Objekt? T1
ca. 5 - Definition FR-ENT
Attribute T2
Erarbeitung I Methoden T3
ca. 20° Darstellung eines Objektes in UML-Notation T4
FR-ENT
Festignng I typung: Besti Objekten in UML-Notati Fl
ca. 10 ¢ Ubung: Bestimmung von Objekten in -Notation FR-ENT
e Was ist eine Klasse?
Definition F2
Erarbeitung I1 Darstellung eines Objektes in UML-Notation F3
ca. 30° Datenkapselung TS
Zugriffsrechte T6
FR-ENT
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Festigung 11 AB6

ca. 30 ¢ Bestimmung von Klassen in UML-Notation PA
ca. 15° e Diskussion der Ergebnisse SSG
Abschluss . ) PC, Beamer
ca 10 e Darstellung von Klassen in Jumli LV
e Installation der Software Jumli zu Hause
Hausaufgabe

¢ Erfahrungen sammeln im Umgang mit der Software

8.1.3. Unterrichtsmaterialien

Was ist ein Objekt?
Modell
Reale Welt
' ﬁ |::> Computer PC 01
&y Benutzer Hugo

Definition:

Unter einem Objekt versteht man die softwaretechnische Représentation eines realen oder gedachten,
klar abgegrenzten Gegenstands oder Begriffs eines Anwendungsgebietes.

T1

Was ist ein Attribut?
Definition:

Die Attribute eines Objekts enthalten Daten, die erforderlich sind, um den jeweiligen Zustand des Ob-

jekts vollstindig und konsistent zu beschreiben. Die Attribute modellieren so die statischen Aspekte des
Objekts.

z.B.: Benutzer: PC:
Name: Hugo Zustand:  an
Passwort: geheim Prozessor:  PIII 2000MHz
Rechte:  keine Rechte Programme: Word T
Was ist eine Methode?
Definition:

Die Methoden eines Objekts beschreiben alle Operationen, die das Objekt ausfiihren kann, und model-
lieren so das dynamische Verhalten des Objekts.

z. B: Benutzer: PC:
andere Rechte beende Programm
dndere Name starte Programm
andere Passwort dndere Zustand

T3
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Darstellung eines Objektes in UML-Notation

I::> name: Hugo

passwort: geheim
rechte : keine

In der UML-Notation werden fiir ein Objekt nur die Attribute und nicht die Methoden dargestellt.

T4

Ubung

Ausgangssituation:

Die Fluglinie Lufthansa hat u. a. einen Piloten namens ,,Max Meier* (Gehalt 14 000,00 €) und u. a. zwei
Flugbegleiter namens ,,Karl Schmidt* und ,,Markus Miiller** (Gehalt jeweils 2 700, 00 €). Am 28.4.2004
findet ein Hin- und Riickflug (Flugnummern 321 und 322) von Miinchen nach Helsinki statt. Bei diesem
Flug ist Max Meier der Pilot und Markus Miiller der Flugbegleiter. Der Grundpreis fiir eine Strecke be-
trigt 99,00 €. Als Flugzeug wird eine Boing 707 eingesetzt. Sie hat ein Fassungsvermdgen von 120 Per-
sonen und einen Stauraum von 400m’. Erbaut wurde sie 1970.

Geben Sie alle Objekte in UML-Notation an. F1

Was ist eine Klasse?

Hugo Franz Eva
Eine Klasse beschreibt die Struktur und das Verhalten einer Menge gleichartiger Objekte.

N S
—

Alle Benutzer besitzen die gleichen Attribute (Struktur): Name, Passwort und Rechte.
Die Attribute kdnnen bei allen Benutzern mit den gleichen Methoden (Verhalten) verandert werden: Name
andern, Passwort dndern und Rechte dndern. F2

Klasse in UML-Notation

In der OOA-Phase: In der OOD-Phase
Namensfeld
> Benutzer Benutzer
name name : string
Attributliste passwort passwort : string
” rechte rechte : int
leseName( )] leseName( ) string
aendereName( ) aendereName(string) void
Methodenliste lesePasswort( ) lesePasswort( ) string
> aenderePasswort( ) aenderePasswort(string) void
leseRechte( ) leseRechte( ) int
aendereRechte( ) aendereRechte(int ) void
T4
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Datenkapselung

lese

Name( )

aendere
Name( )

aendere Rechte( )
lese
Name: Hugo Rechte( )
Passwort: geheim
Rechte: keine aendere
Passwort( )

lese Passwort( )

Der entscheidende Unterschied zwischen einer Struktur und einer Klasse beseht in der Datenkapselung.
Auf die Attribute des Objekts kann nur tiber die Methoden des Objekts zugegriffen werden. Auf diese
Weise stellt das Objekt sicher, dass es immer einen konsistenten Zustand hat, der von aullen nicht kor-

rumpiert werden kann.

T5

Zugriffsrechte

Um die Datenkapselung zu gewihrleisten besitzt die objektorientierte Programmierung drei Zugriffs-

rechte.
e public:
e private:

e protected: Erklarung erfolgt spater!!!

Darstellung in UML-Notation:

e public: +
e private: -
e protected: #

Attribute und Methoden sind fiir alle Klassen und Funktionen erreichbar.
Attribute und Methoden nur fiir die Klasse selbst verfligbar.

Beispiel:
Benutzer

- name string
- passwort : string
- rechte : int
+ leseName( ) : string
+ aendereName(string) : void
+ lesePasswort( ) : string
+ aenderePasswort(string) : void
+ leseRechte( ) : int
+ aendereRechte(int ) : void

T6
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Aufgabe 1:

Eine Getrinkedose ist ein Behélter, der mit einer bestimmten Menge Fliissigkeit gefiillt werden kann.
Eine Dose wird bei der Erzeugung befiillt. Danach kann sie vom Konsumenten geoftnet, ausgetrun-
ken und weggeworfen werden. Modellieren Sie eine Klasse Dose in UML-Notation.

Aufgabe 2:

Modellieren Sie eine Klasse Uhrzeit in UML-Notation (mit Datentyp der Attribute). Die Uhrzeit be-
stehend aus Stunden (0-23), Minuten (0-59) und Sekunden (0-59). Ein Benutzer der Klasse darf die
Stunden, Minuten und Sekunden eines Objektes abfragen und eine Uhrzeit neu setzen. Jedoch muss
die Uhrzeit immer giiltige Werte enthalten, es soll also keine Mdglichkeit geben, dass die Uhrzeit
ungiiltige Werte aufweist.

Aufgabe 3:

a) Modellieren Sie die Klassen Kunde und Konto in UML-Notation. Gegeben ist folgender Pflich-
tenheftauszug:
e ein Kunde besitzt einen Namen, ein Geburtsdatum und einen Wohnort.
e zu seinem Konto gehdren Kontonummer und Kontostand.

b) Geben Sie fiir folgende Beschreibung die Objekte an. Der Kunde Norbert Meier verfligt iiber ein
Konto mit der Nummer 0815 mit einem Guthaben von 4000,00 €.

Aufgabe 4:

Fiir das Projekt Wetterstation sind folgende Klassen in UML-Notation zu modellieren.

a) Zur tempordren Datenhaltung der Einstellungen des Clients soll die Klasse CAppSettings model-
liert werden. Sie speichert die Triggerdauer, die [P-Adresse des Servers und die Portnummer des
Zugangs, auf dem der Server auf Anfragen wartet.

b) Zur temporéren Datenhaltung der Einstellungen des Servers soll die Klasse CAppSettings model-
liert werden. Die Klasse speichert:
o die Triggerdauer,

e die Baudrate, Bytegrofle, Anzahl der Stopbits, das Paritybit sowie das Interface der COM-
Schnittstelle,

e die Namen der Benutzer-, Messwert- und Logdatenbank,
e sowie die Portnummer, iiber die der Server befragt werden kann.

Hilfe: Uberlegen Sie, ob eine vorherige Strukturierung der Daten sinnvoll erscheint!

Aufgabe 5:

Entwickeln Sie aus den gegebenen Objekten die dazugehdrigen Klassen!

Person3 :Flug2 :Flugzeugl
nachname : Miiller nummer : 322 typ : Boing 707
vorname : Markus von : Helsinki sitzplaetze : 120
funktion : Flugbegleiter nach : Miinchen stauraum : 400
gehalt : 2700 am : 28.04.2204 bauyjahr : 1970

preis : 99
AB6

Thema: Erstellung von Klassen in UML-Notation
©W. Steffens
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8.2.

Klassen, Objekt, Attribute und Methoden in C++

8.2.1. Lernziele

Die Schiiler sollen ...

erkldren konnen, wie die Konzepte ,,Objekt*, ,,Klasse®, ,,Attribut* und ,,Methode* in C++ umgesetzt

werden,

eine Klassendefinition in der Programmiersprache C++ erkldren kénnen,

den Unterschied zwischen einer Deklaration und einer Definition erkldren konnen,

die Vor- und Nachteile unterschiedlicher Arten der Implementierung der Methoden begriinden kon-

nen,

die Aufgaben der Konstruktor- und Destruktormethode erkliaren kénnen,

den Unterschied zwischen Objekt- und Klassenattributen erklaren kdnnen,

vorgegebene Klassen in UML-Notation in die Programmiersprache C++ tiberfiihren kdnnen.

8.2.2. Verlaufsplanung

7. UNTERRICHTSEINHEIT

Phase/Zeit Inhalt/Beschreibung Medlen/
Sozialformen
Einstieg ¢ Einflihrung in die Thematik: “ FR-ENT
ca. 5 Wie sieht die Syntax einer Struktur™ in C++ aus?
Erarbeitung
ca. 10° e Syntax der Klassendeklaration T1
ca. 20" ¢ Implementierung der Methoden
Deklaration und Definition in der Klasse T2
Deklaration und Definition in der Header-Datei
Trennung zwischen Definition und Deklaration T3
ca. 10° e Konstruktor- und Destruktormethode T4
LV
Festigung }
ca. 30 e Ubung 1: Deklaration von Klassen in C++ F1, PA
ca. 15 e Uberpriifung und Diskussion der Ergebnisse SSG
ca. 25 e Ubung 2: Implementierung der Methoden F2, PA
ca. 15° e Uberpriifung und Diskussion der Ergebnisse SSG
ca. 15° e Ubung 3: Erstellung von Testprogrammen F3,PA
ca. 10° e Uberpriifung und Diskussion der Ergebnisse SSG
Hausaufgabe e Gesamtwiederholung

¢ Notieren von Fragen

% Die grundsiitzliche Syntax einer Struktur ist in C++ der einer Klasse sehr dhnlich.
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8.2.3.

Unterrichtsmaterialien

Von der UML-Notation zum C++-Quellcode

UML-Notation: Ouellcode:
CAppSettings class CAppSettings
-m_Trigger : DWORD { .
-m_IPAdresse : DWORD private: .
-m_Port : DWORD DWORD m_Trigger;
+setTrigger(DWORD val) : void <:>
+ setlpAdresse(DWORD val) : void public:
: sett};o'rt(D\le'I({i])) val) : B(%(/i ORD void setTrigger(DWORD val);
getTrigger(voi : . .
+ getlpAdresse(void) : DWORD DWORD getTrigger(void);
+ getPort(void) : DWORD " v
9
Merke:

Im ,,private“-Bereich werden alle Methoden und Attribute vereinbart, die ausschlieBlich privat ver-
wendet werden. Es besteht keine Zugriffsmoglichkeit von aufen.

Im ,,public*“-Bereich werden alle ffentlichen Methoden vereinbart. Von auflen kann auf sie zuge-
griffen werden. Attribute sind aufgrund des Geheimnisprinzips nicht 6ffentlich zu machen.

Wird bei der Deklaration einer Klasse kein Bereich angegeben, so sind samtliche Attribute und Me-
thoden privat.

Wichtig: ,,Die Klassendeklaration endet mit einem Semikolon.* Tl

Implementierung der Methoden

Deklaration und Definition in der Klasse Deklaration und Definition in der Header-Datei
(implizit inline): (explizit inline):
#pragma once #pragma once
class CAppSettings class CAppSettings
{ {
private: private:
DWORD m_Trigger; DWORD m _Trigger;
DWORD m_[PAdresse; DWORD m_IPAdresse;
DWORD m_Port; DWORD m_Port;
public: public:
void setTrigger(DWORD val) void setTrigger(DWORD val);
m_Trigger = val; DWORD  getTrigger(void);
}
s
DWORD getTrigger(void)
{ inline void CAppSettings :: setTrigger(DWORD val)
return m_Trigger; {
} m_Trigger = val;
}
IS
e Inline deklarierte Methoden werden beim kompilieren vom Priprozessor an der Aufrufstelle einge-
fiigt. Dadurch ergibt sich eine Laufzeitverbesserung.
e Umfangreichere Methoden werden wegen der Ubersichtlichkeit der Klassendeklaration nicht impli-
ziert inline deklariert.
e Um Mehrfachdefinitionen zu vermeiden muss jede Deklarationsdatei mit der Kompilerdirektive

#pragma once versehen werden.

T2
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Trennung zwischen Deklaration und Definition

Deklaration: Implementierung:
//AppSettings.h //AppSettings.cpp
#pragma once #include” AppSettings.h”
class  CAppSettings void CAppSetting :: setTrigger(DWORD val)
{ { ,
private: m_Trigger=val;
DWORD m_Trigger; b
pu.l.).lic: ]{)WORD CAppSettings :: getTrigger(void)
void setTrigger(DWORD val); return m_Trigger;
oo }
DWORD  getTrigger(void);
i
Merke:
e  Durch die Trennung besteht die Moglichkeit die Definition zu kapseln und damit bei der Weitergabe
der Klasse zu verbergen.

T3

Konstruktor- und Destruktormethode
Die Verwendung von Objekten einer Klasse lduft in drei Phasen ab:
Erzeugen und initialisieren des Objekts -> benutzen des Objekts -> beseitigen des Objekts

Zum Erzeugen und Initialisieren eines Objekts wird die Konstruktormethode verwendet:

o Sie trigt den gleichen Namen wie die Klasse.

e Im Gegensatz zu Objektmethoden besitzt sie keinen Riickgabewert.

e Weist sie keinen zusitzlichen Ubergabeparameter auf, so spricht man von der
Standardkonstruktormethode oder kurz dem Standardkonstruktor.

e  Allgemeine Konstruktormethoden kénnen dagegen Ubergabeparameter besitzen.

e Wenn mindestens eine allgemeine Konstruktormethode definiert worden ist, wird vom System kein
Standardkonstruktor erzeugt.

Um bei der Beseitigung eines Objekts die anfallenden Aufréumarbeiten zu erledigen, wird die Destruk-
tormethode verwendet.

e Als Name fiir die Destruktormethode dient der Klassenname, dem eine Tilde (~) vorangestellt ist.
e Bei ihr handelt es sich um eine parameterlose Funktion, die ebenso wie eine Konstruktormethode
keinen Riickgabewert besitzt.

T4

Ubungsaufgabe

Implementieren Sie die Klassen der Aufgaben 1-3 vom Arbeitsblatt 6 aus der UML-Notation in die Pro-
grammiersprache C++. Die Umsetzung soll folgendermalien erfolgen:

a) Deklaration und Definition in der Klasse
b) Deklaration und Definition in der Header-Datei
¢) Trennung zwischen Definition und Deklaration

Hinweis: Erstellen Sie die Klassen in einer Konsolenanwendung!

Fl
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Fortsetzung der Ubungsaufgabe

Implementieren Sie nun die Methoden. Verwenden Sie hierzu die in c) erstellten Klassen.

Hinweis zur Aufgabe 1:
¢ Bei der Herstellung einer Dose ist diese zu Beginn immer voll.
e Man kann nie mehr aus einer Dose trinken als ithren momentanen Inhalt

Hinweis zur Aufgabe 2:

e Schreiben Sie zwei Konstruktoren fiir die Klasse. Der erste Konstruktor soll immer die Zeit auf 0:0:0
setzen. Der zweite Konstruktor bekommt die Zeit als Parameter iibergeben. Gibt ein Benutzer hier eine
falsche Zeit an, so wird die Zeit auf 0:0:0 initialisiert.

e Fiigen Sie eine Methode hinzu, die die Differenz zu einer anderen Uhrzeit berechnet und die Differenz
in Sekunden zuriickgibt.

Hinweis zur Aufgabe 3:
¢ Eine Kontonummer ist eine einmalige Nummer. Um menschliche Fehler zu vermeiden, muss die Kon-
tonummer dem Objekt automatisch bei der Instanziierung aufsteigend zugewiesen werden.

F2
Fortsetzung der Ubungsaufgabe
Schreiben Sie zu jeder Aufgabe ein Testprogramm um die Richtigkeit der Klassen zu tiberpriifen.
F3
9. Klausur
e Verlaufsplanung
8. UNTERRICHTSEINHEIT
Phase/Zeit Inhalt/Beschreibung Medlem
Sozialformen
E;I;St;?g e Sammeln von Schiilerfragen SSG
Erigbzlg‘mg e Bearbeitung der Schiilerfragen SSG
ca. 90° e 1. Klausur®

40 Klausur und Musterlosung befinden sich im Anhang.
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10. Statische Konzepte

10.1. Klassendiagramm

10.1.1. Lernziele

Die Schiiler sollen ...

