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Objektorientierte Systementwicklung: Vererbung

1 Ausgangssituation

Der Getrdnkemarkt GeLa GmbH, Esslingen, entschlief3t sich, in Zukunft auch die Mitarbeiter-
daten mit Hilfe einer objektorientierten Software zu verwalten. Zurzeit sind die Mitarbeiter
Frank Walser (Gehalt: 1.600,00 Euro), Eva Flink (1.650,00 Euro) und Hans Boss (4.000,00
Euro) beschéftigt. Aufgrund der geplanten Expansion des Unternehmens in Form eines
Erweiterungsbaus und der Er6ffnung von Filialen im Umland, ist mit einer stark wachsenden
Mitarbeiterzahl zu rechnen. AuRerdem sollen in Zukunft Auszubildende beschéftigt werden.
Mit Sven Vogel (Gehalt: 450,00 Euro) wurde bereits ein Ausbildungsvertrag vereinbart.

Die GeLa GmbH hat folgende Winsche an die zu entwickelnde Software:

- Name, Vorname und Gehalt eines Mitarbeiters bzw. Auszubildenden sollen erfasst
werden kénnen.

- Von den Auszubildendern sollen zuséatzlich die Bezeichnung des Ausbildungsberufs
und das aktuelle Ausbildungsjahr erfasst werden kénnen.

- Alle Daten missen einzeln geschrieben werden kénnen.

- Alle Daten missen einzeln gelesen werden kénnen.

- Bei einem bestehenden Gehalt eines Mitarbeiters bzw. Auszubildendern soll eine
Erhéhung um einen absoluten Betrag durchgefiihrt werden kdnnen.

Aufgaben:

1 Leiten Sie aus der vorliegenden Beschreibung mégliche Klassen sowie zugehdérige
Attribute und Methoden ab.

2 Modellieren Sie auf Basis der Situationsbeschreibung ein Klassendiagramm.
(Projektname: projektMitarbeiter_1; Paketname: paketMitarbeiter.)

3 Implementieren Sie die Methode gehaltErhoehen.

4  Entwickeln Sie eine geeignete Klasse mit main()-Methode (»StartMitarbeiter«) fur das Ein-
lesen und Ausgeben der anfanglichen Attributwerte (Objektnamen: mitarbl, mitarb2, chef
und azubil).

Das Gehalt des Chefs soll nachtraglich um 1.000,00 Euro erhdht werden.
AbschlieRend sollen die Mitarbeiterdaten auf der Konsole ausgegeben werden
(siehe Abb.).

Mitarbeiter der Gela GmbH

Mitarbeiter Frank Walser 1688 Euro
Mitarbeiter Ewva Flink 1658 Euro
Mitarbeiter Hans Boss 4888 Euro
Auszubildender Swen Vogel 458 Eurc

Meues Gehalt des Chefs: 5888 Euro
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2 Generalisierung - Spezialisierung

Bei der Modellierung der Klassen »Mitarbeiter« und »Auszubildender« zeigt sich, dass beide
Klassen identische Attribute (vorname, name, gehalt) und Methoden (Setter und Getter)
aufweisen. Die Klasse »Auszubildender« muss zusatzlich um die Attribute ausbildungsberuf
und ausbildungsjahr erweitert werden. Werden beide Klassen implementiert, treten Redun-
danzen auf. Ein weiterer Nachteil zeigt sich, wenn ein neues, gemeinsames Merkmal (z.B.
Geburtstag) in beiden voneinander unabhéangigen Klassen eingefiigt werden soll.

Die Losung dieses Problems besteht darin, eine ,gemeinsame* Klasse »Mitarbeiter« anzule-
gen und die zusatzliche Klasse »Auszubildender« ,erben® zu lassen, da die Klasse
»Auszubildender« eine Spezialisierung der Klasse »Mitarbeiter« darstellt.

Dies bedeutet, dass Klassen hierarchisch geordnet werden kdnnen. Dabei Gibernehmen
(erben) sie die Eigenschaften der ihr Gbergeordneten Klasse (Vererbungsprinzip).

Das Grundprinzip der Vererbung besteht darin, aus bereits bekannten und beschriebenen
Elementen eines Objektmodells weitere Elemente abzuleiten. Die Vererbung beschreibt somit
eine Beziehung zwischen einer allgemeinen Klasse (Oberklasse, super class) und einer spe-
zialisierten Klasse (Unterklasse, sub class). Eine Unterklasse ist vollstandig identisch mit der
Oberklasse, ist aber um zusatzliche Attribute, Methoden und gegebenenfalls Assoziationen
erweitert und somit spezifiziert. Daher bezeichnet man Vererbungsstrukturen zwischen
Klassen auch als Generalisierung/Spezialisierung.

