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2.8 Objektorientierte Konzepte
Zur Historie

Prof. Dr. e. h. Kristen Nygaard
*27.8.1926 in Oslo, Norwegen
Department of Informatics
University of Oslo
Erfinder der Programmiersprache 
SIMULA 67, die das Klassenkonzept
in die Programmiersprachenwelt einführte 
(zusammen mit Ole-Johan Dahl)
Erfinder der objektorientierten 
Programmiersprache BETA (zusammen mit 
B. B. Kristensen, O. L. Madsen, B. Møller-
Pedersen).
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2.8.1 Intuitive Einführung
Klasse definiert die...

Attribute ihrer Objekte
Operationen ihrer Objekte

anfragen Verkaufspreis

Einf ami lienhaus

Haustyp
Besitzer
Adresse
Wohnfläche
Anzahl Bäder
Hat  Schwimmbad
Garten
Baujahr
Verkaufspreis

I SWT - Definitionsphase - Objektorientierte Sicht 1

LE 6
7

2.8.1 Intuitive Einführung
Botschaft

...aktiviert eine Operation

anfragen Verkaufspreis

:Einfamil ienhaus

Haustyp = Landhaus
Besitzer = Dr. Kaiser
Adresse = Königstein
Wohnf läche = 400 [qm]
Anzahl Bäder  = 3
Hat  Schwimmbad = ja
Garten = 5000 [qm]
Baujahr  = 1976
Verkaufspreis = 2 Mio. [DM]
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2.8.1 Intuitive Einführung
Beispiel

Klasse Geschäftshaus

anfragen Verkaufspreis

Einf amilienhaus

Haustyp
Besitzer
Ad resse
Wohnf läche
Anzahl Bäder
Hat Schw immbad
Gart en
Baujahr
Verkaufspreis

anfragen Verkaufsp reis
er fragen Anzahl Büroräume

Geschäftshaus

Besitzer
Ad resse
Anzahl Büroräume
Geschosszahl
Hat Aufzug
Hat Tiefgarage
Baujahr
Verkaufspreis
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2.8.1 Intuitive Einführung
Vererbung

erfragen Anzahl Büroräume

anfragen Verkaufspreis

Immobilie

Besitzer
Adresse
Baujahr
Verkaufspreis

{abst ract}

Einfamilienhaus

Haustyp
Wohnfläche
Anzahl Bäder
Hat  Schwimmbad
Garten

Geschäft shaus

Anzahl Büroräume
Geschosszahl
Hat Aufzug
Hat Tiefgarage
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2.8.2 Objekte
Beispiel

21 3 4 5

4

3

2

1

X [m]
Schulter

Ellenbogen

Y [m]

Unterarm

Oberarm

Hand

aktueller
Winkel45º

aktueller
Winkel

maximaler Winkel

minimaler
Winkel

45

90

0

Grundposition
einstellen

Aktuelle
Position
melden

Neue
Position
einstellen

Min & Max
Winkel

initialisieren
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2.11.2 Objekte
Objekt-Identität

Name

Gehalt

Edelmann

5000

Name ändern

Gehalt ändern
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2.8.2 Objekte
Verkapselung, Geheimnisprinzip

Operation 1

Operation 2

Auswahl
einer
Operation

Objekt

Daten

Botschaft
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2.11.2 Objekte
UML-Notation Objekt

:Klasse1:Klasse :Klasse1einObjekt einObjekt : Klasse

Att ribut1 = Wert1
Att ribut2 = Wert2
Att ribut3

derOberarm: Roboterarm

aktueller Winkel = 45
maximaler Winkel = 90
minimaler Winkel = 0

:Mitarbeiter

Name = Edelmann
Gehalt  = 5000
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2.11.2 Objekte
Objekte der Seminarorganisation

:Kunde

Name = Hans Schulz
Adresse = Dortmund
Kommunikat ion = 0231/ 234789
Geburtsdatum = 31.12 .1960
Funktion = Berater
Umsatz  = 6600,- [DM]
Kunde seit  = 15.3.1995

:Kunde

Name = Sabine Wenzel
Adresse = Bochum
Kommunikat ion = 0234/ 76324
Geburtsdatum = 29.2.1972
Funk tion = Systemanalyt iker
Umsatz = 2500,- [DM]
Kunde seit  = 30.6.1998
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2.11.2 Objekte
UML-Objektdiagramm

beschrieben.