Klassen, Attribute und Methoden in einer Problemstellung systematisch identifizieren und im Klas-
sendiagramm modellieren konnen,

beurteilen kdnnen, ob ein geeignetes Klassendiagramm erstellt wurde

erkldren konnen, wozu Assoziationen in einem Klassendiagramm verwendet werden,

Assoziationen in einer Problemstellung identifizieren und in UML-Notation darstellen konnen,
erklaren konnen, was Kardinalititen in einem Klassendiagramm aussagen,

Kardinalititen problemgerecht identifizieren und in der UML-Notation beschreiben koénnen,

das Vererbungsprinzip verstehen,

die Begriffe Oberklasse und Unterklasse erldutern konnen,

Vererbungsstrukturen in einer Problemstellung identifizieren und in UML-Notation darstellen kon-

nen.

10.1.2. Verlaufsplanung

9. UNTERRICHTSEINHEIT

Phase/Zeit Inhalt/Beschreibung Medlen/
Sozialformen
ca. 45 ¢ Riickgabe und Besprechung der Klausur FR-ENT
Einstieg e Wie konnen Beziehungen zwischen Klassen dargestellt wer- Fl1
ca. 5 den? FR-ENT
Erarbeitung ¢ Definition der Begriffe
. Klassendiagramm, Assoziation und Kardinalitét Tl
ca. 15
ca 15 Vererbung F2,T3
' FR-ENT
Festigung AB7, ABS
ca. 45° e Erstellung von Klassendiagrammen PA
ca. 20" ¢ Diskussion der Ergebnisse SSG
Hausaufgabe | e Wiederholung AB7 und AB8
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10.1.3. Unterrichtsmaterialien

Wie konnen Beziehungen zwischen Klassen dargestellt werden?

Ausgangssituation:

Die Fluglinie Lufthansa hat u. a. einen Piloten namens ,,Max Meier* (Gehalt 14 000,00 €) und u. a. zwei
Flugbegleiter namens ,,Karl Schmidt* und ,,Markus Miiller (Gehalt jeweils 2 700,00 €). Am 28.4.2004
findet ein Hin- und Riickflug (Flugnummern 321 und 322) von Miinchen nach Helsinki statt. Bei diesem
Flug ist Max Meier der Pilot und Markus Miiller der Flugbegleiter. Der Grundpreis fiir eine Strecke
betrdgt 99,00 €. Als Flugzeug wird eine Boing 707 eingesetzt. Sie hat ein Fassungsvermdgen von 120
Personen und einen Stauraum von 400m?. Erbaut wurde sie 1970.

Welche Beziehungen bestehen zwischen den Klassen Flug, Person und Flugzeug? 1
Klassendiagramm
e Klassendiagramme werden aus Klassen, Assoziationen, Abhingigkeiten und Vererbungsbezichungen
gebildet.
e Dabei beschreibt eine Assoziation eine Menge gleichartiger Beziehungen zwischen Objekten be-
stimmter Klassen.

e An jedem Ende der Assoziation steht die Kardinalitit (z. B. 1, 0 ... 1, *, usw.). Sie gibt an, wie viele
Objekte einer Klasse mit wie vielen Objekten einer anderen Klasse in Beziehung stehen kénnen.
e  Weiterhin besitzt eine Assoziation einen Namen, der die Beziehung in eine Richtung beschreibt.

x 2.7 * 1
Person fliegen mit R Flug hat .| Flugzeug

T1

Erweiterung der Aufgabenstellung

In das Klassendiagramm fiir die Fluglinie Lufthansa sollen neben den Daten des Piloten und des Flugbe-
gleiters auch die Daten der Passagiere mit aufgenommen werden.

Ubersicht der benétigten Daten:

Pilot: Flugbegleiter Passagier

Vorname Vorname Vorname

Nachname Nachname Nachname

Anschrift Anschrift Anschrift

Gehalt Gehalt Anzahl der Bonuspunkte
Trainingseinheiten Dauer des Zeitvertrags Zusatzgepack?
Gewerkschaftsnagehoriger? Raucher?

Wie sieht das Klassendiagramm aus?*'

F2

*! Die Losung befindet sich im Anhang.
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Vererbung

Vorteile der Vererbung:

Bezogen auf das Beispiel bedeutet dies:

e Wiederverwendung von bereits vorhandenen Klassen durch Unterklassenbildung (Spezialisierung).

e Einfache Erweiterbarkeit von Vererbungshierarchien durch Hinzunahme von Unterklassen.

Person
Oberklasse:
Vorname
Nachname
Anschrift
Unterklasse:
Pilot Flugbegleiter Passagier
Gehalt Gehalt AnzahlBonuspunkte
Trainingseinheiten Dauer Zeitvertrag Zusatzgepéck
Gewerkschaftsangehérigkeit Raucher

Wie sicht das Klassendiagramm aus?*

e Konzeptionelle Vereinfachung durch das Zusammenfassen gemeinsamer Attribute und Methoden ver-
wandter Klassen in einer Oberklasse (Generalisierung).

Gemeinsame Attribute und Methoden der Klassen ,,Pilot, ,,Flugbegleiter* und ,,Passagier* werden in ei-
ner neuen Klasse ,,Person* zusammengefasst und von dieser dann abgeleitet.

F3

*2 Die Losung befindet sich im Anhang.
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Aufgabe 1

Gesucht ist ein Klassendiagramm fiir folgenden Sachverhalt.

e Laut Gesetz kann nur eine juristische Person eine Immobilie kaufen. Dabei versteht das Gesetz
unter einer juristischen Person eine Privatperson oder ein Unternehmen.

e Zum Kauf stehen Hiuser, Eigentumswohnungen oder Baugrundstiicke. Fiir den Kauf einer solchen
Immobilie nimmt der Kéufer evtl. Bankdarlehen auf.

Bestimmen Sie im ersten Schritt die Attribute der Klassen. Als Anhaltspunkt soll die folgende Situati-
onsbeschreibung fiir den Kauf einer Eigentumswohnung dienen:

Bei der Immobilie handelt es sich um eine Eigentumswohnung. Der Kéufer der Immobilie ist die Spar-
kasse Bensheim. Die Adresse der Immobilie lautet: Berliner Ring 5, Wohnungsnummer 7 in 64625
Bensheim. Der Kaufpreis betrdgt 300.000,00 €. Fiir den Kauf nimmt die Bank ein Darlehen in H6he von
100.000,00 € bei sich selbst auf. Die Konditionen sind 4,5% Zinsen und 1,0% Tilgung. Die Darlehens-
nummer ist 4711.

Stellen Sie nun den oben beschriebenen Sachverhalt in einem Klassendiagramm dar. Verwenden Sie
dazu geeignete Assoziationen und Vererbungsbeziehungen. Benennen Sie die Assoziationen und ge-
ben Sie die Kardinalitdten an.

Aufgabe 2

Sie werden aufgefordert ein Informationssystem zu entwickeln, mit dem man die Gebdudesituation von
Universititen planen kann. Als Grundlage soll folgender Sachverhalt dienen:

e Universititen bestehen aus mehreren Abteilungen, wobei eine Abteilung eindeutig einer Universitét
zugeordnet werden kann. Universititen sowie Abteilungen werden durch ihren eindeutigen Namen
charakterisiert. Dartiber hinaus besitzen Abteilungen eine Adresse, bestehend aus Angaben zur Stra-
e, Hausnummer, Stadt und Postleitzahl.

e Jede Abteilung kann mehrere Gebdude umfassen, die ebenfalls durch einen eindeutigen Namen
gekennzeichnet sind. Da Universitéten permanent ausgebaut werden, werden auch stindig neue Ge-
béaude erstellt. Daher muss fiir jedes Gebaude erkennbar sein, ob es sich noch im Bau befindet.

e Die Gebdude einer Abteilung werden unterschieden in Horsaalgebdude und Institutsgebdude. Sie
umfassen unterschiedliche, jeweils mit einer eindeutigen Raumnummer versehene Rdume. Horsaal-
gebdude sowie Institutsgebdude besitzen Seminarrdume, wobei ein Horsaalgebdude mindestens ei-
nen Seminarraum besitzt. Fiir Seminarrdume ist zusétzlich die Anzahl der Sitzplétze zu vermerken.

¢ An Universititen studieren Studierende und arbeiten Mitarbeiter. Beide sollen {iber ihren Vor- und
Nachnamen registriert werden. Weiterhin besitzen Studierende eine Matrikelnummer und Mitarbei-
ter eine Personalnummer.

e Bei Mitarbeitern wird unterscheiden zwischen Professoren, Assistenten und studentische Mitarbei-
ter. Die studentischen Mitarbeiter sind natiirlich auch Studierende.

¢ Eine Universitét wird von einem Présidenten und jede Abteilung einer Universitit von einem Vize-
prasidenten geleitet. Prasident und Vizeprésident sind natiirlich Professoren der jeweiligen Universi-
tat. Es ist aber nicht moglich, dass eine Person Président und Vizeprisident gleichzeitig ist.

Erstellen Sie ein UML Klassendiagramm zur Darstellung dieses Sachverhalts.

AB7

Thema: Erstellung von Klassendiagrammen

@ W. Steffens
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Aufgabe 1

Im Folgenden soll ein historisches Fuhrunternehmen modelliert werden.

Es hat wie ein heutiges Unternehmen einen Namen und eine Adresse. Um die anfallenden Aufgaben
zu bewiltigen, besitzt es Wagen, Pferde und diverse Angestellte.

Bei den Wagen handelt es sich um Kutschen zur Personenbeforderung und Transportwagen zur
Lastenbeforderung. Hinzu kommen noch Transportkutschen, mit denen Personen und Lasten befor-
dert werden konnen. Kutschen, Transportwagen und Transportkutschen besitzen ein Kennzeichen.
Weiterhin ist bei einer Kutsche die Anzahl der Sitzplétze, bei einem Transportwagen die maximale
Zuladung und bei Transportkutschen sowohl die Ladekapazitit als auch die Sitzplatzanzahl von In-
teresse.

Eine Kutsche kann von mindestens einem und von hochstens vier Pferden gezogen werden. Dage-
gen bendtigt ein Transportwagen mindestens zwei und hochstens acht Pferde. Fiir eine Transport-
kutsche ist eine feste Anzahl von sechs Pferden vorgesehen. Die Pferde des Fuhrunternehmens sind
so ausgewahlt, dass sie grundsétzlich jeden Wagen ziehen kdnnen.

Zu den Angestellten des Fuhrunternehmens gehoren ein Stellmacher und eine Reihe von Kutschern.

Jeder Angestellte, der nur bei einem Fuhrunternehmen angestellt sein kann, wird mit seinen Namen
und seiner Personalnummer gefiihrt. Fiir jeden Kutscher ist dartiber hinaus wichtig, ob er einen Per-
sonenbeforderungsschein besitzt.

Jedem Kutscher ist eine Reihe von Pferden zugeordnet, fiir die er verantwortlich ist. Der Stellmacher
ist flir die Wartung aller Wagen verantwortlich.

Modellieren Sie das historische Transportunternehmen als UML-Klassendiagramm.

Aufgabe 2

Das folgende Klassendiagramm zeigt den Versuch die Verwaltung von Stunden- und Vertretungspline
einer Schule dazustellen. Allerdings enthilt das Diagramm einige Fehler. Es enthélt iiberfliissige Klas-
sen und Modellierungsfehler!

Andern Sie das Klassendiagramm so, dass moglichst wenige Klassen definiert werden miissen, kei-
ne Redundanzen entstehen und dass der Lehrerstundenplan und der Vertretungsplan getrennt model-
liert sind.

Begriinden Sie jede Threr Anderungen!

Ergénzen Sie das neue Klassendiagramm mit entsprechenden Kardinalititen.

Schuelergruuppe hat Unterrichtsstunde hat Wochentag
— m_Anzahl :int — m_Uhrzeit : time — m_MName : string
Unterstufenklasse Oberstufenkurs bt
— m_Bezeichnung : string — m_Bezeichnung : string halt
Klasse Kurs RegulaereStunde Verretungsstunde
— m_Datum : date
Mittelstufenklase Mittelstufenkurs Fach Lehrer
— m_Bezeichnung : string | | — m_Bezeichnung @ string| | — m_Name : string | | — m_Name : string

i t hat Fakulta

Thema: Erstellung von Klassendiagrammen

AB8

@ W. Steffens
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10.2. Vererbung in C++

10.2.1.

Lernziele

Die Schiiler sollen ...

e die Syntax einer Vererbung in der Programmiersprache C++ erkldren kénnen,

den Begriff der ,,abstrakten Klasse* erlautern konnen.

den Unterschied zwischen einer ,,private®, ,,protected* und ,,public Vererbung* erkldren konnen,
den Unterschied zwischen iiberladenen und tiberschriebenen Methoden erklaren kénnen,

eine vorgegebene Vererbung in UML-Notation in die Programmiersprache C++ iibertragen konnen,

10.2.2. Verlaufsplanung
10. UNTERRICHTSEINHEIT
Phase/Zeit Inhalt/Beschreibung Medlem
Sozialformen
Einstic ¢ Einflihrung in die Thematik: T1
ca 1 Ofg Wie iberfiihrt man eine modulierte Vererbung in UML- FR-ENT
' Notaion in einen C++-Quellcode?
Erarbeitung I | e Arten der Vererbung: T2,T3, T4
ca. 20" public, protected und private LV
Festigung I AB9
ca. 15° e Ubungen zur public, protected und private Vererbung PA
ca. 100 e Diskussion der Ergebnisse SSG
razl;el‘{l(l)r‘lg I ¢ Uberladen bzw. Uberschreiben von Methoden? 5\5/
Festigung I ABI10
ca. 10° e Ubungen zur Vererbung PA
ca. 100 e Diskussion der Ergebnisse SSG
Erazt;el%l}g I ¢ Abstrakte Klassen 5\6]
Festigung I ABI11
ca. 30" e Ubungen zu abstrakten Klassen PA
ca. 10° e Diskussion der Ergebnisse SSG
Hausaufgabe | e Wiederholung: AB10 und AB11
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10.2.3. Unterrichtsmaterialien

Vererbung in C++
Syntax der Vererbung : class Unterklasse : Zugriffsspezifizierer Oberklasse

e Der Zugriffsspezifizierer gibt an, wie auf die von der Oberklasse geerbten Attribute und Methoden zuge-
griffen werden darf.

o Als Zugriffsspezifizierer stehen public, protected und private zur Verfligung.

Beispiel: class Person
' {
Person private:
Vorname string vorname;
Nachname string nachname;
Anschrift string anschrift
o (D"
class Pilot : public Person
{
Pilot private:
Gehalt int gehalt;
Trainingseinheiten list trainingseinheiten;
Gewerkschaftsangehorigkeit bool gewerkschaftsangehoerigkeit
5
T1
public Vererbung

e Bei einer public Vererbung koénnen die Methoden der abgeleiteten Klasse auf alle public und protected
deklarierten Attribute und Methoden der Oberklasse zugreifen.

e Dieses Zugriffsrecht wird auch an eventuelle weitere Unterklassen der abgeleiteten Klasse vererbt.

Beispiel:
class A class B : private A class C : private B
L L L
private: private: private:
int privatA int privatB int privatC
protected: protected: protected:
int protectedA int protectedB int protectedC
public: public: public:
int publicA int publicB int publicC
s 15 15
verfiigbar in A: verfiigbar in B: verfiigbar in C:
private: private: private:
privatA privatB privatC
protected: protected: protected:
protectedA protectedA protectedA
public: protectedB protectedB
publicA public: protectedC
publicA public:
publicB publicA
publicB
publicC

T2
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private Vererbung

e Wird als Zugriffsspezifizierer ,,private” angegeben, dann kdnnen die Methoden der abgeleiteten Klassen
auf die geerbten public und protected deklarierten Attribute und Methoden der Oberklasse zugreifen.

e Dies gilt jedoch nicht fiir Unterklassen, die durch weitere Vererbung der abgeleiteten Klasse entstehen.
Die public und protected deklarierten Attribute und Methoden der Oberklasse sind somit zu privaten Att-
ributen und Methoden in der direkt abgeleiteten Unterklasse geworden.

Beispiel: class A class B : private A class C : private B
{ { {
private: private: private:
int privatA int privatB int privatC
protected: protected: protected:
int protectedA int protectedB int protectedC
public: public: public:
int publicA int publicB int publicC
¥ I8 }5
verfiigbar in A: verfiigbar in B: verfiigbar in C:
private: private: private:
privatA privatB privatC
protected: protectedA protected:
protectedA publicA protectedA
public: protected: protectedB
publicA protectedB protectedC
public: public:
publicB publicA
publicB
ublicC
P T3
protected Vererbung

e Bei einer protected-Vererbung konnen die Methoden der abgeleiteten Klasse auf alle public und protec-
ted deklarierten Attribute und Methoden der Basisklasse zugreifen.

¢ Jedoch stehen die public deklarierten Attribute und Methoden in der abgeleiteten Klasse als protected zur

Verfligung.