Mit Hilfe des Prinzips der Vererbung wird die Wiederverwendbarkeit als zentrales Merkmal der
objektorientierten Systementwicklung realisiert.

Ubergeordnete A ist Generalisierung von B
Klasse A
untergeordnete B ist Spezialisierung von A
Klasse B
Die Darstellung der Vererbungsstruktur im UML-Klassendiagramm Oberklasses
erfolgt Uber einen Vererbungspfeil (mit transparenter Pfeilspitze), (vererbende-Klasse)|
der von der erbenden Klasse (Unterklasse, Subklasse) zur
vererbenden Klasse (Oberklasse, Superklasse) zeigt. ‘{lS
Unterklasse+«
(erbende-Klasse)|

Fur das beschriebene Problem ergibt sich daraus
Nebenstehendes UML-Klassendiagramm.
(Auf die Darstellung der Methoden wird verzichtet.)

Mitarbeiter

- gehalt: int
- name; String
-wvorname: String

|

Auszubildender

- ausbidungsberuf. String
- auskildungsjahr: String
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3 Umsetzung der Vererbung in Java

3.1 Quellcode in untergeordneten Klassen

In der Klassendefinition einer Unterklasse (Subklasse) muss darauf hingewiesen werden,
dass die Attribute und Methoden der Oberklasse (Superklasse) zur Verfigung stehen sollen.

Dies erfolgt mit der Anweisung:

public class <<Subklasse>> extends <<Superklasse>>

Fur das Projekt projektMitarbeiter_1 ergibt sich daraus die Java-Anweisung

public class Auszubildender extends Mitarbeiter {...

Erlauterung: Die Unterklasse »Auszubildender« erweitert (= extends) die Beschreibung

und Definition der Oberklasse »Mitarbeiter«.

Im vorliegenden Beispiel erweitert die Klasse »Auszubildender« unsere

Vorstellungen von »Mitarbeitern«.

Sollen Attribute und Methoden einer Oberklasse geerbt werden, die einem
anderen Java-Paket zugeordnet ist, so muss der Pakethame dieser Ober-

klasse vorangestellt werden.

public class <<Subklasse>> extends <<Paketname.Superklasse>>

3.2 Software unterstitzte Modellierung der Vererbungsstruktur

Nachdem ein neues Java-Projekt (projektMitarbeiter_1)
mit dem Package paketMitarbeiter erzeugt wurden, wird
der UML-Editor geoffnet.

Befehlspfad: File
> New
- Other
- eUML2Free Edition Diagrams
- UML2 Class Diagram

2= New E |
Select a wizard —
Wizards:
& Class
& Interface
3% Java Project

& Java Project from Existing Ant Buildfile
I Plug-in Project
= General
= Cvs
(= Eclipse Medeling Framework
(= eEMF Diagrams
= elUML2 Free Edition Diagrams
&Y UML2 Class Diagram
7§ UMLZ2 Sequence Diagram
(= Example EMF Model Creation Wizards
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Hier sind die Klassen »Mitarbeiter« und »Auszubildender« nach
bekanntem Muster zu erstellen:

Neue Klasse:
- Kontextmenu (rechte Maustaste): New - Class
- Klasse-Symbol auf Zeichenflache ziehen

Neue Attribute:

- gewlinschte Klasse markieren
- Kontextmeni: New -> Property
- Attributname und Datentyp festlegen

Die Vererbungsstruktur wird mit dem Symbol

(Generalization) hergestellt:

- Generalization-Symbol aktivieren (anklicken),
- Subklasse markieren,

- Superklasse markieren.

Gleichzeitig hat das System den Quellcode fir die Klassen generiert:

Fachklasse »Mitarbeiter« (Oberklasse)

package paketMitarbeiter;
public class Mitarbeiter {
//\Variablendeklaration
private String name;
private String vorname;
private int gehalt;
//Konstruktor
public Mitarbeiter(){

//set- und get-Methoden
public void setName(String name) {
this.name = name;

public void setVorname(String vorname) {
this.vorname = vorname;

¥
public void setGehalt(int gehalt) {
this.gehalt = gehalt;

public String getName() {
return name;

¥
public String getVorname() {
return vorname;

}
public int getGehalt() {
return gehalt;

2] *Mitarbeiter.ucd X
[EEY A
1

100

Mitarbeiter

- gehalt: int
- name: String
-vorname: String

100

Auszubildender

- ausbildungsberuf: String
- ausbildungsjahr: String

200

| *Mitarbeiter.ucd X
[SEY v

p ! 100 !