Objekt

Verbindung (link)

:Klasse1einObjekt1:Klasse1

:Klasse3

Att ribut1 = Wert1
Att ribut2 = Wert2

:Klasse1:Klasse2 :Klasse1:Klasse4
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2.11.2 Objekte
Beispiel für ein Objektdiagramm

derUnterarm: Roboterarm

aktueller Winkel = 30
maximaler Winkel = 45
minimaler Winkel = –45

derOberarm: Roboterarm

aktueller Winkel = 45
maximaler Winkel = 90
minimaler Winkel = 0
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2.11.2 Objekte
Beispiel für ein Objektdiagramm

:Kunde

Nam e = Hans Schul z
Adresse = Dortmund
Kom munik ation = 0231/ 2 34789
Geburt sdat um = 31.12.1 960
Funk ti on = Berat er
Umsatz = 6600,- [DM]
Kunde sei t = 1 5.3.199 5

:Veranstalt ung

Num mer = 5
Dauer = 3 [Tage]
Vom  = 15.1.2001
Bis = 17.1.2001
Ort = Hot el Sauerland

:Veranstalt ung

Num mer = 27
Dauer = 1 [Tag]
Vom  = 5.2.2 001
Bis = 5.2.2 001
Ort = Uni Bochum
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2.11.2 Objekte
Identität und Gleichheit von Objekten

Identi tät

:Fi rma

Nam e = Dienstleistungen Gm bH

:Firma

Name = KFZ-Zubehör  GmbH

:Firm a

Name = Tankbau KG

Gleichhei t

:Firma

Name = KFZ-Zubehör  GmbH

:Firm a

Name = Technotronic

:Firma

Name = Beratung & Mehr Gm bH

:Firm a

Name = Beratung & Mehr GmbH
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2.8.3 Klassen
Beispiel

Kunde

Name
Adresse
Kommunikat ion
Geburtsdatum
Funkt ion
Umsatz
Kunde seit

anlegen()
buchen()
abmelden()

:Kunde

Name = Sabine Wenzel
Adresse = Bochum
Kommunikation = 0234/ 76324
Geburtsdatum = 29.2.1972
Funktion = Systemanalyt iker
Umsatz = 2500,- [DM]
Kunde seit  = 30.6.1998

:Kunde

Name = Hans Schulz
Adresse = Dortmund
Kommunikation = 0231/ 234789
Geburtsdatum = 31.12.1960
Funktion = Berater
Umsatz = 6600,- [DM]
Kunde seit  = 15.3.1995
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2.8.3 Klassen
Klasse als 
Schablone

Mitarbeiter-Objek t Mitarbeiter-Objekt

ändern Name

ändern Gehalt

ändern  Name

ändern  Gehalt

Nam e

Gehalt

Name

Gehalt
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2.8.3 Klassen
UML-Notation Klasse

Nur Klassennamen:

Klasse

Nur At tr ibute:

Klasse

At t ribut1
At t ribut2
  . . .

Nur Operat ionen:

Klasse

Operation1()
Operation2()
  . . .

Ausführliche Darstel lung:

Nam ensfeld

At t ribut l iste

Operat ionsl isteOperat ion1()
Operat ion2()
Operat ion3()
Operat ion4()
  . . .

Klasse

At tr ibut1
At tr ibut2
At tr ibut3
  . . .