Beispiel: class A
{

private:

int privatA
protected:

int protectedA
public:

int publicA
¥

verfiigbar in A:

private:

privatA
protected:

protectedA
public:

publicA

class B : private A
L
private:

int privatB
protected:

int protectedB
public:

int publicB
15

verfiigbar in B:

private:
privatB
protectedA
publicA
protected:
protectedB
public:
publicB

class C : private B
L
private:

int privatC
protected:

int protectedC
public:

int publicC
¥

verfiigbar in C:

private:
privatC
protected:
protectedA
protectedB
protectedC
public:
publicA
publicB
publicC

T4
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Uberladen bzw. Uberschreiben von Methoden

e Man sagt, eine ,,Methode ist iiberladen”, wenn es innerhalb einer Klasse mehrere Methoden gleichen
Namens gibt, die sich durch ihre formalen Argumente unterscheiden.

e Uberschriebene Methoden kdnnen nur im Zusammenhang mit einer Vererbung auftreten. Eine abgeleite-
te Klasse deklariert dabei eine Methode, die denselben Namen und dieselben Ubergabeparameter wie ei-

ne Methode der Basisklasse besitzt.
Uberladen:

class A
L
private:
int privatA
public:
int berechnung( ); /(1)
int berechnung( int wert); // (2)

i
Hauptprogramm
A test;

ergl =test.berechnung() /(1)
erg2 = test.berechnung( 10 )// (2)

Uberschreiben:
class A classB: A
{ {
private: private:
int privatA int privatB
public: public:
int berechnung( int wert)  // (1) int berechnung( int wert);  //(2)
5 55
Hauptprogramm
A testA;
B testB;
ergl = testA .berechnung(10) I1(1)
erg2 = testB.berechnung(10) 1(2)
T5

Abstrakte Klassen

e Klassen, von denen keine Objekte erzeugt werden kdnnen, bezeichnet man als ,,abstrakte Klassen®.
e Von abstrakten Methoden sind nur die Methodenkdpfe definiert. Der Rumpf muss von der abgeleiteten

Klasse implementiert werden.

¢ Eine Klasse mit mindestens einer abstrakten Methode ist abstrakt.
¢ Implementierung von abstrakten Klassen:

Beispiel 1: Beispiel 2:
class A class A
Lo {
publ{c: ) protected:
virtual void a( )= 0; AQ):
virtual void a( )= 0; public:
18 void a( );
class B : public B void b();
U I8
pubhc.: class B : public B
void a(); {
15 public:
class C: public B void B();
{ 15
public:
void b( );
¥
Hauptprogramm Hauptprogramm
A *testA=new A(); //nicht zuléssig A *testA=new A();  //nicht zuldssig
B *testB=new B(); //nicht zulissig B *testB=new B();  //nicht zuldssig
C *testB=new C(); //zuldssig

T6

73




Aufgabe 1
Gegeben sei die folgende C++-Klasse:

class CAuto
{ .
private:
string m_Art;
public:
CAuto(string autoart){ }
CAuto(string autoart){m_Art = autoart;}
string gibArt(void){return m_Art);}
¥

a) Deklarieren Sie eine Unterklasse der Klasse ,,Auto mit dem Namen ,,Van“. Die Klasse ,,Van“ soll

ein weiteres ganzzahliges Attribut m_SitzAnzahl haben,

eine Methode getSitzAnzahl( ) haben, die die Sitzanzahl zuriickgibt,

einen Konstruktor mit den Parametern m_Art und m_SitzAnzahl haben, der die gleichnamigen
Attribute mit den iibergebenen Werten initialisiert.

b) Welche Attribute und Methoden sind in der Klasse ,,Auto* und welche in der Klasse ,,Van* giiltig?

Aufgabe 2:
Welche Werte werden ausgegeben? (Begriindung)

class CBasis class CAbgeleitet : public CBasis int main()

{
public:

{ {
public: CAbgeleitet * pa = new CAbgeleitet;

int x; CAbgeleitet( ) { } CBasis * pb =pa;
CBasis () : x(10) { } void f() {--x;} pa->f();

}5

void £ () {++x; } )5

pb->f0);
cout << pa->x << endl;
cout << pb->x << endl;

Aufgabe 3: j
Welche Werte werden ausgegeben? (Begriindung)

class CBasis class CAbgeleitet : public CBasis

{
public:

mt x;
inty;

{

public:
inty;
int x;

mt z; ' CAbgeleitet( ) : CBasis (111, 112, 113), x(CBasis::x+1000),
CBas;s (.) : x(l), v(2), ;(3) {} y(CBasis::y+1000) { }

CBasis (int px, int py, int pz) : x(px), y(py), z(pz) { } void print()

void print() {

{

}
b

cout <<x << "<< y <" "<<z<<end]
cout <<x <<" "' <<y <<" "<<z<<endl }

¥

int main( )

{

CBasis *pa;
CAbgeleitet a;

pa=

&a;

a.print();
pa->print();

Thema: Vererbung in C++

AB9

@ W. Steffens
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Aufgabe 1

Geben Sie an, welche der iiberladenen Methoden aufgerufen werden bzw. bei welchen Aufrufen ein
Fehler auftritt. Begriinden Sie den Fehler.

class Blub int main( )
{
I{)Ub1i01 inlt a =10;. short b = 0; long ¢ = 0; float d = 0; double e = 0;
m(int wert ); /1 Bl“bb %
m(float wert); /12 b la.m(a) ’
m(double wert); /3 b la‘m(b)j
m(char wert); /4 bla.m(c),.
m(double wertl, float wert2); /5 E la.m(d)j
m(float wert1, double wert2); // 6 am(e);
1 bla.m(e,d);
’ bla.m(e,e);
Aufgabe 2 ;
a) Kreuzen Sie die Aussage an, die fiir die jeweilige Methodendeklaration giiltig ist:
class AKlasse{
nt a;
void aMethode(int a); ) )
void aMethode(int a, int b, intc);  Uberladung:  Uberschreibung:  nichts von beidem:
55
class B1Klasse : public AKlasse{
int b; ) )
void aMethode(int a, int b); Uberladung:  Uberschreibung: __ nichts von beidem:
void bMethode(int ¢); Uberladung:  Uberschreibung:  nichts von beidem:
55
class B2Klasse : public AKlasse{ ) )
void aMethode(int a); Uberladung:  Uberschreibung:  nichts von beidem:
3
b) Geben Sie fiir die markierten Zeilen an, welche der Attribute a, b, ¢ dort giiltig sind:
class AKlasse{
int a;
void aMethode(int a);
void aMethode(int a, int b, intc); ~ Hier sind folgende Attribute giiltig:
H
class B1Klasse : public AKlasse{
int b;
void aMethode(int a, int b);
void bMethode(int c); Hier sind folgende Attribute giiltig:
h
class B2Klasse : public AKlasse{
void aMethode(int a); Hier sind folgende Attribute giiltig:
H
class ClKlasse : public B1Klasse{
int c; Hier sind folgende Attribute giiltig:
b
Thema: Uberladen bzw. Uberschreiben von Methoden ABIO

© W. Steffens

75




Aufgabe 1

Gegeben seien folgende Begriffe aus der zu modellierenden Realitit:
PKW, LKW, LKW mit Anhénger, Taxi, Autobus, Containerschiff, Fahre, Floss, Yacht

e Identifizieren Sie die Klassen und entwerfen Sie eine Vererbungshierarchie.

e Finden Sie Verallgemeinerungen der Klassen und ergénzen Sie die Vererbungshierarchie.

e Teilen Sie Thre Klassen in konkrete und abstrakte Klassen ein. Kennzeichnen Sie dies im Klassendia-
gramm.

Aufgabe 2

Die Firma Kreis mochte ihre Lagerverwaltung von verschiedenartigen Bauteilen am PC koordinieren.
Folgende Notizen wurden im ersten Gespréch festgehalten:

Jedes Bauteil ist rechteckig und hat eine Hohe und eine Breite in Millimetern und eine eindeutige
Nummer. Keine zwei Bauteile haben die gleiche Nummer. Das Programm kennt drei Varianten des
Bauteils. Variante A hat zusétzlich eine Farbe, B ein Gewicht in Gramm und Variante C ist immer
quadratisch. Jede Variante hat nochmals eine eindeutige Variantennummer.

a)
e Identifizieren Sie die Klassen.
e Identifizieren Sie die Attribute und Methoden der Klassen.
e Finden Sie eine Verallgemeinerung der Klassen und fiihren Sie eine Vererbungshierarchie ein.

e Teilen Sie Thre Klassen in konkrete und abstrakte Klassen ein. Kennzeichnen Sie dies im Klassen-
diagramm.

b) Implementieren Sie die Klassen in C++.

e Zusitzlich soll jede Klasse eine print()-Methode besitzen, um die Eigenschaften des Bauteils aus-
zugeben.

¢) Schreiben Sie ein Hauptprogramm zu Testzwecken:
e Erstellen Sie hierzu von jeder Klasse zwei Objekte.
¢ Kontrollieren Sie, ob die Nummerierung der Objekte ordnungsgemél erfolgte.

Thema: Abstrakte Klassen ABI11

© W. Steffens
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10.3. Mehrschichtenarchitektur

10.3.1.

Lernziele

Die Schiiler sollen ...

die grundlegende Software-Architektur beim objektorientierten Entwurf erkldren kdnnen,

eine Drei- von einer Mehrschichten-Architektur unterscheiden kénnen,

Klassen fiir den Zugriff auf die Daten der GUI-Schicht entwerfen konnen,

die Aufgabe und den Aufbau der Registry erkldren kénnen,

die Funktionsweise zum Speichern und Lesen von Daten aus der Registry erkldren kdnnen,

mit Hilfe der MFC den Zugriff auf die Registry implementieren kdnnen

den Zugriff auf eine Access-Datenbank™ iiber eine ODBC-Schnittstelle erkliren konnen,

einen ODBC-Treiber installieren kénnen,

mit Hilfe der MFC den Zugriff auf eine Access-Datenbank implementieren konnen.

10.3.2. Verlaufsplanung
11. UNTERRICHTSEINHEIT
Phase/Zeit Inhalt/Beschreibung Medlen/
Sozialformen
Finstic o Warum wurde das OSI-Schichtenmodell** entwickelt?
ca 10g e Gibt es ein OSI-Schichtenmodell in der Software-
' Entwicklung?
Erarbeitung
ca. 10° e Drei-Schichten-Architektur T1
ca. 5 e Mehr-Schichten-Architektur ™
ca. 10° ¢ Vorstellung der Vorgehensweise bei der Implementierung| PC, Beamer
von Klassen der Fachkonzept-Zugriffsschicht mit dem Visual LV
Studio 7
Festigung
ca. 60° ¢ Entwicklung der Klassen fiir die Fachkonzept-Zugriftsschicht F1, GA
ca. 20° e Vorstellung und Diskussion der Ergebnisse SSG
Abschluss | e Einigung auf ein gemeinsames Ergebnis fiir die weitere Ent-
. . SSG
ca. 20 wicklung
Hausaufgabe e Wiederholung: Erstellung der Klassen flir die Fachkonzept-

Zugriffsschicht

* Im beruflichen Gymnasium findet in der Jahrgangsstufe 12 I der Grundkurs ,,Datenbanken® statt. Von daher ist den Schiilern

der Umgang mit Datenbanken bekannt.

# Das OSI-Schichtenmodell ist den Schiilerinnen und Schiilern bekannt.




12. UNTERRICHTSEINHEIT
Phase/Zeit Inhalt/Beschreibung Medlen/
Sozialformen
E:;St;?g e Wie konnen Daten dauerhaft gespeichert werden? FR-ENT
Erazgelltgflg : ¢ Datenhaltung in der Registry F2
Festigung |
ca. 70" ¢ Entwicklung der Klassen fiir die Datenhaltungs-Zugriffsschicht F3, GA
ca. 20 ¢ Vorstellung und Diskussion der Ergebnisse SSG
Erarbeitung I1
ca. 10° ¢ Datenhaltung in einer Datenbank mit ODBC T3
ca. 10° e Vorstellung der Vorgehensweise bei der Implementierung von| PC, Beamer
Klassen der Datenhaltungs-Zugriffsschicht fiir den Zugriff auf LV
Access-Datenbanken tiber einen ODBC-Treiber
Festigung I1
ca. 70" ¢ Entwicklung der Klassen fiir die Datenhaltungs-Zugriffsschicht F4, GA
ca. 20 e Vorstellung und Diskussion der Ergebnisse SSG
Abschluss | e Einigung auf ein gemeinsames Ergebnis fiir die weitere Ent- SSG
ca. 20" wicklung
Hausaufgabe e Wiederholung: Zugriff auf die Registry und auf eine Access-
Datenbank
10.3.3. Unterrichtsmaterialien

e Um ein Softwaresystem besser implementieren und spater warten zu konnen, wird das System in drei lo-

Drei-Schichten-Architektur

gische Teile bzw. Schichten unterteilt.

o Analog zum OSI-Schichtenmodell kénnen nur jeweils zwei unmittelbar benachbarte Schichten iiber fest

definierte Schnittstellen (Methoden) miteinander kommunizieren.

GUI-Schicht <«—— stellt die unmittelbare Schnittstelle zum Benut-
TT i L zer der Anwendung dar.
Fachkonzeptschicht | enthilt die gesamte Logik der Software und

< stellt das Zentrum dar.

1T U

| Datenhaltungsschicht |

hat die Aufgabe die Daten der Anwendungen
aufzunehmen und stellt die Datenhaltung dar.

T1
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Mehr-Schichten-Architektur

GUI-Schicht |

1T JL

Fachkonzept-
Zugriftsschicht

1T il

Fachkonzeptschicht |

17 iy

Datenhaltungs-
Zugriffsschicht

il Iy

| Datenhaltungsschicht

— Préasentation der Informationen

hat die Aufgabe die Fachkonzeptschicht mit
4« Daten aus der GUI zu fiillen und die GUI bei
Anderungen zu aktualisieren.

enthélt die gesamte Logik der Software und
stellt das Zentrum dar.

hat die Aufgabe die Fachkonzeptschicht mit
< Daten aus dgr Datenbank zu fiillen und die Da-
tenbank bei Anderungen zu aktualisieren.

-~ hat die Aufgabe die Daten der Anwendungen

aufzunehmen.

T2

Arbeitsauftrag:

Es sollen die Klassen der Fachkonzept-Zugriffsschicht flir die Wetterstation entwickelt werden.
Als Grundlage dienen die bereits entwickelten Benutzeroberfléachen.

Client: AppSettingsNetworkDlg, AppSettingsTriggerDlg, ChangePasswdDlg, UserLoginDIlg und

WarningsProtocolDlg

Server: AppSettingsDBsDlg, AppSettingsMeasurementDIlg, AppSettingsNetworkDlg, UserLoginDlg,

UserManagementDIlg und UserAddUserDlg

a) Entwickeln Sie die Klassen in UML-Notation.
b) Implementieren Sie die Klassen.

F1

Datenhaltung in der Registry

e Die Registry ist eine zentrale Datenbank, in der Anwendungs- und Systemeinstellungen gespeichert wer-
den konnen.
e Der Aufbau ist analog der einer Verzeichnisstruktur. Das Aquivalent zu einem Ordner ist der Schliissel
und zu einer Datei der Wert. Dabei kann ein Schliissel wiederum aus einer Menge von Unterschliisseln
und Werten bestehen.

Beispiel:

Befehle:

£ Registrierungs-Editor

Datei Bearbeiten Ansicht  Eaveriten 2

= EB Arbeitsplatz
-{E3 HKEY _CLASSES_ROOT
=-[Z3 HEEY_CURREMT_USER
=-E3 kKs

@=-{Z3 Microsoft
{3 Policies

{Z3 HKEY _LOCAL_MACHINE
{23 HKEY_USERS

(23 wwetterClient

{231 windows 3.1 Migration Status

(23 HKEY _CURRENT _CONFIG

(=123

Marne Tvp Slerk
[abf(standard) REG_SZ {wert nicht gesetzt)
[&H]Listerpart REG_DWORD 0x00000913 (2323)

LogDE REG_SZ DiSM=WETTERSERVER_LOGDE
%] Trigger REG_DWIORD 000000009 (9}
[EBjusercE REG_SZ DSM—WETTERSERVER _USERDE
[aB]wyertoE REG_SZ CiSM=WETTERSERVER _WERTEDE

<

2

Arbeitsplatz\HKEY_CURRENT _USER}Software\KKSiWetterServer

RegOpenKey Ex:  Offnet einen existierenden Registry-Schliissel.

RegCreateKeyEx:  Existiert der Schliissel, so wird er gedffnet und ansonsten erzeugt und gedftnet.
RegSetValueEx: Setzt einen benannten Wert eines Unterschliissels.

RegQueryValueEx: Gibt einen benannten Wert zuriick, der einem ge6ffneten Schliissel zugeordnet ist.

RegCloseKey: Gibt das Handle des gedffneten Schliissels wieder frei.

F2
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Arbeitsauftrag 1:

Es sollen ein Teil der Klassen fiir die Datenhaltungs-Zugriffsschicht der Wetterstation entwickelt werden.
Hierzu muss die Klasse CAppSettings der Server- und der Clientanwendung um die Methoden
SaveDataToReg und LoadDataFromReg erweitert werden. Thre Aufgabe ist es, die Einstellungsdaten der
Anwendung in der Registry abzuspeichern bzw. abzurufen.

Server:

e Die Portnummer, die Triggerzeit und die Namen der Datenbanken sind unter dem Schliissel
HKEY CURRENT USER\KKS \ WetterServer abzulegen.

¢ Die Einstellungen der seriellen Schnittstelle sind unter dem Schliissel HKEY CURRENT USER \ KKS
\ WetterServer \ COM abzulegen.

Client:

e Die Triggerzeit sowie die Portnummer und die IP-Adresse des Servers sind unter dem Schliissel
HKEY CURRENT USER\KKS \ WetterClient abzulegen.

a) Implementieren Sie die Methoden.

b) Schreiben Sie eine Testanwendung, um die Funktion der Methoden zu {iberpriifen.