Mitarbeiter

- gehalt: int
- name: String
- worname; String

]

Auszubildender

100

- ausbildungsberuf. String
- ausbildungsjahr: String

200
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Fachklasse »Auszubildender« (Unterklasse, Subklasse)

package paketMitarbeiter;
public class Auszubildender extends paketMitarbeiter.Mitarbeiter {
/Variablendeklaration
private String ausbildungsberuf;
private String ausbildungsjahr;
//Konstruktor
Auszubildender()
{}
//set- und get-Methoden
public void setAusbildungsberuf(String ausbildungsberuf) {
this.ausbildungsberuf = ausbildungsberuf;
}

public void setAushildungsjahr(String aushildungsjahr) {
this.ausbildungsjahr = ausbildungsjahr;
}

public String getAusbildungsberuf() {
return ausbildungsberuf;
}

public String getAusbildungsjahr() {
return ausbildungsjahr;
}

Sofern sich die Ober- und die
Unterklasse im selben Paket
befinden, kann auf den
Zusatz "paketMitarbeiter”
verzichtet werden.

public class Auszubildender
extends Mitarbeiter

AbschiefRend ist die Methode zum Erhohen des Gehalts in der Fachklasse »Mitarbeiter« zu
implementieren. Das Vererbungsprinzip stellt sicher, dass auch die Klasse »Auszubildender«

uber diese Methode verfiigen kann.

public void gehalterhoehen( int erhoehung){
this.gehalt = this.gehalt + erhoehung;
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3.3 Quellcode zur Erzeugung von Objekten einer untergeordneten Klasse

Mit Hilfe einer Klasse mit main()-Methode (»StartMitarbeiter«) sollen nun die Mitarbeiter- und
Auszubildendernobjekte (siehe oben, Seite 2, Aufgabe 4) erzeugt und die entsprechenden
Attributwerte eingelesen werden. Anschlieend sollen die Daten entsprechend der nach-
folgenden Abbildung auf der Konsole ausgegeben werden.

Mitarbeiter der Gela GmbH

Mitarbeiter Frank Walser 1688 Euro
Mitarbeiter Eva Flink 165@ Euro
Mitarbeiter Hans Boss 4888 Euro
Auszubildender Swven Vogel 458 Euro

Meues Gehalt des Chefs: 5888 Euro

Mit Hilfe der Entwicklungsumgebung Eclipse kann verdeutlicht werden, dass ein Objekt der
Unterklasse Auszubildender auch alle Attribute der Klasse »Mitarbeiter« erbt.

In der Klasse »StartMitarbeiter« werden die ] Mitarbeiterjava | 1] Auszubildender.java
Objekte mitarbl1, mitarb2, chef und azubil 1 packags paketMitarbeiter;
erzeugt 2 public class StartMitarbeiter {

public static wvoid main(String[] args) |

Nach der Eingabe der Befehlszeile “azubi1.” 6ffnet
sich das Kontextmenu der Code-
Erganzungsfunktion (siehe Abb.).

/{ Objekte erzeugen
Mitarbeiter mitarbl = new Mitarbeiter();
Mitarbeiter mitarb2 = new Mitarbeiter();
Mitarbeiter chef = new Mitarbeiter();
Zuszubildender azubil = new Zuszubildender();
// Sstzen der Attributswerte
azubil.

Darin ist zu erkennen, dass neben dem Ausbil-
dungsberuf und dem Ausbildungsjahr auch das
Gehalt, der Name und der Vorname zum aktuellen
Objekt (azubil) gehoren. Allerdings kann der
Zugriff auf die Attribute der Ubergeordneten
Klasse nur Uber die set- und get-Methoden

der Oberklasse erfolgen.

@ equals(Object obj) : boolean - Object

@ gehalterhoehen(int Erhoehung) : void - Mita
@ getAushildungsberuf() : String - Auszub

@ gethAushildungsjahr() : Stri sz

@ getClass() : Class<?> - O

@ getGehalt() : int - Mit
@ getMame() : String -
@ getVorname() : Strin
@ hashCode(): int -
@ netify() : veoid - O
@ notifyAll() : void - Object

@ setAushildungsberuf(String ausbildungsberu

@ setBushildungsjahr(String ausbildungsjahr) :

(Einen Losungsvorschlag zur beschriebenen Aufgabenstellung finden Sie auf der Folgeseite.)

4 Ubung

Die Immobiliengesellschaft Immo-GmbH mdchte ihre Immobilienangebote mit Hilfe einer
objektorientierten Software verwalten. Fir jede Wohnung sind Ort, Baujahr, Wohnflache und
Preis zu erfassen. Fir jedes Wohnhaus soll zusétzlich noch die Grundsticksflache erfasst
werden.

1 Modellieren Sie zur beschriebenen Situation ein UML-Klassendiagramm.
(Projektname: projektimmoGmbH; Paketname: paketimmobilie.)