«Stammdaten»
Kunde

{Autor=Balzer t,
Version=1.0}
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2.8.3 Klassen
Objekt kennt seine Klasse

Objek t Klasse

KlasseA

Attribute

einObjekt : KlasseA

Attr ibutwerte

Operat ionen()

. . .

. . .
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2.8.3 Klassen
Objektverwaltung

nocheinObjekt: KlasseA

At tributw erte

einObjekt: KlasseA

At tributw erte

KlasseA

Att ribute

Objekt liste        ...

Operationen()
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2.8.4 Attribute
UML-Notation für Attribute

Klasse

Attribut1: Typ = Anfangswert1
Attribut2: Typ
Klassenattr ibut: Typ
/ abgeleitetes Attribut: Typ

Attribut:
{Merkmal1, Merkmal2, ...}

Person

Geburtsdatum
/ Alter
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2.8.4 Attribute
Typen

Standardtypen
Aufzählungstypen
strukturierte Typen

«Enumeration»
MutterspracheET

Deutsch
Englisch
Französisch

«Structure»
BankverbindungT

Kontonummer: Str ing<12>
Bankleitzahl: St ring<12>
Bankinst itut: Str ing<27>
Kontoinhaber: Str ing<27>
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2.8.4 Attribute
JANUS-Standardtypen

Zeichenketten String
String<40>

Numerische Short,UShort
Datentypen Long,Ulong

Float
Boolean

Business- Date
Komponenten Time / Timestamp

Currency
VarCurrency
Serial
Document
URL
Email.
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2.8.4 Attribute
Anfangswerte als Voreinstellung

Dozent

Bankverbindung: BankverbindungT
Mut tersprache: Mut terspracheET = Deutsch
Sprachen: SpracheET = Englisch
Honorar: HonorarT
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2.8.4 Attribute
Attributspezifikation
1 Name
2 Typ
3 Anfangswert (default)
4 Restriktion (constraint)
5 Klassenattribut (class attribute)
6 Abgeleitetes Attribut (derived)
7 Muss-Attribut (mandatory)
8 Schlüssel (key)
9 Wert nach Ersteingabe unveränderbar 

(not changeable)
10 Wert auf Oberfläche nicht änderbar (read only)
11 Beschreibung des Attributs.
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2.8.5 Operationen
3 Klassen von Operationen:

Objektoperationen (kurz: Operationen)
Konstruktoroperationen (kurz: Konstruktoren)
Klassenoperationen

einstellen()
entlassen()
erstelle Arbeitsbescheinigung()
notiere Beurteilung()
berechne Dienstzeit()
erstelle Geburt stagsli ste()
versetze in  Abteilung()
erstelle Zeugnis()

M itarbeiter

Personal-Nr
Name
Geburt sdat um
Einstellungsdatum
Beurteilung
Anzahl gib Abteilungsprofil()

Abteilung

Bezeichnung
Ort
Leit er
Abteilungsprofil
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2.8.5 Operationen
UML-Notation für Operationen

Klasse

Operationen()
Klassenoperation()
abst rakte Oper at ion()

Operation()
{Merkmal1, Merkmal2, ...}

Klassenoperationen

Aus hilfe

Nam e
Ad resse
Stundenzahl
Stunden lohn

erhöhe Stundenlohn()

Rechteck

Mit telpunkt
Länge
Breite
Farbe

ändere Farbe()
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2.8.5 Operationen
Klassenoperationen

Operation, die der jeweiligen Klasse 
zugeordnet ist und nicht auf ein einzelnes 
Objekt der Klasse angewendet werden kann
Sie wirkt auf mehrere Objekte oder alle Objekte
derselben Klasse oder manipuliert 
Klassenattribute der eigenen Klasse.
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2.8.5 Operationen
Klassenoperationen: 3 Situationen

Operation manipuliert Klassenattribute ohne 
Beteiligung eines einzelnen Objekts

Beispiel: erhöhe Stundenlohn()
Beispiel: ändere Farbe() für alle Rechtecke

Bezieht sich die Operation auf ein einzelnes 
Objekt und werden zusätzlich Klassenattribute 
manipuliert, so ist es eine Objektoperation