F3

Datenbankanbindung mit ODBC

Die ODBC-Architektur.
Applikation
ODBC—Trei|bermanager
| | |
ODBC Oracle Treiber ODBC Access Treiber ODBC SQL-Server Treiber
Netzvs|/erk Access D|atenbank Netzvs|/erk
| |
Oracle Datenbank SQL-Server Datenbank

MFC-Klassen zur ODBC-Programmierung:

e Objekte der Klasse CDatabase: Sie sind fiir den Auf- und Abbau von Verbindungen, Timeouts und die
Durchfiihrung von Transaktionen zusténdig.

e Objekte der Klasse CRecordset: Sie dienen zum Durchfiihren von Datenbankabfragen und zur Verwal-
tung von Satzgruppen. Auf die Datensétze einer Satzgruppe kann nur zeilenweise zugegriffen werden.

e Mit Objekten der Klasse CRecordView lassen sich Datensétze einer ODBC-Quelle in Form von einfa-
chen Masken anzeigen und verdndern.

e Mochte man selbst ein eigenes Exception-Handling implementieren, so muss man Ausnahmen der Klas-
se CDBException abfangen, die von den ODBC-Klassen der MFC fiir Fehlermeldungen verwendet wer-
den.

T4

Arbeitsauftrag 3:
Es sollen die Klassen der Datenhaltungs-Zugriffsschicht fiir die Wetterstation entwickelt werden.

a) Entwickeln Sie hierzu zuerst die Access-Datenbanken LogDB.mdb, UserDB.mdb und WertDB.mdb.

b) Installieren Sie die ODBC-Treiber.

¢) Erstellen Sie eine MFC-Anwendung und fligen Sie ihr die MFC-ODBC-Consumer Klassen hinzu, um
auf die Tabellen der Access-Datenbank zugreifen zu kdnnen.

d) Schreiben Sie eine Testanwendung, die exemplarisch die Benutzer in die Datenbank UserDB einfligen
und aus ihr 16schen kann. F4
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10.4. Aggregation und Komposition als Spezialfall der Assoziation

10.4.1.

Lernziele

Die Schiiler sollen ...

e den Unterschied zwischen einer einfachen ,,Assoziation, ,,Aggregation* und ,,Komposition‘* erkla-

ren konnen,

¢ den Einsatzbereich einer Assoziation, Aggregation und Komposition erklaren kénnen,

e bei einer vorgegebenen Problemstellung entscheiden konnen, ob der Sachverhalt durch eine Assozi-

ation, Aggregation oder Komposition modelliert wird

e erkldren konnen, wie eine Aggregation bzw. Komposition in C++ implementiert wird

10.4.2. Verlaufsplanung
13. UNTERRICHTSEINHEIT
Phase/Zeit Inhalt/Beschreibung Medlem
Sozialformen
Einstieg e Welche Beziehung existiert zwischen der Klasse ,,Vater und FR-ENT
ca. s ,,Kind*“ bzw. zwischen der Klasse ,,Kind*“ und ,,Familie*“?
Erarbeitung I e Merkmale un'd Eigenschaften der
Aggregation T1
. Komposition T2
ca. 20 LV
Festigung I | o Arbeitsaufirag:  Assoziation, Aggregation, Komposition oder F1
ca. 15° Vererbung? PA
ca. 10 e Diskussion der Ergebnisse SSG
Festigung I | e Erstellung von Klassendiagrammen fiir die Wetterstation AB12, GA
ca. 30° e Diskussion der Ergebnisse SSG
Hausaufgabe | e Wiederholung: Informationsbeschaffung - Sequenzdiagramm
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10.4.3. Unterrichtsmaterialien

Aggregation

¢ Die Komposition ist eine Ganze-Teil-Beziehung.

e Das Ganze kennt seine Teile und eine Navigation vom Ganzen zu den Teilen ist moglich.
» Wird das Ganze geldscht, so konnen seine Teile weiter ,,existieren™.

e Teile kdnnen nach dem Ganzen erzeugt werden und vor dem Ganzen ,,sterben‘.

Beispiel: Hypertextbuch Kapitel
Titel Autor
Erscheinungsjahr AnzahlSeiten T1
Komposition

¢ Die Komposition ist ebenfalls eine Ganze-Teil-Beziehung.

o Auch hier kennt das Ganze seine Teile und eine Navigation vom Ganzen zu den Teilen ist moglich.

¢ Im Gegensatz zur Aggregation werden bei der Komposition alle Teile geloscht, wenn das Ganze geldscht
wird. Die Teile leben und sterben mit dem Ganzen.

o Wird das Ganze kopiert, werden alle ,,lebenden‘ Teile mit kopiert.

Beispiel: Verzeichnis Datei
Name .‘— Name
MS-DOS-Name MS-DOS-Name
Erstelllung Erstellung
letzteAenderung
letzterZugriff
T2
Arbeitsauftrag:

Handelt es sich bei den Beziehungen um eine Assoziation, Komposition, Aggregation oder um
eine Vererbung?

a) | Unternehmen I 'W‘ @I
b) | Rechnung I I Rechnungsposition |

o [ rewm ] (St ]

O T (o]

e) | Lehrerschaft I @

D [ [Niooer ]

g) | Fenster I @I

h) Gegeben seien folgende Anforderungen an ein Textverarbeitungssystem:
¢ Fin Textverarbeitungssystem erlaubt es Benutzern Dokumente anzulegen und zu editieren.
e Es kann Text und Bitmap-Grafik enthalten. Ein Text besteht aus Abschnitten, jeder Abschnitt wie-
derum aus Zeichen.
¢ Ein Dokument enthélt aulerdem verschiedene administrative Informationen wie seinen Titel, seinen
Autor, seinen Pfad, in dem es abgelegt wurde, sowie das Datum seiner letzen Anderung,

Zeichnen Sie das entsprechende Klassendiagramm in UML-Notation.

Fl
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Um die Performance eines Programms zu steigern, besteht die Moglichkeit hdufig benutzte Klassen in
einer globalen Klasse zu kapseln. Die globale Klasse stellt dann die Methoden bereit, um auf die Attri-

bute der einzelnen Klassen zugreifen zu konnen.

Zu den hiufig benétigten Klassen der Serveranwendung gehoren die Klassen CUserLoginData, User-

Management, LogManagement und AppSettings.

¢ Die Aufgabe der Klasse CUserLoginData ist:
- die Anmeldedaten eines Benutzers zu speichern.

¢ Die Aufgaben der Klasse UserManagement sind:
- die benoétigten Datenbankverbindung auf- und abzubauen,
- neue Benutzer in die Datenbank einzutragen,

- Benutzer aus der Datenbank zu 16schen, sofern es sich nicht um den Administrator sowie den gera-

de am Server angemeldete Benutzer handelt,
- Benutzerdaten zu verindern,

- eine Liste mit allen Benutzern aus der Datenbank anzulegen und diese der Dialogklasse UserMa-

nagementDIg zur Verfligung zu stellen (Mehrschichtenarchitektur),

- zu Uberpriifen, ob ein Benutzer existiert, ob das Passwort richtig ist und ob der Benutzer Administ-

ratorenrechte besitzt ( zur libersichtlicheren Darstellung tiberlegen Sie sich geeignete ,,defines zur

Rechteverwaltung),
- die Rechte eines Benutzers aus der Datenbank zu lesen.

¢ Die Aufgaben der Klasse LogManagement sind:
- die benoétigten Datenbankverbindung auf- und abzubauen,

- ausgeloste Warnmeldungen in die Datenbank einzutragen. Hierbei soll der Warnungstyp, der Be-
nutzername und das Entstehungsdatum mit Uhrzeit in die Datenbank eingetragen werden,

- Log-Eintrige durchzufiihren (dies soll in der Log-Liste des Dialogfeldes der Serveranwendung so-
wie in der entsprechenden Datenbank erfolgen; eingetragen werden die ausgefiihrte Aktion, die
Prioritit der Aktion sowie das Auslosedatum mit Uhrzeit),.

- dafiir zu sorgen, dass zu Beginn und am Ende des Programms keine Log-Eintrdge in das Dialog-

feld geschrieben werden. Zu diesen Zeitpunkten steht kein Dialogfeld zur Verfligung.

¢ Die Klasse AppSettings wurde bereits modelliert.

a) Entwickeln Sie die Klassen in UML-Notation.

b) Modellieren Sie ein Klassendiagramm, dass alle modellierten Klassen enthilt.

¢) Untersuchen Sie das Klassendiagramm beziiglich der Beziehungen untereinander. Handelt es
sich bei den Beziehungen um Assoziationen, Kompositionen, Aggregationen oder Vererbun-

gen?

d) Implementieren Sie die Klassen.

Thema: Bezichungen zwischen Klassen ABI2

© W. Steffens
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11. Dynamische Konzepte

11.1. Sequenzdiagramm

11.1.1.

Lernziele

Die Schiiler sollen ...

die UML-Notation fiir Sequenzdiagramme erkldren konnen,

Abléufe in einer Problemstellung systematisch identifizieren und in einem Sequenzdiagramm mo-

dellieren konnen,

erkldren konnen, wie das Klassen- mit dem Sequenzdiagramm zusammenwirkt,

Sequenzdiagramme mit einem CASE-Werkzeug erstellen konnen,

aus Sequenzdiagramm den entsprechenden Quellcode erstellen kdnnen.

11.1.2. Verlaufsplanung
14. UNTERRICHTSEINHEIT
Phase/Zeit Inhalt/Beschreibung SomM;g;?:n/en
Einstieg L . T1
(7
ca. 10° e Was ist ein Szenario? FR-ENT
Erarbeitung . . Fl1
ca. 20° ¢ Notation des Sequenzdiagramms LV
Festigung I | ¢ Gemeinsame Interpretation des vorgegebenen Sequenzdia- F2
ca. 30" gramms flir das Framework FR-ENT
Festigung I1 F3
ca. 45 e Erstellung von Sequenzdiagrammen PA
ca. 30° e Diskussion der Ergebnisse SSG
Hausaufgabe |e Wiederholung fiir die Klassenarbeit
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11.1.3. Unterrichtsmaterialien

Was ist ein Szenario?

e Es stellt eine Sequenz von Verarbeitungsschritten dar, die unter bestimmten Bedingungen auszufiihren
ist.

¢ Es beginnt mit einem auslosenden Ereignis durch einen Akteur oder einen anderen Anwendungsfall und
wird fortgesetzt, bis das Ziel erreicht ist oder aufgegeben wird.

e Mit Szenarien wird es moglich, die Methoden der Klassen zu identifizieren und den Fluss der Nachrich-
ten durch das Softwaresystem zu definieren.

o AuBerdem kann die Vollstindigkeit und Korrektheit des statischen Modells kontrolliert werden.

e Da nicht alle Szenarien von gleicher Bedeutung fiir die Modellbildung sind, kann im Gegensatz zum voll-
standigen statischen Modell das dynamische Modell sich auf die Szenarien beschrénken, die wesentlich
fiir das Modellieren des dynamischen Verhaltens sind.

e Szenarien konnen in Textform und durch Interaktionsdiagramme dokumentiert werden. Zur Darstellung
in einem Interaktionsdiagramm stellt UML das Sequenz- und das Kollaborationsdiagramm zur Verfi-

gung.

T1
Notation des Sequenzdiagramms
Objektname
und
Objekt Klassenname
ird / einDbjekt : einDbjekt :
wira erzeug Klasze2 Klasze3d
Akteur
Hpe | |
einDbiekt : | | Objektlinie
Klassel | | / (Lebenslinie)
.. I
Auf mf emer \\ et _KI2[ wert s ink ] int | |
eigenen Methode ' o
methl_KI1[ wert] : it m+\L Methodenaufruf
i | |
| | Focus of
| Control
| meth1_KI3[) : double |
Objekt | ﬂ
wird zerstivt : >
e Die Methodenriickgabe muss nicht eingezeichnet werden.*
e Wird nur ein Objekt einer Klasse verwendet, reicht auch die Angabe der Klasse aus.
F1

* Das CASE-Tool Jumli zeichnet z.B. die Riickgaben nicht automatisch ein.
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Sequenzdiagramm fiir das Framework

T

- wintdaing ] MCEH ks
S -
- ChGlobalDatal |
+Ben tzer CwfetterServerdppl ] CGlobalData

GlobalData :
LoaddppSettings( ]

1 ChpplicationSettings(]

CMessdatentdanagement] )

CLoginD ata

Mesed "

AppSettings :
| CAppSettings
| ClogSys() Loghl -
| ‘ CLogM anagement
| ClseManagement() ‘ . u :
| ‘ | | CUserManagement
| CLoginD atal) [ LoginData ; |
|
|

| | Initinstance]]

| LoadD ataFromAegbppSettings[] | LoadDataFramAeg| ]

Init[ ]

‘ OpenD atabazeConnection] ]
|

CHessdatenManagement

‘ ‘ OpenD atabaseConnection| |

‘ AddMEssagEEnlry[] AddMeszageEntiy( ]

Eintrag in der Datenbank;

"Programmends" ‘ CloseD atabaseConnection| |

{ tloseDatabaseCanneclian[ 1

‘ ‘ ClozeD atabazeConnection] )

|
\
\
[
|
I
i
Irit] ] ‘
|
|
\
’Q\ |
LoginDaboda)l || EDigtogin) : | Login : |
: CUserloqinDlg
DnlritDizlog] | | | 1 | |—_[IDD USERLOGIN :
| [ | ' ‘ [ | Ressource
Benutzer meldet sich mit giitigem Passwort anund aktiviert den "0K-B ullonj | } ‘ | | i
| | |
OnlK[ ] ‘ | ‘

| | |
| | | ===
| [ 1 ‘ | )L
| “ SetllserLoginD ataf ) : Setllser ) | ‘ I | \ :
| | -i =
| H AddMessageEnty( ) | AddessageEnry( ] ! | | | | ‘

ETTIEN I
| Eintrag in der Datenbank. ! | | H | | ‘
| "Benutzer-Login erfolgreich:" 1 i | |
| CwietterServerDlal ) | ‘ | ‘ | | ‘ dig :

T T I LWelters erverllq
| SetLogwnd ] | SetLogwinl | ‘ | ! | I } CvleltorserverDl
| |, | I |
| digDabtodall | | ; | ‘ [ ‘ |

|
‘ OniriDiaslal | ! | ! UL | b wernseRvER oA
I T [ ‘ | ‘ | | ‘ Ressource
| Benutzer beendet das | | ‘ | ‘ | | ‘
_l Programrn ! | | | ‘ | | ‘
on0K(T | | | ‘ | | | | | ‘
\ 1 I R H
“ Unsetlogwnd ) ! Unsetl_ogwnd() | ! | | | | ,L
| | I

| . o

| ‘ T | | ‘

| — N

{ | | | |
| b
T | | |

‘ | I ‘
[ ! f \

F2
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Arbeitsauftrag:

Fiir die Serveranwendung sind folgende Sequenzdiagramme zu erstellen:

¢ Der Hauptdialog des Servers ist gestartet. Nun mdchte der Benutzer die Portnummer verén-
dern. Die Eingaben erfolgen ohne Fehler.

e Der Hauptdialog des Servers ist gestartet. Nun mdchte der Benutzer die Namen der Daten-
banken édndern. Die Eingaben erfolgen ohne Fehler.

¢ Der Hauptdialog des Servers ist gestartet. Nun mochte der Benutzer Daten der Messwertab-
frage dndern. Die Eingaben erfolgen ohne Fehler.

Fiir die Clientanwendung sind folgende Sequenzdiagramme zu erstellen:

e Der Hauptdialog des Client ist gestartet. Nun mochte der Benutzer die IP-Adresse und Pot-
nummer verdndern. Die Eingaben erfolgen ohne Fehler.

e Der Hauptdialog des Clients ist gestartet. Nun mochte der Benutzer das Triggerintervall ver-
dndern. Die Eingaben erfolgen ohne Fehler.

Hilfe:
Uberlegen Sie sich wodurch sich die Sequenzdiagramme unterscheiden!
F3
12. Klausur
e Verlaufsplanung
15. UNTERRICHTSEINHEIT
Phase/Zeit Inhalt/Beschreibung l\fledlen/
Sozialformen
E::Tt;?g e Sammeln von Schiilerfragen SSG
Era;;bzlg‘mg e Bearbeitung der Schiilerfragen LSG
ca. 90" e 2. Klausur* F1

%6 Klausur und Musterlosung befinden sich im Anhang.
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13. Projektphase

16. UNTERRICHTSEINHEIT

Phase/Zeit Inhalt/Beschreibung l\fledlen/
Sozialformen
ca. 45 e Riickgabe und Besprechung der Klausur LV
Projektphase
ca. 90° e Programmierung der Server- und Clientanwendung GA
ca. 20" e Vorstellung der Gruppenergebnisse GA
ca. 10° e Abstimmung der weiteren Vorgehensweise SSG
17. UNTERRICHTSEINHEIT
Phase/Zeit Inhalt/Beschreibung Medlen/
Sozialformen
Projektphase
ca. 105° ¢ Programmierung der Server- und Clientanwendung GA
ca. 20" ¢ Vorstellung der Gruppenergebnisse GA
ca. 10° e Abstimmung der weiteren Vorgehensweise SSG
18. UNTERRICHTSEINHEIT
Phase/Zeit Inhalt/Beschreibung l\f[edlenl
Sozialformen
Projektphase
ca. 85 e Programmierung der Server- und Clientanwendung GA
ca. 20° ¢ Vorstellung der Gruppenergebnisse GA
ca. 30° e Abschlussbesprechung SSG
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14. Reflexion

Am Anfang dieser kritischen Reflexion soll die positive Feststellung stehen, dass mir die Erstellung
dieser Examensarbeit einen fundierten Einblick in die objektorientierte Modellierung mit UML gege-
ben hat. Teile der dargestellten Unterrichtsreihe wurden bereits in meinem Unterricht eingesetzt und
die daraus gewonnenen Erfahrungen sind wiederum in die Examensarbeit eingeflossen. Im néchsten
Schuljahr werde ich die Unterrichtreihe, so wie ich sie dargestellt habe, im Leistungskurs der Jahr-
gangsstufe 12 I des beruflichen Gymnasiums einsetzen.