2 Entwickeln Sie eine Klasse mit main()-Methode (»Startimmobilie«), mit deren Hilfe ein
Objekt (Ulm, Baujahr 2005, Wohnflache 85 m?, Preis 185.000,00 €) und ein Objekt
(Esslingen, Baujahr 1996, Wohnflache 180m?, Preis 575.000,00 €, Grundsticksflache
450 m?) erzeugt, die Attributwerte eingelesen und auf der Konsole angezeigt werden.
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Lésungsvorschlag zum Quellcode der Klasse »StartMitarbeiter« (projektMitarbeiter 1)

package paketMitarbeiter;
public class StartMitarbeiter {
public static void main(String[] args) {
// Objekte erzeugen
Mitarbeiter mitarb1 = new Mitarbeiter();
Mitarbeiter mitarb2 = new Mitarbeiter();
Mitarbeiter chef = new Mitarbeiter();
Auszubildender azubil = new Auszubildender();
I Setzen der Attributwerte
mitarbl.setVorname("Frank");
mitarbl1.setName("Walser");
mitarb1.setGehalt(1600);
mitarb2.setVorname("Eva");
mitarb2.setName("Flink");
mitarb2.setGehalt(1650);
chef.setVorname("Hans");
chef.setName("Boss");
chef.setGehalt(4000);
azubil.setVorname(*"Sven");
azubil.setName(*"Vogel");
azubil.setGehalt(450);
azubil.setAusbildungsberuf("Industriekaufmann");
azubil.setAusbildungsjahr("1. Jahr");
/I Auslesen der Attributwerte
System.out.printIn("Mitarbeiter der GeLa GmbH");
System.out.printIn(** ------------------------- ");
System.out.printin(*Mitarbeiter " + mitarbl.getVorname()+" "+
mitarbl.getName()+" "+ mitarbl.getGehalt() + " Euro");
System.out.printin(*Mitarbeiter " + mitarb2.getVorname()+" "+
mitarb2.getName()+" "+ mitarb2.getGehalt() + " Euro");
System.out.printIn("Mitarbeiter " + chef.getVorname()+" "+
chef.getName()+" "+ chef.getGehalt() + " Euro™);
System.out.printIn("Auszubildender " + azubil.getVorname()+" "+
azubil.getName()+" "+ azubil.getGehalt() + " Euro");
System.out.printIn(*");
/I Gehalt erhéhen chef
chef.gehalterhoehen(1000);
System.out.printIn("* Neues Gehalt des Chefs: " + chef.getGehalt() + " Euro");
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Lésungsvorschlag zur Ubung (Seite 7)

1) UML-Klassendiagramm des Projektes projektimmoGmbH

Immobilie

- baujahr; int

- ort: String

- preis: double

- wohnflaeche: double

’%

Wohnhaus

- grundstuecksflaeche: double

2) Losungsvorschlag zum Quellcode der Klasse »Startimmobilie« (projektimmoGmbH)

package paketimmobilie;
public class Startimmobilie {
public static void main(String[] args) {

/[Erzeugen des Objektes erstelmmobilie
Immobilie erstelmmobilie;
erstelmmobilie = new Immobilie(2005, "UIm", 185000, 85);

/[Erzeugen des Objektes erstesHaus
Wohnhaus erstesHaus = new Wohnhaus();
erstesHaus.setBaujahr(1996);
erstesHaus.setGrundstuecksflaeche(450);
erstesHaus.setOrt("Esslingen™);
erstesHaus.setWohnflaeche(180);
erstesHaus.setPreis(575000);

/IRuckgabe der Attributwerte und Ausgabe in der Konsole
/[Daten der Wohnung
System.out.printin("Daten der Wohnung:");

System.out.printin("Ort: " + erstelmmobilie.getOrt());
System.out.printin("Baujahr: " + erstelmmobilie.getBaujahr());
System.out.printIn(*Wohnflache: " + erstelmmobilie.getWohnflaeche());
System.out.printIn("Preis: " + erstelmmobilie.getPreis());

System.out.printin(* *);

//Daten des Wohnhauses
System.out.printIn("Daten des Wohnhauses:");

System.out.printin(*Ort: " + erstesHaus.getOrt());
System.out.printin("Baujahr: " + erstesHaus.getBaujahr());
System.out.printin("Wohnflache: " + erstesHaus.getWohnflaeche());
System.out.printIn(*GrundstiicksgroRe: " + erstesHaus.getGrundstuecksflaeche());
System.out.printin("Preis: " + erstesHaus.getPreis());
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5 Abstrakte Klasse

5.1 Ausgangssituation

Die GeLa GmbH beschéftigt neben den angestellten Mitarbeitern und Auszubildendern zu-
nehmend auch Aushilfskrafte. Eine Analyse der betrieblichen Ablaufe ergab, dass folgende
Daten der Mitarbeiter verwaltet werden mussen:

Von allen Beschaftigten sind Vorname, Name und Gehalt zu erfassen. Bei den
Auszubildendern werden zusatzlich die Informationen zum Ausbildungsberuf und dem
Ausbildungsjahr benétigt. Von den Aushilfskraften muss die jeweils geleistete Arbeitszeit
erfasst werden konnen. Bei den Angestellten sind das Jahr der Einstellung sowie der
Urlaubsanspruch zu erfassen.