Beispiel: einstellen()
(Erhöht die Anzahl der Mitarbeiter) 
Voraussetzung: Objektoperationen dürfen auf 
Klassenattribute der eigenen Klasse direkt zugreifen

Die Operation bezieht sich auf alle oder mehrere 
Objekte der Klasse

Beispiel: erstelle Geburtstagsliste().
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2.8.5 Operationen
Operationsarten

mit lesendem Zugriff (accessor operation) auf 
Attribute derselben Klasse

Beispiel: erstelle Arbeitsbesscheinigung()

mit schreibendem Zugriff (update operation) auf 
ihre eigenen Attribute

Beispiel: notiere Beurteilung()

zur Durchführung von Berechnungen
Beispiel: berechne Dienstzeit()

zum Erzeugen (constructor operation) und Löschen 
(destructor operation) von Objekten

Beispiele: einstellen(), entlassen().
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2.8.5 Operationen
Operationen, die Objekte einer Klasse nach 
bestimmten Kriterien selektieren 
(query operation, select operation)

Beispiel: erstelle Geburtstagsliste()

Operationen zum Herstellen von Verbindungen 
zwischen Objekten (connect operation)

Beispiel: versetze in Abteilung()

Operationen, die Operationen anderer Klassen 
aktivieren

Beispiel: erstelle Zeugnis().
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2.8.5 Operationen
Gruppieren von Operationen mittels 
Stereotypen

Aushilf e

«constructor»
einstel len()
«update»
ändere Stundenzahl()
erhöhe Stundenlohn()
«query»
drucke Adressliste()
drucke Stundenliste()
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2.8.5 Operationen
Name einer Operation

Soll ausdrücken, was die Operation leistet
Muss i. Allg. ein Verb enthalten
Operationen die Attribute ändern, sollen so benannt 
sein, dass ihre Wirkung aus dem Namen ersichtlich 
ist

Beispiel: einlagern(), erhöhe Gehalt()

Operationen, die lediglich Attributwerte abfragen, 
sollten z.B. folgende Namen besitzen:
Ist geöffnet(), ermittle Gehalt()

Kurzform: Gehalt?()

Name muß im Kontext der Klasse eindeutig sein.
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2.8.5 Operationen
Beschreibung einer Operation 
(UML-Erweiterung)

Operation: tueEtwas()

Eingabe: Eingabedaten

Ausgabe: Ausgabedaten

Wirkung: 
Beschreibung der Wirkung aus 
Benutzersicht, wobei der Fokus auf dem 
Normalverhalten liegt. 
Sonderfälle sind anschließend zu 
beschreiben.
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2.8.5 Operationen
Verwaltungsoperationen 

Aus Gründen der Lesbarkeit nicht in das 
Klassendiagramm eintragen 

new(): Erzeugen eines neuen Objekts
delete(): Löschen eines Objekts
setAttribute(): Schreiben eines 
Attributwertes, z.B. setGehalt()
getAttribute(): Lesen eines Attributwertes, 
z.B. getGehalt()
linkKlasse(): Aufbauen einer Verbindung 
zwischen Objekten
unlinkKlasse(): Entfernen einer Verbindung 
zwischen Objekten.
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2.8.5 Operationen
getlinkKlasse(): Lesen einer Verbindung 
zwischen Objekten
erfassen(): Erfassen eines neuen Objekts, 
wobei im Unterschied zur Basisoperation new() 
weitere Aufgaben, z.B. das Senden von 
Botschaften an andere Objekte, damit 
verbunden sein können
ändern(): Ändern eines vorhandenen Objekts
löschen(): Löschen eines Objekts
erstelleListe(): Alle Objekte der Klasse 
anzeigen.
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Danke!
Aufgaben
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