Die im Teil II aufgearbeitete Thematik zur objektorientierten Modellierung hat sich fiir die Planung der
Unterrichtreihe als ein stabiles Fundament bewehrt. Die Themen konnten - mit einer teilweisen didakti-
schen Reduktion - in die Unterrichtsreihe aufgenommen werden. Von daher wird sie dem Ziel gerecht
Lehrerinnen und Lehrern als Grundlage zu dienen, sich in die objektorientierte Modellierung einzuar-
beiten. Als umfangreichere und tiefgehendere Literatur empfiehlt sich das Lehrbuch der Objektorien-

tierung von Heide Balzert'’.

Die Vorgehensweise in den bereits gehaltenen Stunden hat sich als sinnvoll und dem beruflichen Gym-
nasium angemessen erwiesen. Gerade die Verzahnung von Lehrervortrag mit anschlieBender Partner-
oder Gruppenarbeit hat sich als sehr motivierend auf die Lerngruppe erwiesen. Um die Stérken der
Schiilerinnen und Schiiler sowie der Lehrerin bzw. des Lehrers zu nutzen, sollte die Unterrichtsreihe
auf die jeweilige Lernsituation abgestimmt werden. Von daher sind die dargestellten Verlaufsplanun-

gen als Vorschlag anzusehen.

Die inhaltliche Planung der Stunden hat gezeigt, dass die Zeit zur Vermittlung der Inhalte des Lehr-
plans sehr knapp bemessen ist. Dies ldsst sich anhand der umfangreichen Lernziele pro Lerneinheit
erkennen. Da fiir die Unterrichtsreihe drei - statt der fiinf zur Verfligung stehenden - Unterrichtstunden
verplant wurden, besteht die Moglichkeit, in den verbleibenden beiden Stunden noch auf einzelne
Punkte intensiver einzugehen bzw. Themen, die zusitzlich durch den Lehrplan vorgeschrieben sind zu
bearbeiten. Fiir das berufliche Gymnasium wéren dies z. B. eine intensivere Thematisierung von Listen
und Biumen sowie die Datenkommunikation tiber TCP/IP und {iber die serielle Schnittstelle. Gerade
die Bearbeitung dieser Themen sind wichtig fiir die Projektphase, gehdren aber nicht in eine Einfiih-
rung in die objektorientierte Modellierung mit UML.

*7 Siehe Literaturverzeichnis
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Anhang

Losungen zur 1. Unterrichtseinheit

Arbeitsblatt 1: Der Entwicklungsprozess

,Urmodell:

schreibe ein
Programm

.

finde und behebe
die Fehler im
Programm

Wasserfallmodell:

Spiralmodell:

Implemen-

P

Analyse

Design

Anforderungs-
analyse .

Merkmale: -
Vorteile: -

Nachteile: -

Merkmale: -

Vorteile: -

Nachteile: -

Merkmale: -

Vorteile:

Nachteile: -

keine Iteration moglich

einfaches Modell
wenig Management-Aufwand

kein Risikomanagement moglich, da Probleme erst am
Ende sichtbar werden
keine Benutzerbeteiligung

klare Trennung der verschieden Phasen
das Modell ist streng sequentiell
Iterationen sind nur zwischen zwei Stufen erlaubt

einfaches Modell
wenig Management-Aufwand

strenge sequentielle Vorgehensweise ist in der Praxis
kaum moglich, da Fehler aus fritheren Phasen héufig
erst spater erkannt werden und Anforderungen sich én-
dern konnen

Schwierigkeiten in einer Phase verzégern das Gesamt-
projekt

keine Benutzerbeteiligung, da Anerkennung des Pro-
dukts durch den Kunden erst nach Abschluss der ge-
samten Entwicklung mdoglich ist

risikogetriebenes Modell
iterative Entwicklung basierend auf dem letzten Durch-
lauf

separate Zyklen fiir verschiedene Komponenten
keine Trennung von Entwicklung und Wartung

- flexibles Modell und leichte Umdirigierung

periodische Uberpriifung des Modells

integrierte Risikoabwégung

frithzeitige Eliminierung von Fehlern

Betrachtung von Alternativen

hoher Managementaufwand

nicht so gut geeignet fiir kleine und mittlere Projekte
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Losungen zur 2. Unterrichtseinheit:
Arbeitsblatt 2: Das objektorientierte Prozessmodell

Objektorientierte Analyse

Aufgabenstellungen: - Analyse der Aufgabenstellung
- Festlegung der Anforderungen an das System
- Festlegung organisatorischer Richtlinien und Rahmenbedingungen

Produkte: - Pflichtenheft
- Erstellung des statischen und dynamischen Modells (OOA-Modell)
- Prototyp der Benutzeroberfldache

Ziel: Eine ,,Vereinbarung zwischen Anwender und Entwickler, die als Grundlage fiir
die weitere Systementwicklung dient.

Objektorientierter Entwurf

Aufgabenstellung:  Weiterentwicklung des statischen und dynamischen Modells
Produkte: Klassendiagramm, Objektdiagramm und Sequenzdiagramm
Ziel: Abbildung der realen Welt der Aufgabenstellung in einem Modell.

Objektorientierte Implementierung
Aufgabenstellungen: Codierung des Entwurfmodells in eine Programmiersprache

Ziel: Ablauffihiges Programm

Objektorientierter Test

Aufgabenstellungen: - Test der einzelnen Komponenten
- schrittweises Zusammenfiigen einzelner Komponenten mit anschieBendem Test
- Abnahmetest in der Anwendungsumgebung

Ziel: Ablauffihiges Programm

Erarbeitungsphase 1I: Erstellung eines Pflichtenhefts
1. Zielbestimmung

e Muss-Kriterien
periodische und individuelle Abfrage der Messdaten
automatisches Ausldsen von Warnmeldungen
manuelles Auslosen von Warnmeldungen durch autorisierte Benutzer
Administratoren konnen Benutzer anlegen, 16schen sowie Benutzerdaten dndern
privilegierte Benutzer konnen ihr Passwort &ndern

e Soll-Kriterien
Protokollierung der ausgelosten Warnmeldungen in einer Datenbank
Protokollierung kann nur von autorisierten Benutzern eingesehen werden
Schnittstellenparameter, Triggerintervall und Verzeichnispfade der Datenbank sollen in der
Registry angelegt werden
Ereignisse am Server werden geloggt

e Abgrenzungskriterien
die Administration der Benutzer kann nur am Server erfolgen

die Software ist nur mit dem Betriebssystem Windows 2000 lauftdhig
es kann sich nur ein Client am Server anmelden (Singleuserbetrieb)

2. Produkteinsatz
e (Client-Software: Office-Anwender ohne besondere Vorkenntnisse
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e Server-Software: Fachinformatiker — Anwendungsentwicklung

3. Produktiibersicht
die Software dient zum Ablesen von telemetrischen Daten

4. Produktfunktionen

e Server:
Protokollierung aller Ereignisse
Messung und Bereitstellung der Windrichtung, Windgeschwindigkeit, Luftdruck, Luftfeuch-
tigkeit sowie der Temperatur
Benutzerverwaltung
Auslosen und Protokollieren von Warnmeldungen

e C(lient:
Darstellung der Messwerte
individuelles Auslosen von Warnmeldungen
Betrachtung der Protokollierung der Warnmeldungen

5. Produktdaten
e Datenhaltung fiir die Ermittlung des 24-Stunden-Maxi- und -Minimums, die Benutzerverwal-
tung, die Protokollierung der Alarmereignisse, die Ereignisse am Server und die Konfigurations-
daten der serielle Schnittstellen, der TCP/IP-Verbindung, des Triggers sowie die Namen der Da-
tenbanken

6. Produktleistungen
¢ FEinschriankungen sind aufgrund der Rechnerausstattung nicht zu erwarten.
e bei Ausfall der Standleitung zwischen der Wetterstation auf dem Felsberg in Bensheim und der
Zentrale in Darmstadt kdnnen keine Daten {ibermittelt werden.
7. Benutzeroberfldche

Wetterserver
Datei |Optionen |Hi1fe |

| Time | Message

Wetterclient

Datei Optionen Steuerung Hilfe

—Daten

Aktuell Min Max

Temperatur
Luftdruck
Luftfeuchtigkeit
Niederschlag
Windstirke

Windrichtung

Warnungen
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8. Nichtfunktionale Anforderungen
e keine

9. Technische Produktumgebung
e Hardware:
Client-Rechner: Intel PII 333 MHz, 256 MB Arbeitsspeicher, 8 GB Festplatte
Server-Rechner: Intel PI 166 MHz, 64 MB Arbeitsspeicher, 2 GB Festplatte
e Software
Client-Rechner: Windows 2000 Betriebssystem und Office 2000
Server-Rechner: Windows 2000 Betriebssystem und Office 2000

Losungen zur 3. Unterrichtseinheit:
Festigungsphase I: Erstellung von Anwendungsfalldiagrammen

¢ Bestimmung der Akteure und Systemgrenzen:

Akteure: Admin, Benutzer, Trigger, Datenbank, Registry, Messgerit und Mail-Server
Systemgrenzen: Client, Server

e Identifizierung der Anwendungsfille:

Server: Server starten, Login Admin, Benutzer verwalten, Einstellungen vornehmen, Messwerte
abfragen, Ubermittlung auswerten und Mail erstellen

Client:  Client starten, Login Benutzer, Einstellungen vornehmen, Messwert abfragen, Protokoll
ansehen, Warnmeldung auslosen, Passwort indern, Ubermittlung auswerten

e Anwendungsfalldiagramm®

Benutzer ‘
Server starten
~~  Einstellungen vornehmen

P

T

Mail-Server

Mail erstellen ] f f
‘Messgerate

vom Benutzer

A Login Admin
Admin
O Messwerle abfragen : Trigger
| —_ |
: Benutzer verwalten Ubermittlung auswerten
Datenbank “-------ocoom o R .....................................

TCRIFP

t Client ' Datenbank

Trigger C“E"ti Messwerte abfrager| fberminlung auswerten
i Protokoll ansehen [ )

Warnmeldung auslosen O

Passwort &ndern t

Einstellungen vornehmen Registry

Benutzer ‘ Login Benutzer

O

‘ Client starten

* Die Darstellung des Anwendungsfalldiagramms erfolgt bei den Schiilern von Hand.
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Festigungsphase II: include- und extend-Beziehungen

Benutzer verwalten

<Zinchudes» :

Benutzer anlegen

-

Benutzer verwalten

Messwerte abfragen:

<<includes > I//_\
e

Benutzer lozchen

<Lincludes» :’ :

Paszswort andern

<<includes >

<Linciudes»
<<inchudes > O
Benutzer vorhanden
<Linciudes»
<<includes >

0

R5232-5chnittztella abfragen

<<includes >

Co=—

Messwerte abfragen

O

24-h MinMax uberprufen

<{includes»

Einstellungen vornehmen (Server):

o

Prognosewerte enrechnen

<extends»

)

Einstellungen vornehmen

<gemtends»

<eestends > : ;

IP-Adrezze verandern

0

Triggerzeit verandern

0

<<includes > 7@
neue Daten in DB eintragen
<<includes»
<extend: > Q
Mail erstellen
<eincludes >

<<includes»

Registrp-Eintrag erneuern

<<inchudes »

Portnummer verandern

Losungen zur 3. und 4. Unterrichtseinheit:

Arbeitsblatt 4: Erstellung von Anwendungsfalldiagrammen

Aufgabe 1:

Ein Anwendungsfalldiagramm beschreibt die mdglichen Interaktionen in Form von Anwendungsfillen
von externen Akteuren mit dem System. Ein Anwendungsfall beschreibt, wie Anwender das System
nutzen, um eine Aufgabe zu erledigen, die ein definiertes Ziel hat. In dem Anwendungsfall ist fiir ein
Ziel eines solchen Akteurs in Textform zusammengefasst, wie Akteure und System kommunizieren
und kooperieren, um dieses Ziel zu erreichen.

Aufgabe 2:
Akteure:

Kunde und Banksystem

Anwendungsfille: Kontostand anzeigen und ausdrucken, Geld abheben, Geld einzahlen, Geld iiber-
weisen, und sich identifizieren.
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Anwendungsfalldiagramm S —— ‘

zier| 3
Geld abheben
Geld elnzahlen

Geld iiberweisen

Knntnstand ausdrucken

Aufgabe 3:

Akteure: Kunde, Mitarbeiter, Kunde Trigger und Drucker
Anwendungsfalle: Kunden anlegen, Kunden &dndern, Angebot unterbreiten, Faxbestellung eingeben,
Kundendaten einsehen und Verkaufsbericht erstellen

Anwendungsfalldiagramm: G = =T vy

f Kunden anlegen 1 - O '
Kunden aendern 0nline—Bsstellh
Mitarbeiter 1 : /!7
: ; : i : : Kunde

Angebot unterbreite Angebot unterbreiten |
\I&st ellung eingeben : H :
unde H 3

Losungen zur Unterrichtseinheit 3 und 4:
Festigungsphase I: Erstellung von Anwendungsfalldiagrammen mit der Software Jumli

Die Darstellung der Losungen zur Festigungsphase I und IT der 3. Unterrichtseinheit erfolgte bereits mit
der Software Jumli und entspricht somit der Losung dieser Phase.

Festigungsphase II: Erstellung von Anwendugsfallschablonen

e Anwendungsfall ,,Messwerte lesen*

Kurzbeschreibung: Es werden Messungen der Windrichtung, des Luftdrucks, der Luftfeuchtigkeit,
der Windgeschwindigkeit und der Temperatur durchgefiihrt.

Vorbedingung: Anfrage vom Anwendungsfall ,Messwerte abfragen®.

Nachbedingung:  Es wurden Messdaten vom COM-Port gelesen und die aufgearbeiteten Werte
an den Anwendungsfall ,,Messwerte abfragen* tibermittelt.

Primérszenario:

1. Der Anwendungsfall ,,Messwerte abfragen baut eine TCP/IP Verbindung zum Anwendungsfall
,,Messwerte lesen’ auf.

2. Windrichtung, Luftdruck, Luftfeuchtigkeit, Windgeschwindigkeit und Temperatur werden vom
COM-Port gelesen und aufgearbeitet.

3. Min- bzw. Maxwerte werden aktualisiert.

4. Messdaten werden an den Anwendungsfall ,,Messwerte abfragen™ tibermittelt.

5. TCP/IP Verbindung wird getrennt.

Sekundirszenarien: Eine der fiinf Messungen konnte nicht durchgefiihrt werden.
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e Anwendungsfall ,,24h-Extremwerte aktualisieren*

Kurzbeschreibung: Nachdem der Luftdruck, Windgeschwindigkeit und die Luftfeuchtigkeit ge-

Vorbedingung:

Nachbedingung:

Primérszenario

messen wurde, wird der Minimal- bzw. Maximalwert der letzten 24 Stunden
ggf. aktualisiert und alle Werte werden angezeigt.

Temperatur, Luftdruck, Windgeschwindigkeit und die Luftfeuchtigkeit wurden
gemessen.

Die Extremwerte sind ggf. aktualisiert und alle neuen Werte werden angezeigt.

1.Datenbank mit den Werten der letzten 24 Stunden wird gedftnet.

2.Daten, die lter als 24 Stunden sind, werden geloscht und die neuen Daten werden eingetragen.
3. Neue Min- und Maxwerte werden ermittelt.

4. Datenbank wird geschlossen.

Sekundérszenarien: Fehlerhafter Zugriff auf den Luftdruckmesser.

Arbeitsblatt 5: Erstellung von Anwendungsfalldiagrammen
a) Akteure: Kunde und Servicetechniker

b) Anwendungsfille

e Pfandgegenstinden zuriickgeben

Kurzbeschreibung: Der Kunde gibt einen Pfandgegenstand zuriick und der Pfandwert erhoht sich

Vorbedingung:
Nachbedingung:

Primarszenario:

entsprechend.
Kunde will eine Getréinkedose, Pfandflasche oder Getrankekiste zurtickgeben.

Der Automat ist bereit fiir neue Riickgaben.

1. Gibt der Kunde einen Pfandgegenstand zuriick, wird vom System durch eine Vermessung festge-
stellt, um welchen Typ Getrénkedose, Pfandflasche bzw. Kiste es sich handelt.

2. Wird der Pfandgegenstand angenommen, erhoht das System den Wert der zurlickgegebenen
Pfandgegenstinde des Kunden sowie die Anzahl aller am Tag zuriickgegebenen Pfandgegenstéin-

de.