Aufgaben:

1 Entwickeln Sie ein UML-Klassendiagramm, das die beschriebenen Sachverhalte berick-
sichtigt.

2 Implementieren Sie eine Klasse mit main()-Methode, mit der ein Angestelltenobjekt, ein
Auszubildendernobjekt und ein Aushilfeobjekt erzeugt, die entsprechenden Attributwerte
zugewiesen und folgende Konsolenausgabe erzeugt werden.

(Projekt: projektMitarbeiter_2; Paket: paketMitarbeiter_2))

Mitarbeiterdaten

Angestellte:
Heinz Sauer 5000 Euro 28 Tage

Aushilfen:
Heidi Knaller 450 Euro 20 Tage

Auszubildende:
Sven Vogel 600 Euro Industriekaufmann 1. Jahr

Aus der Situationsbeschreibung ergibt sich, dass alle Mitarbeiterkategorien die Attribute Vor-
name, Name und Gehalt aufweisen missen. Differenzierende Merkmale sind die Arbeitszeit

bei den Aushilfen, Einstellungsjahr und Urlaubstage bei den Angestellten sowie Ausbildungs-
beruf und Ausbildungsjahr bei den Auszubildendern.

Es ergibt sich aus der Sachlogik, dass es im vorliegenden Projekt kein Objekt der Klasse
»Mitarbeiter« geben muss, denn die entstehenden Objekte kdnnen nur Angestellte, Aushilfen
oder Auszubildender reprasentieren. Diese Klasse, von der keine Objekte instanziiert werden
sollen, stellt eine so genannte abstrakte Klasse dar.

Abstrakte Klassen spielen in Vererbungsstrukturen eine wichtige Rolle, wo sie die Gemeinsam-
keiten einer Gruppe von Unterklassen definieren. Eine abstrakte Klasse, die keine konkrete
Unterklasse hat, ist Uberflissig. Von abstrakten Klassen kdnnen per Definition keine Objekte er-
zeugt werden. Mit ihr werden Vorgaben (Attribute, Methoden) festgelegt, die alle Unterklassen
erben.

Im UML-Klassendiagramm ist der Klassenname einer abstrakten Klasse ublicherweise kursiv
gedruckt.

10
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5.2 Losungshinweise zur Aufgabenstellung

UML-Klassendiagramm zum Projekt projektMitarbeiter_2

Mitarbeiter

- gehalt: int
- name: String
- worname: String

Angestellter Auszubildender -
9 Aushilfe
e . R ] o
emstellungsm.hr. int ausl:!ldungs!:eruf. w.tr|ng  arbeitszeit- int
- urlaubstage: int - ausbildungsjahr: String

Quellcode einer abstrakten Klasse

In der Klassendefinition einer abstrakten Klasse muss d
werden. Dies erfolgt mit der Anweisung:

iese als solche gekennzeichnet

public abstract class <<Supe

rklasse>>

public abstract class Mitarbeiter {
private String name;
private String vorname;
private int gehalt;

public Mitarbeiter() {
}

Quellcode der Unterklassen

Unterklasse »Angestellter«

public class Angestellter extends Mitarbeiter {
private int einstellungsjahr;
private int urlaubstage;

public Angestellter () {
¥

Unterklasse »Auszubildender«

public class Auszubildender extends Mitarbeiter {
private String ausbildungsberuf;
private String ausbildungsjahr;

public Auszubildender() {
}

Unterklasse »Aushilfe«

public class Aushilfe extends Mitarbeiter {
private int arbeitszeit;

public Aushilfe () {
¥

11
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Quellcode der Klasse mit main()-Methode zum Projekt projektMitarbeiter_2

public class Startklasse

{

public static void main(String[] args)

/Angestelltenobjekt
Angestellter angestellterl = new Angestellter();
angestellterl.setVorname("Heinz");
angestellterl.setName("Sauer");
angestellterl.setGehalt(5000);
angestellterl.setUrlaubstage(28);

//Auszubildendenobjekt
Auszubildender azubil = new Auszubildender();
azubil.setName("Vogel");
azubil.setVorname("Sven");
azubil.setGehalt(600);
azubil.setAusbildungsberuf(*"Industriekaufmann™);
azubil.setAusbildungsjahr("1. Jahr");