3. Der Kunde driickt den Knopf zum Beenden der Riickgabe und erhélt einen Beleg, auf dem die
Anzahl und der Pfandwert der zuriickgegebenen Pfandgegenstéinde aufgedruckt sind.

Sekundirszenarien: Wird der Pfandgegenstand nicht angenommen, wird "Ungiiltig" auf dem Dis-

play ausgegeben.

e Tagesreport erstellen

Kurzbeschreibung: Servicetechniker fordert das System auf, den Tagesreport iiber die Menge der

Vorbedingung:
Nachbedingung:

Primarszenario:

zuriickgegebenen Pfandgegenstinde auszudrucken.
Servicetechniker will Tagesreport abfragen.
Zahler werden auf Null zuriickgesetzt und ein neuer Report startet.

Das System druckt die Anzahl der Pfandgegenstinde eines Typs sowie die
Summe aller zuriickgegebenen Pfandgegenstéinde aus.
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¢ Informationen indern

Kurzbeschreibung: Servicetechniker will Daten des System dndern, wie z.B. Pfandpreis, Grof3e fiir
jeden Pfandgegenstand.

Vorbedingung: Servicetechniker will Anderungen vornehmen.
Nachbedingung:  Daten sind aktualisiert.

Primirszenario:  Servicetechniker gibt neue Daten ein.

e Pfandgegenstand stecken geblieben
Kurzbeschreibung: Ein Pfandgegenstand ist beim Einzug stecken geblieben.
Vorbedingung: Pfandgegenstand ist stecken geblieben.
Nachbedingung:  Kunde kann mit der Riickgabe fortfahren.

Primiérszenario:

1. Alarm wird aktiviert, um den Servicetechniker zu rufen.

2. Der Servicetechniker behebt den Fehler und stellt den Alarm aus.

3.Der Kunde kann mit der Riickgabe der Pfandgegenstéinde fortfahren.

4. Der Pfandwert der bisher vom Kunden zuriickgegebenen Pfandgegenstinde bleibt giiltig.

5.Der Kunde erhilt keinen Pfand fiir den stecken gebliebenen Pfandgegenstand, da er erneut zuriick-
gegeben werden muss.

Sekundiirszenarien: Fehler kann nicht behoben werden. Auf dem Display wird ,,Defekt* ausgege-
ben.

¢ Beleg ausdrucken

Kurzbeschreibung: In beiden Anwendungsféllen ,,Riickgabe von Pfandgegenstinde und ,,Erstelle
Tagesreport wird ein Beleg ausgedruckt. Zur besseren Strukturierung und Wie-
derverwendbarkeit wird diese Funktion in einen neuen Anwendungsfall ,,Beleg
drucken® ausgelagert.

Vorbedingung: Kunde oder Servicetechniker fordern Beleg an.
Nachbedingung: Beleg wurde ausgedruckt.

Primérszenario:
1.Uberpriifen der Hardware (Papier vorhanden etc.).
2.Beleg wird ausgedruckt.

¢) Anwendungsfalldiagramm

Pfandgegenstand steckengeblieben

L qdentendsy . E
<dincludes » O <<includes> :
E Tagesreport erstellen E

Pfandgegenstanden zuriickgeben
O/Ejrmcetechniker

Informationen dndern

Kunde
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Losungen zur 5. Unterrichtseinheit:

Festigungsphase I: Erstellung der Oberflichen

Die Losungen befinden sich auf der CD-ROM im Ordner ,,Losungen / 5.Unterrichtseinheit / WetterSer-
ver* bzw. ,,Losungen / 5.Unterrichtseinheit / WetterClient”. Zur Ansicht muss das Projekt gedffnet wer-
den. Im Projektverzeichnis ,,Ressourcen / Dialog™ befinden sich die erstellten Dialoge. Mit Hilfe des
Ressourcenbetrachters kénnen diese aufgerufen werden.

Exemplarisch folgt an dieser Stelle die Darstellung des Startmeniis der Server- und Clientanwendung.

& wetterserver i

Datei  Optionen  Hilfe

x| & wetterClient N

| Timne | Message

Datei Optionen  Steusrung  Hife

x|

[ | Daten

21.07.2004 02:22:16  Wilkommen!!

Luftdruck.

Temperatur

Luftfeuchtighkeit
Miederschlag

‘Windstarke

‘Windrichtung

Akbuell Iin Max

Schwankung

Mo \Warnings

Losungen zur 6. Unterrichtseinheit:

Festigungsphase I: Bestimmung von Objekten in UML-Notation

:Personl :Person2 :Person3
nachname : Meier nachname : Schnidt nachname : Miiller
vorname : Max vormame : Karl vorname : Markus
funktion  : Pilot funktion : Flugbegleiter funktion : Flugbegleiter
gehalt : 14000 gehalt 1 2700 gehalt : 2700

:Flugl :Flug2 :Flugzeugl
nummer : 321 nummer : 322 typ : Boing 707
von : Miinchen von : Helsinki sitzplaetze : 120
nach . Helsinki nach : Miinchen stauraum : 400
am . 28.04.2204 am 1 28.04.2204 baujahr : 1970
preis 2 99 preis : 99

Arbeitsblatt 6: Erstellung von Klassen in UML-Notation

Aufgabe 1:

Dose

- inhalt : float
- maxInhalt : float

bool
float

+ trinken( float) :
+ wieVoll(void) :

Aufgabe 2:

Uhr
-stunden : int
-minuten : int

- sekunden: : int

+ setZeit(int stunden, int minuten, int sekunden) : bool

+ getStunden(void)
+ getMinuten(void) :
+ getSekunden(void) :

nt
int
int
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Aufgabe 3:

Konto Kunde
-nummer ; int - name © string
-stand  : double - geburtsort : string
- -wohnort : string
+ getStand(void) : double _ _
+ getNummer(void) : int +getName(V91d) sting
+ setStand(double) : void + setName(string) : void
+ getGeburtsdatum(void) :  string
+ setGeburtsdatum(string): ~ void
+ getWohnort(void) string
+ setWohnort(string) void
Aufgabe 4:
a)
CAppSettings

- Trigger : DWORD
-IPAdresse : DWORD
- Port : DWORD
+ SetTrigger(DWORD val) : void
+ SetlpAdresse(DWORD val): void
+ SetPort(DWORD val) : void
+ GetTrigger(void) : DWORD
+ GetlpAdresse(void) : DWORD
+ GetPort(void) : DWORD

b)

AppSettingsCom AppSettingsDBs AppSettingsMeasurement
+ Baudrate : int + UserDBPath : CString| |+ SettingsCOM : AppSettingsCOM
+ BytSize : int + MeasurementDBPath  : CString| |+ Trigger : DWORD
+ StopBit  : int + LogDBPath : CString
+ Parity : int
+ Interface : int

CAppSettings

- SettingsMeasurement : AppSettingsMeasurement
- SettingsDBs : AppSettingsDBs
- SettingsListenPort : int
+ SetMeasurement(AppSettingsMeasurement &Data) : void
+ SetDBs(AppSettingsDBs &DBs) : void
+ SetListenPort(int Port) : void
+ GetMeasurement(void) : &AppSettingsMeasurement
+ GetDBs(void) . &AppSettingsDBs
+ GetListenPort(void) . int
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Aufgabe 5:

Flug Person Flugzeug
- nummer : int -nachname : string - typ : string
-von : stqng -vorname : string - sitzplaetze : int
- nach : Smg - funktion : string - stauraum: int
- datgm : string - gehalt : double - baujahr : int
~preis  : double + setNachname(string) : void + setTyp(string) + void
+ setNummer(int)  : void + setVorname(string) : void + setSitzplaetze(int) : void
+ setVon(string) : void + setFunktion(string) : void + setStauraum(int) : void
+setNach(string) ~ : void + setGehalt(double) : void + setBaujahr(int) : void
+ setDatum(string) @ void + getNachname(void) : + getTyp(void) . string
+ setPreis(double) : void string + getSitzplaetze(void) : int
+ getNummer(void) : int + getVorname(void) : string + getStauraum(void) : int
+ getVon(void) © string + getFunktion(void) : string + getBaujahr(void) : int
+getNach(void) ~ : string | | + getGehalt(void)  : string
+ getDatum(void)  : string
+ getPreis(void) : double

Losungen zur 7. Unterrichtseinheit:

Ubungsaufgaben:
Der Quellcode der Ubungsaufgaben befindet sich im Ordner ,,Lésungen / 7.Unterrichtseinheit.

Hinweis zur Aufgabe 3: Der Unterschied zwischen einem Objektattribut und einem Klassenattribut
wurde noch nicht besprochen. Darum muss bei Besprechung der Aufgaben dieser Unterschied klar
herausgearbeitet werden.

Losungen zur 8. Unterrichtseinheit:

Klausuraufgaben:

Aufgabe 1

Die Firma SoftTec mochte fiir eine Firma, die Werkzeuge herstellt, eine Software erstellen, die die
Geschiftsablaufe unterstiitzt. Das relativ unerfahrene Team von SoftTec entscheidet sich, nach dem
Wasserfallmodell vorzugehen. Geben Sie an, welche Phasen dabei durchlaufen werden. Formulieren
Sie fiir jede Phase ein knappes Dokument (z.B. in Stichpunkten, 1-2 Sétze), das als Ergebnis dieser
Phase auftreten konnte.

Aufgabe 2

Welche Inhalte sollte ein Pflichtenheft beinhalten? Geben Sie zu jedem Punkt eine kurze Erlduterung
(nicht langer als drei Sitze).

Aufgabe 3

Problembeschreibung:

Eine Firma will ihre Artikel und Bestellungen verwalten. Fiir jeden Artikel werden die Artikelnummer,
der Lieferant, die Artikelbezeichnung und der Verkaufspreis festgehalten. Jeder Artikel gehort zu einer
Artikelgruppe. Neue Artikel werden vom Sachbearbeiter in den Bestand aufgenommen.

Die Lagerung der Artikel kann an mehreren Orten erfolgen. Beispielsweise lagert die Firma Artikel in
ithren Filialen in Darmstadt, Bensheim und Frankfurt. An jedem Lagerort werden fiir alle Artikel der
Maximal- und Mindestbestand, der aktuelle Bestand und der Lagerort gespeichert. Eine Lagerliste soll
Auskunft tiber die Bestdnde geben.
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Jeden Tag werden die Lagerbestinde vom Lagerverwalter kontrolliert. Wird der Mindestbestand unter-

schritten, so wird ein Bestellvorschlag erstellt. Fiir jedes Lager wird errechnet, wie viele Artikel nach-

bestellt werden miissen. Die vorgeschlagene Anzahl errechnet sich aus dem Maximalbestand und dem

aktuellen Bestand. Die Anzahl ist auf ein n-faches der Verpackungseinheit des Lieferanten abzurunden.

Ein Kunde kann eine oder mehrere Bestellungen erteilen, die erfasst werden miissen. Jede Bestellung

erhélt eine eindeutige Bestellnummer. AuBlerdem werden das Bestelldatum, das Lieferdatum und die

Portokosten festgehalten.

Jede Kundenbestellung kann sich auf mehrere Artikel beziehen. Fiir jeden bestellten Artikel ist die

gewiinschte Anzahl festzuhalten. Aulerdem kann der Gesamtpreis flir mehrere Artikel ungleich An-

zahl * Verkaufspreis sein. Jede Kundenbestellung wird von einem Sachbearbeiter bearbeitet. Fiir jeden

Sachbearbeiter sollen dessen Personalnummer, ein Kiirzel, der Name und die Telefonnummer gespei-

chert werden.

AuBlerdem sollen folgende Statistiken erstellt werden:

e Vom Sachbearbeiter soll ermittelt werden, welchen Umsatz ein Kunde X im aktuellen Jahr erzielt
hat.

e Vom Personalchef soll ermittelt werden, welchen Umsatz ein Sachbearbeiter X mit seinen verschie-
denen Kunden erzielt hat.

a) Finden Sie die Akteure des Systems und geeignete Anwendungsfille.
b) Stellen Sie den Sachverhalt in einem Anwendungsfalldiagramm dar.

Aufgabe 4

a) Was ist eine Methode?
b) Was ist eine Klasse?
¢) Was ist der Unterschied zwischen Objekt und Klasse?
d) Was versteht man unter einem Konstruktor und was ist der Default-Konstruktor?
e) Stimmt es, dass ...
e cine Klasse immer mindestens / genau / hochstens einen Konstruktor haben muss?
e cine Klasse immer einen Default-Konstruktor haben muss?
e der Compiler einen Default-Konstruktor erzeugt, wenn fiir eine Klasse keiner definiert wurde.
¢ Objekte immer mit einem Konstruktor initialisiert werden?
e ¢in Objekt, deren Klasse mindestens einen Konstruktor hat, immer mit einem Konstruktor initia-
lisiert wird.
¢ Klassen mit Konstruktor auch einen Destruktor haben miissen?
e Klassen mit Destruktor auch einen Konstruktor haben miissen?

Losungen
Aufgabe 1
¢ Analyse: Grobe Formulierung der Ziele, Erfassung des Problembereichs, Machbarkeits-
studie und Analyse des Ist-Zustandes.
¢ Definition: Erstellung des Lastenheftes, der Systemspezifikation und des Pflichtenheftes.
e Entwurf: Entwicklung der Systemarchitektur, Schnittstellen der Komponenten festlegen

und Modulkonzept erarbeiten.

e Implementierung: Strukturierung der Komponenten in Module, Spezifikation einzelner Module
sowie Codierung, Generierung und Wiederverwendung.

o Test: stufenweise Integration der einzelnen Module und Komponenten mit anschie-
Bendem Test. Anschliefend testen, ob die Implementierung zusammen mit der
Umgebung funktioniert.

e Einsatz/Wartung: Korrektur von Fehlern und Erweiterung oder Anpassung der Funktionalitit.
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Aufgabe 2

1. Zielbestimmung:

2. Produkteinsatz:

3. Produktiibersicht:

4. Produktfunktionen:
5. Produktdaten:
6. Produktleistungen:

7. Benutzeroberfliache:

In diesem Abschnitt gilt es zu beschreiben, welche Vorhaben durch den Ein-
satz des Produkts erreicht werden sollen. Hierbei wird unterschieden zwischen
Muss-, Wunsch- und Abgrenzungs-Kriterien.

In diesem Abschnitt werden der Anwendungsbereich und die Betriebs-
bedingungen definiert.

In Form eines Ubersichtsdiagramms wie Funktionsbaum, Anwendungsfall-
oder Datenflussdiagramm wird eine grobe Ubersicht iiber das Produkt gege-
ben.

In Abhingigkeit von dem gewihlten Ubersichtsdiagramm im Punkt 3 erfolgt
hier eine Konkretisierung und Detaillierung.

In diesem Abschnitt erfolgt die detaillierte Beschreibung und deren voraus-
sichtlicher Umfang der langfristig zu speichernden Daten.

Produktleistungen geben Leistungsanforderungen bzgl. Zeit oder Genauigkeit
an einzelne Funktionen und Daten.

In diesem Abschnitt werden - entsprechend dem Windows-Gestaltungs-
Regelwerk oder unternehmenseigener Gestaltungs-Regelwerke - grundlegen-
de Anforderungen an die Benutzungsoberfléche festgelegt, z.B. Fensterlayout,
Dialogstruktur und Mausbedienung.

8. Nichtfunktionale Anforderungen: In diesem Abschnitt werden alle Anforderungen aufgefiihrt, die

sich nicht auf die Funktionalitét, die Leistung und die Benutzeroberfliche be-
ziechen wie z.B. einzuhaltende Gesetze und Normen, die die Entwicklung ent-
scheidend beeinflussen.

9. Technische Produktumgebung: Die technische Produktumgebung beinhaltet die Softwaresysteme,

Aufgabe 3

die fiir den Betrieb zur Verfligung stehen miissen, die Hardwarevorausset-
zungen sowie die organisatorischen Voraussetzungen fiir den Betrieb.

a)  Akteure sind: Sachbearbeiter, Lagerverwalter und der Personalchef.
Anwendungsfille sind: Artikel erfassen, Kundenbestellung erfassen, Lagerbestinde kontrollieren,
Bestellvorschlag erstellen und Kundenstatistik erstellen

b)  Anwendungsfalldiagramm:

Bestellsystem .

Sachbearbeiter

Kundenbestellung erfassen

-

Kundenstatistik erstellen

\:\O Sachbearbeiterstatistik erstellen Perzonalchef

i i ‘: <<entend: > i :

Lagerverwalter .

i Lagerbestande kontrollieren Bestellvorschlag erstellen
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Aufgabe 4

a) ,,Methoden* sind Handlungsvorschriften zur Ausfiihrung von Diensten.

b) Eine ,Klasse™ ist eine Menge von ,,Objekten* mit gleichen Merkmalen und gleichem Verhalten.
»,Merkmale* sind die von einem Objekt ausfiihrbaren ,,Methoden* zusammen mit den ,,Attributen‘
des Objekts. Die Klasse reprasentiert das Konzept oder den abstrakten Begrift, den man sich von
thren Objekten macht. Technisch ist eine Klasse ein Baumuster ihrer Objekte. Da eine Klasse die
Merkmale und das Verhalten ihrer Objekte charakterisiert, bezeichnet man die Klasse auch als den
,»1yp* der Objekte.

¢) Ein Objekt ist eine Auspragung einer Klasse, wenn man die Klasse als Typ (Baumuster) betrachtet
und ein Objekt ist Element einer Klasse, wenn man eine Klasse als Menge gleichartiger Objekte

betrachtet.

d) Ein Konstruktor ist eine Initialisierungsfunktion die automatisch aktiviert wird, wenn ein Objekt
vom entsprechenden Typ angelegt wird. Der Default-Konstruktor wird aufgerufen, wenn es keine
Hinweise des Programmieres gibt, die den Aufruf eines anderen Konstruktor fordern. Z. B. keine

Parameter bei einer Variablendefinition.

e) Stimmt es, dass ...
eine Klasse immer mindestens ...
eine Klasse immer einen Default-Konstruktor ...
der Compiler einen Default-Konstruktor ...

ein Objekt, deren Klasse mindestens ...
Klasssen mit Konstruktor auch einen ...

[
[
[
e Objekte immer mit einem Konstruktor ...
[
[ ]
[ ]

Klassen mit Destruktor auch einen ...

Losungen zur Unterrichtseinheit 9:

Folie 2: Wie sieht das Klassendiagramm aus?

Nein
Nein
Nein
Nein
Ja

Nein
Nein

Flug

Passagier |

hat

Pilot 1 steuert
X

Flugbegleiter | = bpetreut

fliegen mit

p,

Folie 2: Wie sieht das Klassendiagramm aus?

Person

K
"
"

Flug

hat

Pilot 1 steuert
y
Flugbegleiter| | betreut =
Passagier *  fliegen mit T *

Flugzeug
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Arbeitsblatt 7: Erstellung von Klassendiagrammen

Aufgabe 1

Aufgabe 2

CHaus

— m_GrundstuecksMr: int

CEigentumswohnung

— m_wWohnungshr:

kauf

v

Clmmobilie

1

JuristischePerson

— rm_Mane : string

— m_Adresse : string
— m_Freis : double

nirrirmt

CBaugrundstick

— m_Auflagen : string

T

1

Unternehmen

Privatper

s50n

L

Bank

Person

— m_Machname : string
— m_%orname : string

Student

— m_Matrikelnr :int

I

‘D\

Mitarbeiter

— m_Personalnr: int

-

CDarlehn

m_Betrag : double
m_Darlehnsre:int
m_Tilgungssatz ;
m_~Zinssatz : double

StudentischeHiliskraft Professor Assistenten
Praesident Yizepraesident
1 1
ist ist
1 1
Universitit 1 hat q» Abteilung

— m_Mame : string

1 hat

— m_Mame : string

1
1.

hat

Gebaeude

— m_Bauzustand : bool
— m_Mare : string

T T

Adresse

=== — m_Oirt: string

— m_Plz: string

— m_>3Strasse : string

InstitutG HoersaalG HorsaalR
1 hat 1.7

1 1

hat hat

1.% 1%

SeminarR
- - = Raeume
— m_Sitzplaetze :int —
— rm_Mr:int
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Arbeitsblatt 8: Erstellung von Klassendiagrammen

Aufgabe 1
Stellmacher Angestellte Kutscher
D — m_Name : string i] — m_Personenbefdrderungsschein : boal
— m_Personalnr: int
ist zutanclig 1 1
hat 1
Wagen 1.* 1 Fuhrunternehmen
— m_Kennzeichen : string — m_Adresse : string
hat — m_Mame : string
Z% A 1 werantwortlich fur
hat .
Lasten 1 2- 1.
— m_MaxZuladung : double hraucht Pferde
1.4 | =
braucht
1 1
FPersonen
— m_Sitzazahl : int
PersonenlLasten
braucht
1
Aufgabe 2
Schuelergruppe hat Unterrichtsstunde
— m_Art: string . — m_Uhrzeit: time
— m_Bezeichung : string 1. 1.

K

RegulareStunde Vertretungsstunde
— m_Wwochentag : string — m_Daturm ; date

1
hat Unterricht

hat Verretung

hat
1 1
hat Fakulta
Fach Lehrer .
~m_Hame - sting 1= 1 | — m_Mame: string

¢ Die Information, ob es sich bei einer Schiilergruppe um eine Klasse oder einen Kurs handelt, kann
einfacher in einem Attribut festgehalten werden.

e Da sich das Verhalten der Klassen Unterstufenklasse, Oberstufenklasse, Oberstufenkurs und Mittel-
stufenkurs nicht voneinander unterscheidet, konnen sie zusammengefasst werden.

e Die Angabe des Wochentags ist nicht fiir alle Unterrichtsstunden, sondern nur fiir reguldre Unter-
richtsstunden erforderlich, da bei Vertretungsstunden der Wochentag durch das Datum gegeben ist.

e Die Assoziation zwischen Lehrer und Unterrichtstunde ist zu stark generalisiert. Sie enthilt sowohl
Stunden aus dem Lehrerstundenplan als auch Vertretungsstunden. Da der Lehrerstundenplan und der
Vertretungsplan in der Anwendung separat gehandhabt werden, ist es sinnvoll, die Assoziation ,,halt
in der Aufgabenstellung durch die Assoziationen ,,Lehrerstundenplan‘ und ,,Vertretungsplan zu er-
setzen.
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Losungen zur Unterrichtseinheit 10:

Arbeitsblatt 9: Vererbung in C++
Aufgabe 1

a) class CVan : public CAuto
{

private:
int m_SitzAnzahl;
public:
CVan(string art, int sitzAnzahl) : CAuto(art) {m_SitzAnzahl = sitzAnzahl;}
int getSitzAnzahl() {return m_SitzAnzahl;}

}

b) in der Klasse Auto: Attribut m_Art und Methode string getArt()
in der Klasse Van: Attribut m_SitzAnzahl, Methode string getArt() und Methode int getSitzAn-
zahl()

Aufgabe 2
int main( )
{
Abgeleitet * pa = new Abgeleitet;
Basis  * pb=pa;
pa->f();
pb->1();
cout <<pa->x <<endl,  // Ausgabe: 10
cout <<pb->x <<endl; // Ausgabe: 10

Das Programm erzeugt die Ausgabe 10, 10. Zeiger pa und pb zeigen zwar auf das gleiche Objekt, aber
mit pa->f( ) und pb->f( ) werden unterschiedliche Methoden dieses Objekts aktiviert. Der Typ von pa
und pb entscheidet iiber die jeweils zu aktivierende Methode.

Aufgabe 3

Das Programm ist korrekt und erzeugt die Ausgabe: 1111, 1112, 113
111,112,113

Die Methode a.print( ) aktiviert Abgeleitet::print flir a und gibt die abgeleiteten Anteile aus. Der Zeiger
pa zeigt auf das gleiche Objekt. Da pa aber vom Typ Basis* ist, wird mit pa->print() die Methode Ba-
sis::print aktiviert und die gibt den Basis-Anteil von a aus.

Arbeitsblatt 10: Uberladen bzw. Uberschreiben von Methoden

Aufgabel

bla.m(a); /1 bla.m(b); /1 bla.m(c); /1 bla.m(d); //2 bla.m(e); /3 bla.m(e,d); /5
bla.m(e,e); // Kompiler kann sich nicht zwischen 5 und 6 entscheiden

Aufgabe 2

class Aklasse

{ .
int a;
void aMethode(int a) {}
void aMethode(int a, int b, int ¢){} Uberladung

}3

108



class B1Klasse : public AKlasse
{
int b;
void aMethode(int a, int b){}
void bMethode(int ¢){}
}:

class B2Klasse : public AKlasse

void aMethode(int a){}
}:

b)

class AKlasse

class B1Klasse : AKlasse
class B2Klasse : AKlasse
class C1Klasse : B1Klasse

Uberladung
nichts von beidem

Uberschreibung

Hier sind folgende Attribute giiltig: a .
Hier sind folgende Attribute giiltig: a,b .
Hier sind folgende Attribute giiltig: a .
Hier sind folgende Attribute giiltig: a,b,c .

Arbeitsblatt 11: Abstrakte Klassen

Aufgabe 1
<< abetract:>
Verkehrzmittel
<<abstracts» <<abstracts»
Fahrzeug Wazserverkehrsmittel
PEW LKW Autobus Schiff Floss
Taxi LKW mAnhaenger Faehre ContainerS chiff Yacht
Aufgabe 2:
a)
<< abstracts >
CB auteil

— m_Breite : int

— m_Haoehe : int

— m_IDBauteil : int

— zaehler : static int

2 CBauteill hoehe : int, breite : int ] ;

+ getBreite(] : int

+ getFaeche(] : int

+ getHoehe(] : int

+ getld(]: int

CBauteild, CBauteilC CBauteilB

— m_Farbe : string
m_|DB auteil : int
zaehlerd, : static int

— m_IDEB auteiC : int
— zaehlerC ; static int
+ CEBauteiCl groesze ; int ] ;

+ getFarbe(] : sting

+ CBauteilt[ hoehe : int, breite : int, farbe : string | :

— m_Gewicht : int
m_|DEBauteild : int
zachlerB : static int

+ CEauteilB[ hoehe : int, breite : int, gewicht : int ] :

+ CEauteilB(]:
— getGewichtf] : int
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b)

class CBauteil class CBauteilA : public CBauteil
¢ L
private: private:

static int zaehler; static int zaehlerA;

int m_IDBauteil; int m_IDBauteilA;

int m_Hoehe; string m_Farbe;

int m_Breite; public:

CBauteil A(int hoehe, int breite, string farbe ):
CBauteil(hoehe, breite ),m Farbe(farbe)
{ m_IDBauteilA = zaehlerA;

protected:
CBauteil( int hoehe, int breite ):
m_Hoehe(hoehe), m Breite(breite)

{ zaehlerA+t;
m_IDBauteil = zachler; .
sachler-: string getFarbe( )
) ’ {return m Farbe;
. }
public: void print( )
int getIDBauteil( ) {return m_IDBauteil; } { cout<<"Bauteil A"<<endl;
int getHoehe( ) {return m_Hoehe;} cout<<"IDBauteil :"<<getIDBauteil( )<<end];
int getFaeche( ) {return (m_Hoehe*m_Breite); } cout<<"IDBauteilA:"<<m_IDBauteilA<<end];
int getBreite( ) {return m_Breite; } cout<<"Breite : "<<getBreite( )<<endl;
b cout<<"Hoehe : "<<getHoehe( )<<endl;
int CBauteil::zachler = 1; cout<<"Faeche  :"<<getFaeche( )<<endl;
cout<<"Farbe : "<<m_Farbe<<endl<<end];
}

¥
int CBauteilA::zaehlerA = 1;

Die Klassen CBauteilB und CBauteilC sind analog der Klasse CBauteilA aufgebaut.

c)

int main( )

{
CBauteilA A1(11,12,"blau"), A2(11,12,"blau");
CBauteilB B1(21,22,23), B2(21,22,23);
CBauteilC C1(31), C2(31);
Al.print(); Bl.print(); C1.print();
A2print();  B2.print(); C2.print();
return 0;

}

Losungen zur Unterrichtseinheit 11:
Festigung: Arbeitsauftrag - Entwicklung der Klassen fiir die Fachkonzept-Zugriffsschicht

a)
Server:
CAppSettingsDBsDIg CAppSettingsMeazurementDIg CUserAddUserDIg CAppSettingsHetworkDlg
— m_LogFile : CSting — m_BaudRate : int — m_Admin: BOOL — m_LigtenPort : int
— m_MezzDb : CSting — m_ButeSize : BYTE — m_Modifpl)zer : bool + CAppSettingsh etworkDlagf) :
— m_UgzerDb : CSting — m_lnterface : int — m_Passwdl : CShing + GetPor]] : int
+ CAppSettingzDB0lal) : — m_F'arit_l,lEin_t — m_PasswdZ : I:Strin_g + SetPart) ; woid
+ ~CippSettingsDBsDig() : - l'ﬂ_StF'I:'BItilmt — m_UserMame : CSting + ~ChppSettingsMetworkDlgl] :
— m_Trigager : int + ClUzertddlzerDlg() -
- + ChppSetingzteasurementDigl) : + GetPazzwd(): CString
EUSB[LngD_Ig + ~ChppSettingztdeazurementDigl) : + GetRightz(] : BOOL
— m_Paszwd : Clking + GetlserMame() : CSting
— m_UserMame : CString ClUserM - + SetModi] ; void
+ CUserLognDlgl) - ser a.nagemerll q + SetPagzwd(] : void
+ GetPasawd() : CSting — m_sgerLigtCel : CLigtChl + SetRights(] : void
+ GetUgerMame(] : CSting + CUszeranagementDlgf] : + SetlzeMame(] : void
+ ~“CUserLoginDlal] : + ~ClzerManagemmenthigl) : + ~ClserdddU serDlgl] :
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Client:

CChangePasswdDIg CAppSettingzMetworkDlg CUszerLoginDIg CAppSettingsTriggerDig

— m_PazzwdMew : CSking — m_lpadresze : DWORD — m_Pazzwd ; CSting — m_|ntervall: int

— m_Pazswdewtidh . CStiing — m_Part : int — m_UszeMame : CStiing + CappSetingsTriggerDlg(] :

+ CChangePaszwdDlgl] : + CappSettingzMetworkDlagl] : + CUserLoginDIgl) : 1t DaDataErchangel) : void

+ GetPazzwdMew(] : CString + GetlpAdreszel] : DWORD + GetPagzwd() : CString + Getlntervall]) : int

+ GetPazswdMewsw/dh() : CString| | + GetPort(] : int + Getlzeamel] . CString + Setlntervall] : woid

+ ~“CChangePazzwdDigl) : + SetlpAdrezze(] : void + ~“ClzerLoginbigl) : + ~ChppSettingzTriggerDigf] :
+ SetPort(] ; void
+ ~ChppSetingsMetworkDlg() :

CwfarningzProtocolDig

— m_ProtList : CListChrl

+ W amingsProtocalDlgl) :
+ ~CwfarningzProtocolDlg() -

b) Der Quellcode der Klassen befindet sich auf der CD-ROM im Verzeichnis Losungen /
11.Unterrichtseinheit / WetterServer bzw. Losungen / 11.Unterrichtseinheit / WetterClient.

Losungen zur Unterrichtseinheit 12:

Festigung I: Arbeitsauftrag 1 - Entwicklung der Klassen fiir die Datenhaltungs-Zugriffsschicht
Der Quellcode der Klassen befindet sich auf der CD-ROM im Verzeichnis Losungen /
12.Unterrichtseinheit / Arbeitsaufirag 1 / WetterServer bzw. Losungen / 12.Unterrichtseinheit / Ar-
beitsauftrag 1 / WetterClient.

Festigung I1: Arbeitsauftrag 2 - Entwicklung der Klassen fiir die Datenhaltungs-Zugriffsschicht
a) Die Datenbanken befinden sich auf der CD-ROM im Verzeichnis Losungen / 12.Unterrichtseinheit
/ Arbeitsaufirag 2 / a) Datenbanken.

b) Z'B . &10DBC-Datenquellen-Administrator

Ablaubverfolgung |
BenutzerDSN I

2

Werbindungs-Poaling I Info I
SystemDSM | DawibsN |

Hinzufiigen... |
Entfernen |

Treiber

Benutzerdatenquellen:

I Treiber
Microgoft dB ase Driver [*.dbf]
Microsoft Excel Driver [*.xls]

Name
dBASE-Dateien
Excel-Dateien

Microsoft Access-Datenbank.
WETTERSERVER LOGDE
WETTERSERVER_USERDE

ticrozoft Access Diiver [*mdt
Microsoft Access-Treiber 7 me
ticrozoft Access-Trelber [ me

WETTERSERVER WERTEDE  Microzoft Access-Treiber [*.me

| 2

In einer DDBC-Benutzerdatenquele werden Informationen dariiber
gespeichert, wie eine Yerbindung zu einem D atenprovider hergestellt wird
Bentzerdatenguellen sind nur fiir den Benutzer sichtbar und konnen nur
auf dem aktuellen Computer verwendet werden.

ak, | Abbrechenl UI_Jemehmenl Hilte |

¢) Die MFC-ODBC-Consumer Klassen befinden sich auf der CD-ROM im Verzeichnis Losungen /
12.Unterrichtseinheit / Arbeitsaufirag 2 / c) MFC-ODBC-Consumer Klassen.

d) Das Testprogramm befindet sich auf der CD-ROM im Verzeichnis Losungen / 12.Unterrichtseinheit
/ Arbeitsauftrag 2 / d) Testprogramm.