//Aushilfeobjekt
Aushilfe aushilfel = new Aushilfe();
aushilfel.setVorname("Heidi");
aushilfel.setName("Knaller");
aushilfel.setGehalt(450);
aushilfel.setArbeitszeit(20);

//Konsolenausgabe

System.out.printIn("Mitarbeiterdaten™);

System.out.printin(""");

System.out.printIn("Angestellte:");

System.out.printin(angestellterl.getVorname() + " " + angestellterl.getName()+ "\t" +

angestellterl.getGehalt() + " Euro " +angestellterl.getUrlaubstage() +"
Tage");

System.out.printin("");

System.out.printIn("Aushilfen:");

System.out.printin(aushilfel.getVorname() + " " + aushilfel.getName()+ "\t" +
aushilfel.getGehalt() + " Euro " +aushilfel.getArbeitszeit() +" Tage");

System.out.printin("");

System.out.printIn(*Auszubildender:");

System.out.printIn(azubil.getVorname() + " " + azubil.getName()+ "\t" +
azubil.getGehalt() + " Euro " + azubil.getAusbildungsberuf() + " " +
azubil.getAusbildungsjahr());

12
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5.3 Ubungsaufgabe

Zur Verwaltung der Personendaten méchte die Schulleitung der Fritz-Erler-Schule Stuttgart
eine objektorientierten Software einflhren.

Die nachfolgenden Informationen sind dabei zu beachten:

=>» Die Schule beschéftigt Lehrer/-innen und Verwaltungspersonal. Die Beschéftigten sind
mit Vorname, Nachname und Wohnort zu erfassen. Von den Lehrern ist dartiber hinaus
die Amtsbezeichnung, von dem Verwaltungspersonal das Monatsgehalt sowie der
Urlaubsanspruch zu speichern.

=» Die angemeldeten Schiler sind mit Vor- und Zuname, dem Wohnort sowie dem Jahr
des Schuleintritts zu erfassen.

Aufgabe

Sie erhalten den Auftrag, einen Vorschlag zur Realisierung der Datenerfassung zu
unterbreiten. Dazu sollen Sie ein Datenmodell in Form eines UML-Klassendiagramms
entwickeln. (Auf die Darstellung der Methoden soll hierbei verzichtet werden.)

Projektname: projektSchule

Losungshinweise

Fur das Projekt projektSchule ergeben sich daraus die Java-Anweisungen
- public abstract class Person {...

- public class Lehrer extends Person {...

- public class Schueler extends Person {...

- public class Angestellter extends Person {...

UML-Klassendiagramm des Projekts projektSchule

Person

- name: String
- ort: String
-wvorname: String

Angestellter Lehrer
9 Schueler
- tsgehalt: doubl - amtsb ich : St
monatsgeha u:-u. : amtsbezeichnung: String _ eintritt: String
- urlaub=anspruch: int
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6 Mehrstufige Vererbung

6.1 Ausgangssituation

Das Datenmodell der beruflichen Schule (siehe Ubungsaufgabe projektSchule) soll um
folgenden Sachverhalt erweitert werden:

Die Schule beschaftigt Lehrkrafte im Angestellten- und im Beamtenverhaltnis. Von allen
Lehrkréaften ist die zu leistende Wochenarbeitszeit (Deputatsstunden) zu erfassen. Fir die
verbeamteten Lehrkrafte (Lehrer_B) ist darlber hinaus die Amtsbezeichnung, fur die
angestellten Lehrkrafte (Lehrer_A) sind die tarifliche Entgeltgruppe und die Krankenkasse,
bei der die jeweilige Lehrkraft versichert ist, zu erfassen

(Hinweis: Unterstellt wird, dass es nicht beabsichtigt ist, angestellte Lehrer in ein Beamten-
verhaltnis zu dbernehmen.)

Aufgaben

Erganzen Sie das UML-Klassendiagramm Ihres Projektes projektSchule.
Implementieren Sie die Fachklasse des erweiterten Projekts projektSchule.

Implementieren Sie eine Klasse mit main()-Methode, die folgende Objekte erzeugt,
Attributwerte zuweist und die Daten auf der Konsole anzeigt.
(Aus Vereinfachungsgriinden sollen nicht alle Attribute angesprochen werden!):

Daten Lehrer (verbeamtet): Daten Lehrer (angestellt):
Name: Karl Huber Name : Uwe Kandler
Ort: Stuttgart Ort: Ostfildern
Stunden: 25 Stunden: 13
Amtsbezeichnung: Studienrat Tarif: E 12

Krankenkasse: Barmer GEK

Daten der Verwaltungsangestellten: Daten der Schiler:
Name: Franz Ganz Name: Swen Vogel
Ort: Renningen Ort: Ludwigsburg
Gehalt: 2700.0 Eintritt: 2012
Urlaub: 28
6.2 Lésungshinweise zur Ausgangssituation
Erweitertes UML-Klassen- Person
diagramm des Projekts po—
; - : String
projektSchule - ort String
- wvorname: String
Angestellter Lehrer Schueler
- monatsgehalt: double - gtunden: int - eintritt: String
- urlaubsanspruch: int / \
Lehrer A Lehrer_B
- krankenkasse: String - amtsbezeichnung: String

- tarif: String

14
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Fur das erweiterte Projekt projektSchule ergeben sich daraus die Java-Anweisungen
- public abstract class Lehrer {...