ACHTUNG: Die Anwendung kann nur dann fehlerfrei ablaufen, wenn der ODBC-Treiber fiir die
Benutzerdatenbank an Threm Rechner installiert ist!!!
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Losungen zur Unterrichtseinheit 13:
Festigung 1: Arbeitsauftrag

a)

| [Internehmen |<> Abteilung |<> Mitarbeiter
b) | Rechnung |‘ I Rechnungsposition |
C) | Person K Student
d) | Stuhl |‘ Lehne
e) | Lehrerschaft |<> Lehrer
f) | ICELok [ Motoren
2) | Fenster  [O Scrollbar
) Dokument
Benutzer _ . " N
— Dateinamem_ : sting BitmapGrafik
— m_AenderungsDatum : date fem =
— m_Aukar : string 1 0
0= — m_Titel : stiing "
- — editieren(]  void
0 — erzeugen] : void
berutzt . B
bearbeitet 1
0.1 0.F 0=
Textverarbeitungssystem Text Abzchnitt Zeichen
o= e
1 1. L
Arbeitsblatt 12: Beziehungen zwischen Klassen
a)-c)
CLogT ab CWarningsT ap CUserLoginD ata
+ m_Message : CString + m_Timestarnp : CSting — m_Passwd : CSting
+ m_Priorty - BYTE + m Ty it — m_Usemame : L5ting
~+ m_Timestamp : CSting + m_User: CShing i EUSF?TLOQIQSaEﬁé] .
T ClogTabll: + CwamingsT - etFazzwd(] : C5ting
ogTatl aringsT ap) + GetlJzemMame(] : CSking
+ Setldser] : woid
+ ~CUzerLoginD atal] :
plogT shle pwamingT able
LaoginD'ata
CLogManagement ) .
— LogDB : CDatabase Logging CGlobalD ata #ppS ettings CAppSettings
— pMairiwin: Ewnd® i = - gl — SettingsListenPort ; int
i i:ﬂtﬂvess‘?gilfr:h}['gl : VD_;ﬂ — Setingsieasurement | AppSettingsMeasurement
armngentry] | - s + m S tt :
+ ClogManagement]) : { + GetD[IJJB:[] I:ngggst AppSettingsDEBsh:
+ ClogeDatabazeConnection(] : void + GetlisterPart) - it
+ Getadh amings]] : LF'wfamurjgsL_lst Usertdanagement + Gettdeasurement(] : const &ppSettingsMeasurements:
+ DpenDatabasFED_nnectlon[]. woid + LoadDataFromFieg(] : veid
s + SosDa s
e : etDEs(]: voi
+ “Cloghanagement] : CUserManagement + SetlisterPort() : void
— UseDE : CDatabase + SetMeasurement() : void
+ AddMewlser() : void + ~CAppSettings() :

CUserTab

+ m_fccessHights @ int

+ m_Pagzword : CString
+ m_|JgerMame : CString
+ CUszerTab():

pliserT able
e~

+ CUszeranagement(] :

~+ ClozeD atabazeConnection(] : woid
+ Deletelzel) : void

-+ FillListControl(] : woid

+ GetUsertcocessRights() : int

+ lsUsetvalid) : BOOL

+ ModifyUser) : woid

+ OpenD atabaseConnechion(] ; woid
+ ~CUszerkdanagement(] :

d) Der Quellcode der Klassen befindet sich auf der CD-ROM im Verzeichnis Losungen /

13.Unterrichtseinheit.
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Losungen zur Unterrichtseinheit 14:

Arbeitsauftrag: Erstellung von Sequenzdiagrammen

Da alle Sequenzdiagramme einen anlogen Ablauf besitzen, wird an dieser Stelle exemplarisch
das Sequenzdiagramm fiir die Anderung der Portnummer dargestellt.

!P MFCFramework - dig : GlobalD ata :
MFCFramework CwetterServerDig CGlobalD ata

Ben!rlzm | |

| Onlptionent etzwerk[]

Ressource

|
| |
! | ChAppSettingsMetworkDigl | DigNet : |
| CAppSettingsMetworkDig |
| ‘ SetPar ] |
| | ” GetListenPortippSettings| | |
| | ! I
| DlgHet. Datdadall) | || |
‘ OriritDislagl ) ! | IDD APPSETTINGSNETWORK :
I |
| |

Dialogfeld APPSETTIMGSMETWORE wartet auf Eingabe des "Listen-Ports" . Als Ereignizs kann auftreten "0K" und ' Abbrechen',

On0K[)

‘ ‘ SetliztenPortppSettings| |

| |
| |
| |
| DoDataExchangs] ) |
T
| |
| |
T
|

GetPort() : int | |

‘ SaveDataToRegippSettings() : woid

Losungen zur Unterrichtseinheit 14:

Klausuraufgaben:

Aufgabe 1

Gegeben ist folgendes UML-Klassendiagramm. Es soll den vereinfachten Aufbau einer Universitét
darstellen.

CUmi CStud CPerzonalien
— m_ListStud : List_Stud — m_MatrikelNr : int — m_Geburtsishr : string
— m_Maxdnzahl : (T | = m_Personalien : CPersonalien [T — m_Name : shing
— m_Studdnzahl : ink + gethd atrikelMi) : ik + getGeburtzahi] : int
+ getPersonalien(] : CPersonalien + getMame(] : string

+ sethatrkelM) : void

i

C5tudimHaupt

— m_Yordipnate : double
+ getvordipnote(] : double
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d)

Nennen Sie drei Beziehungen, die zwischen Klassen im Sinne der objektorientierten Softwareent-
wicklung bestehen konnen.

Offensichtlich besteht zwischen den Klassen CStud und CStudImHaupt eine Vererbungsbezie-
hung. Welche Beziehung kommt zwischen den Klassen CStud und CPersonalien in Frage?
Schreiben Sie C++-Klassen, welche die Klassen des UML-Klassendiagramms implementieren. Da
das Diagramm tiber die Arbeitsweise der Methoden keine Angaben macht, sollen die Blocke keine
Anweisungen enthalten ({ }). Auch Konstruktoren miissen nicht angegeben werden. Es ist ausrei-
chend, wenn Sie pro Klasse ein Attribut und eine Methode Threr Wahl auffiihren. Beachten Sie bit-
te die Vererbung!

Implementieren Sie einen Konstruktor der Klasse CStud, CPersonalien, CStudlmHaupt und CUni,
so dass sie das leisten, was in den Kommentaren angegeben ist. Die Implementierung soll nicht in-
line erfolgen.

o CStud(CPersonalien personalien, int matrikeINr)
{
// Der Konstruktor sorgt dafiir, dass bei einer Instantiierung eines Objekts vom Typ CStud das
// Attribut m_personalien den Wert des Parameters personalien und das Attribut
// m_MatrikeINummer den Wert des Parameters matrikelNr erhalt.

}
e CPersonalien(string name, int geburtsjahr)

{
// Der Konstruktor sorgt dafiir, dass bei einer Instantiierung eines Objekts vom Typ Personalien das
// Attribut m_Name den Wert des Parameters name und das Attribut m_Geburtsjahr den Wert des
// Parameters geburtsjahr erhalt.

}
e CStudImHaup(Stud stud, double vordipnote)
{

// Der Konstruktor sorgt dafiir, dass bei einer Instantiierung eines Objekts vom Typ CStudImHaupt das
// Attribut m_Personalien den Wert des Attributs personalien von stud und das Attribut m_MatrikelNr
//den Wert des Attributs matrikeINr von stud erhdlt. Dem Attribut m_vordipnote wird der Wert des

// Parameters vordipnote zugewiesen.

}
¢ CUni(int maxAnzahl)
{

// Der Konstruktor sorgt dafiir, dass bei einer Instantiierung eines Objekts vom Typ CUni das Attribut
// m_MaxAnzahl den Wert des Parameters maxAnzahl erhélt. Das Attribut m_StudAnzahl wird auf 0
// gesetzt.

}

Erweitern Sie die Klasse CUnit um eine Methode einschreiben, welche Studierende an der Univer-
sitdt immatrikuliert.
e int einschreiben(CStud neuStud)

{
// Die Methode fiigt das Objekt neuStud in die Liste m_ListStud am Ende an. Ist dieses nicht

// mehr moglich, ist der Riickgabewert —1.

}

Erweitern Sie die Klasse CUnit um eine Methode exmatrikulieren.

e int exmatrikulieren(int matrikeINr)

{

// Die Methode 16scht den Studenten mit der {ibergebenen Matrikelnummer aus der Liste
// m_ListStud. Ist dieses nicht moglich, weil die Matrikelnummer nicht in der Liste vorhanden ist,
// so ist der Riickgabewert —1.

}
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Aufgabe 2

In dieser Aufgabe geht es darum, die Verwaltung von Mietern und Mietobjekten wie Wohnungen oder
Gewerberdumen zu modellieren. Die Mietgegenstinde werden allgemein durch die abstrakte Klasse
,Mietobjekt“ reprasentiert. Die Verwaltung beruht auf Objekten eines Typs ,,Mietbeziehung®, die eine
Verbindung zwischen einem Mieter und einem Mietobjekt herstellt.

Mietobjekt Mietbeziehung Geschaeft Wohnung
m_Adresse : string m Mieter : string m_Nebenraeume  : int m Zimmer : int
m_Flaeche : double m_Objeket : Mietobjekt m_ Parkplaetze : int - -

getZimmer() :int
getAdresse() : string getMieter() : string get Nebenraeume () : int

getFlaeche() : double getMietobjekt() : Mietobjekt get Parkplaetze ()  :int

a) Modellieren Sie ein Klassendiagramm fiir die Verwaltung von Mietern und Mietobjekten.
¢ Entscheiden Sie hierzu, welche Attribute und Methoden privat bzw. public sind.
e Entscheiden Sie, in welcher Beziehung die Klassen zueinander stehen

b) Implementieren Sie die Klassen des UML-Diagramms. Da das UML-Diagramm {iber die Arbeits-
weise der Methoden keine Angaben macht, sollen in der Klassendefinition nur die Prototypen der
Methoden angeben werden. Auch Kon- und Destruktoren miissen nicht angegeben werden.

¢) Implementieren Sie einen Konstruktor der Klasse Mietobjekt, Wohnung und Mietbeziehung, so
dass sie das leisten, was in den Kommentaren angegeben ist. Die Implementierung soll nicht inline
erfolgen.
Mietobjekt(string adresse, float flacche)

// Der Konstruktor sorgt dafiir, dass das Attribut m_Adresse den Wert des Parameters adresse und
//das Attribut m_Flaeche den Wert des Parameters flaeche erhélt.

}

Wohnung(String adresse, float wohnflaeche, int zimmerzahl)

{
// Der Konstruktor sorgt dafiir, dass das Attribut m_Adresse den Wert des Parameters adresse,
// das Attribut m_Flaeche den Wert des Parameters wohnflaeche und das Attribut m Zimmer den
// Wert des Parameters zimmerzahl erhélt.

}

Mietbeziehung(String einmieter, Mietobjekt einobjekt)

{
// Der Konstruktor sorgt dafiir, dass das Attribut m_Mieter den Wert des Parameters einmieter, und
// das Attribut m_Objekt den Wert des Parameters einobjekt erhilt.

}

d) Schreiben Sie ein Hauptprogramm, das ein Objekt vom Typ Mitbeziehung mit Namen eine Mietbe-
ziehung instantiiert, dessen Attribute folgende Angaben speichern:
Mieter: Hans Hein
Mietobjekt: eine Wohnung mit der Adresse Samtstrasse 1, 64625 Bensheim
Fliche der Wohnung: 112 m*
Zimmerzahl: 6
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Aufgabe 3

a) Was bezeichnet man in C++ als ,,liberladene” bzw. ,,liberschriebene’ Methode?

b) Gegeben seien die Klassen CBlub, CBla und CHop gemél folgender Implementierung:

virtual class CBlub class CHop : public CBla
‘{ {
public:
void a(int 1); 11 (1) float b(float x); 11(5)
int b(void); 1(2) int alvaid)- 11 (R
55
class CBla : public CBlub
{
void a(int 1); /1 (3)
int b(void); 1 (4)
55

Beantworten Sie folgende Fragen zur oben gegebenen Klassendeklaration.
e In welcher Beziehung steht die Deklaration (4) zur Deklaration (2)?
e In welcher Beziehung steht die Deklaration (5) zur Deklaration (2)?
e In welcher Beziehung steht die Deklaration (6) zur Deklaration (1)?

b) CBlub sei eine Unterklasse von

CBla gemil folgender Implementierung:

class CBla class CBlub : public CBla
{ {
public:

mnt x; public:
H I
Entscheiden Sie, ob folgende Anweisungen richtig sind, d. h. ohne Fehlermeldung compiliert werden kon-
nen.
e (CBla X=new CBla(); Xx=17, richtig  falsch
e (CBla X=new CBla(); Xy=9; richtig  falsch
e CBlubY =newCBlub();  Y.x=I; richtig  falsch
e CBlubY =newCBlub();  Y.y=2; richtig  falsch
e CBla A =new CBIlub(); Ay=3; richtig  falsch
e (CBla A =new CBlub(); ((CBlub)A)x=4; richtig  falsch
e (CBla A =new CBlub(); ((CBla)A).y=4; richtig  falsch

Aufgabe 1

Losung

a) Assoziation, Aggregation und Komposition

b) Komposition

¢)
class CUni
{ .
private:
List Stud m ListStud;
int m_StudAnzahl;
int m_MaxAnzahl,
public:
int getStudAnzahl(void);

int einschreiben(CStud neuStud);
int exmatrikulieren(int matrikelnummer);

b

class CStudImHaupt : public CStud
{

private:
double m_Vordipnote;
public:
double getvordipnote(void);
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class CStud class CPersonalien

{ {
private: private:
CPersonalien m_Personalien; string  m_Name;
int m_MatrikelNr; int m_Geburtsjahr;
public: public:
CPersonalien getPersonalien(void); string getName(void);
int getMatrikelNr(void); int getGeburtsjahr(void);
void setMatrikeINr(int matrikeINr); IS
15
d)

o CStud::CStud(CPersonalien personalien, int matrikelNr)
{ m Personalien = personalien;
m_MatrikeINr = matrikelNr; }

o CPersonalien::CPersonalien(string name, int geburtsjahr)
{ m Name = name;
m_Geburtsjahr = geburtsjahr; }

o CStudlmHaupt::CStudImHaup(Stud stud, double vordipnote) :CStud(stud.getPersonalien( ), stud.getMatrikeINr( ))
{ m Vordipnote = vordipnote;}

e CUni::CUni(int maxAnzahl)
{ m_StudAnzahl =0;
m_MaxAnzahl = maxAnzahl;}

e) f)
int CUni::einschreiben(CStud neuStud) int CUni::exmatrikulieren(int matrikeINr)
, {
ifftm_MaxAnzahl ==m_StudAnzahl) List_Stud::iterator it=m_ListStud.begin();
return -1; while(it I=m_ListStud.end())
m_ListStud.push_back(neuStud); {
m_StudAnzahl++; if{(*it).getMatrikeINr() = = matrikeINr){
return 0; m_ListStud.erase(it);
} m_StudAnzahl--;
return 1;
}
it++;
}
return 0;
H
Aufgabe 2
a
) Mietobjekt Mietbeziehung
-m_Adresse : string - m_Mieter : string
-m_Flaeche : double 4. m_Objeket : Mietobjekt
+ getAdresse() : string + getMieter() : string
+ getFlaeche(): double + getMietobjekt() : Mietobjekt
Geschaeft Wohnung
-m_Nebenraeume : int -m Zimmer : int
-m_ Parkplaetz : int
I -arpacize - + getZimmer() :int
+ get Nebenracume () : int

+ get Parkplaetze () :int
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b)

class Mietbezichung class Wohnung : Mietobjekt

{ {

private: private:
string mieter; int m-Zimmer;
Mietobjekt objekt; public:

public: int getZimmer( );
string gibMieter( ); IS
Mietobjekt gibObjekt( );

¥

class Mietobjekt

{

private:

string m_Adresse;
float m_Flaeche;

public:
string getAdresse( );
float getFlaeche( );
}:

Mietobjekt :: Mietobjekt (string adresse, float flacche)
{ m_Adresse = adresse;
m_Flaeche = flaeche;}

class Geschaeft : Mietobjekt

{ .
private:
int m_Nebenracume;
int m_Parkplaetze;
public:
int getNebenracume( );
int getParkplaetze( );
¥

Wohnung :: Wohnung (string adresse, float flaeche, int zimmer) : Mietobjekt(adresse, flacche)

{m_Zimmer = zimmer;}

Mietbeziehung(string einmieter, mietobjekt einobjekt)
{m_Mieter = einmieter;
m_Objekt = einobjekt;}

d)
void main( )

{

Wohnung testWohnung = new Wohnung("'Samtstrasse 1, 64625 Bensheim ", 112, 6);
Mietbeziehung testMietbeziehung = new Mietbeziehung("Hans Hein", testWohnung);

}
Aufgabe 3

a) Uberladene Methoden konnen fiir dasselbe Objekt aufgerufen werden und besitzen denselben Namen, aber
unterschiedliche Signaturen, d. h., die Anzahl oder die Typen der Parameter unterscheiden sich. Der Riick-
gabetyp spielt keine Rolle. Uberschriebene Methoden kénnen nur im Zusammenhang mit Subklassen auftre-
ten. Eine Unterklasse deklariert dabei eine Methode, die denselben Namen und dieselbe Signatur wie eine

Methode der Basisklasse besitzt.

¢ In welcher Beziechung steht die Deklaration (4) zur Deklaration (2)?
e In welcher Beziechung steht die Deklaration (5) zur Deklaration (2)?
e In welcher Bezichung steht die Deklaration (6) zur Deklaration (1)?

¢)

e CBla X =new CBla(); Xx=17, richtig
e CBla X =new CBla(); Xy=9;

e CBlub Y = new CBlub(); Y x=1; richtig
e CBlub Y = new CBlub(); Y.y=2; richtig
e CBla A =new CBlub(); Ay=3;

e CBla A =new CBlub(); ((CBlub)A)x=4; richtig
e CBla A =new CBlub(); ((CBla)A).y=4;

uiberschreibt
uiberschreibt
uberladt

falsch

falsch

falsch
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Ich versichere, diese Arbeit selbstindig verfasst, keine anderen als die angegebenen Hilfsmittel ver-
wendet und die Stellen, die in anderen Werken im Wortlaut, als Grafik oder dem Sinne nach entnom-

men sind, mit Quellenangaben kenntlich gemacht zu haben.
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