- public class Lehrer_ A extends Lehrer {...

- public class Lehrer B extends Lehrer {...

Quellcode der Klasse mit main()-Methode - Projekt projektSchule

public class Startklasse {

public static void main(String[] args) {
Lehrer_B ersterL = new Lehrer_B();
Lehrer_A zweiterL = new Lehrer_A();
Angestellter ersterA = new Angestellter();
Schueler ersterS = new Schueler();
ersterL.setName("Huber");
ersterL.setVorname("Karl");
ersterL.setOrt("'Stuttgart™);
ersterL.setStunden(25);
ersterL.setAmtsbezeichnung("Studienrat™);
zweiterL.setName("Kandler");
zweiterL.setVorname("Uwe");
zweiterL.setOrt("Ostfildern™);
zweiterL.setStunden(13);
zweiterL.setTarif("E 12");
zweiterL.setKrankenkasse("Barmer GEK");
ersterA.setName("Ganz");
ersterA.setVorname("'Franz");
ersterA.setOrt("Renningen”);
ersterA.setMonatsgehalt(2700);
ersterA.setUrlaubsanspruch(28);
ersterS.setName("Vogel");
ersterS.setVorname("Sven");
ersterS.setOrt("'Ludwigsburg™);
ersterS.setEintritt("2012");
System.out.printin("Daten der Lehrer (verbeamtet:)");
System.out.printin("Name: " + ersterL.getName());
System.out.printIn("Ort: " + ersterL.getOrt());
System.out.printin("Stunden: " + ersterL.getStunden());
System.out.printin("Besoldung: " + ersterL.getAmtsbezeichnung());
System.out.printin(" "');
System.out.printIn("Daten der Lehrer (angestellt:)");
System.out.printin("Name: " + zweiterL.getName());
System.out.printIn("Ort: " + zweiterL.getOrt());
System.out.printin("Stunden: " + zweiterL.getStunden());
System.out.printin("Besoldung: " + zweiterL.getTarif());
System.out.printin("Funktion: " + zweiterL.getKrankenkasse());
System.out.printin(* *');
System.out.printin("Daten der Verwaltungsangestellten:");
System.out.printin(*"Name: " + ersterA.getName());
System.out.printIn("Ort: " + ersterA.getOrt());
System.out.printin("Gehalt: " + ersterA.getMonatsgehalt());
System.out.printin(*Urlaub: " + ersterA.getUrlaubsanspruch());
System.out.printin(* *');
System.out.printin("Daten der Schiiler:");
System.out.printin("Name: " + ersterS.getName());
System.out.printIn("Ort: " + ersterS.getOrt());
?ystem.out.printIn("Eintritt: " + ersterS.getEintritt());
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6.3 Ubung zur mehrstufige Vererbung

Eine Geschaftsbank moéchte in Zukunft die Konten fur Privatkunden mit einer objektorientierten
Software verwalten. Zur Zeit kénnen Privatkunden Girokonten und verschiedene Geldanlage-
konten eroffnen.

Bei allen Konten sind der Name des Konteninhabers, die Kontennummer, der Guthabenzinssatz
sowie der Kontostand zu erfassen. Fir Girokonten missen zusatzlich ein Kreditlimit sowie ein
Uberziehungszinssatz festgehalten werden kénnen. Privatkunden kénnen bei Geldanlagen
zwischen Termingeldkonten und Sparplankonten wahlen. Fir alle Geldanlagekonten ist deren
Laufzeit zu erfassen. Bei den Termingeldkonten muss dartber hinaus der Mindestanlagebetrag,
bei den Sparplankonten die monatliche Sparrate gespeichert werden.

1 Modellieren Sie ein UML-Klassendiagramm zur Losung der beschriebenen
Sachverhalte. Nutzen Sie dabei die Mdglichkeit der Generalisierung.
(Projektname: projektGeschaeftsbank)

2 Erstellen Sie ein Objektdiagramm anhand der nachfolgenden Informationen:

Herr Schindel hat auf dem Konto 123987 einen aktuellen Kontostand von
50.000,00 Euro zu einem Zinssatz von 0,75% fur 60 Monate angelegt. Die
monatliche Sparrate betragt 500,00 Euro.

Lésungsvorschlag zur Ubungsaufgabe

UML-Klassendiagramm zum Projekt "Geschaftsbank"

Konto

- guthabenZinszatz: double
- kontolnhaber: String

- kontoNr: String

- kontostand: double

A

Girokonto Geldanlage

- kreditlimit: int - laufzeit: int

- ueberziehungszins: double
- Girokonto() / \

Termingeldkonto Sparplankonto

- mindestbetrag: double - sparrate: int

Objektdiagramm

erstesKonto: Sparplankonto

kontoNr = 123987
kontolnhaber = Schindel
kontostand = 50000
guthabenZinssatz = 0.75
anlagedauer = 60
sparrate = 500
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7 Konstruktoren in der Vererbung

Situation:

Das Projekt projektMitarbeiter_1 soll dahingehend erweitert werden, dass mit der Instanzi-
ierung eines neuen Objekts auch sofort die jeweiligen Attributwerte tbergeben werden.

Zur Erinnerung:  Mitarbeiter Heinz Sauer; 5.000,00 € Gehalt und Auszubildender Sven
Vogel; 600,00 €; Industriekaufmann; 1. Ausbildungsjahr

In der Startklasse des Projekts Mitarbeiter_1 wird ein neues Objekt der Klasse »Mitarbeiter«
mit folgender Anweisung erzeugt:

Mitarbeiter ersterMitarbeiter = new Mitarbeiter () ;

Der Ausdruck Mitarbeiter () ist eine besondere Methode, die den Namen der korrespondie-
renden Klasse tragt. Diese Methode erzeugt ein Objekt der Klasse und wird Konstruktor ge-
nannt. Ist der Konstruktor nicht definiert, so hat die Klasse dennoch einen Konstruktor, den
man Standardkonstruktor nennt.

In der folgenden Tabelle sind mégliche Konstruktoren der Klasse »Mitarbeiter« aufgefuhrt. Sie
unterscheiden sich durch den Aufruf. Die Reihenfolge der Ubergabeparameter in der Klammer
ist fur den Aufruf entscheidend.

Erklarung Quellcode Erzeugung
Ohne Uber- public Mitarbeiter() { mitarbl = new Mitarbeiter();
gabeparameter }
Parameter mit public Mitarbeiter (String mitarbl = new Mitarbeiter
einem alphanumeri- name) ("Sauer") ;
schen Wert fir {
Name this.name = name;

}
Parameter mit public Mitarbeiter (String mitarbl = new Mitarbeiter
einem alphanumeri- name, int gehalt) ("Sauer"™, 5000);
Werte fir Name und| {
einem Zahlenwert this.name = name;
fur Gehalt this.gehalt = gehalt;

}
usw.

In der Klammer stehen die Parameter. Sie sind Werte, die nach dem Aufruf des Konstruktors
aus dem Hauptspeicher geléscht werden. Sie werden an die neu zu erstellenden Objekte
Ubergeben und dort in den jeweiligen Attributen abgespeichert.

Das Wort ,this® stellt in diesem Zusammenhang einen Verweis auf das aktuelle Objekt dar.
Dies ist das gerade aktive Objekt.
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Laut Aufgabenstellung muss der Quellcode des Projekts Mitarbeiter_1 nachfolgende
Erg&nzungen erhalten:

Fachklasse »Mitarbeiter«

//Attributdeklaration

//Konstruktor
public Mitarbeiter (String vorname, String name, int gehalt)
{

this.vorname = vorname;

this.name = name;

this.gehalt = gehalt;

}
//set- und get-Methoden

Fachklasse »Auszubildender«

Im Gegensatz zu Methoden werden Konstruktoren nicht vererbt. Beim Aufruf des Konstruk-
tors einer Unterklasse wird immer der Standard-Konstruktor der Oberklasse automatisch
aufgerufen. Sofern in der Oberklasse parametrisierte Konstruktoren festgelegt wurden, muss
dort ein zusatzlicher Konstruktor mit leeren Argumentationsliste definiert werden.

Wenn ein spezieller, parametrisierter Konstruktor der Superklasse ausgefihrt werden soll, so
muss dieser in der Unterklasse explizit mit dem Ausdruck super() aufgerufen werden. Da der
parametrisierte Konstruktor der Superklasse Argumente erwartet, miissen diese mit den
Aufruf des super-Konstruktors tibergeben werden.

Fur die Fachklasse Auszubildender ergibt sich folgender Quellcode:

//Attributdeklaration

//Konstruktor
public Auszubildender (String vorname, String name, int gehalt,
String ausbildungsberuf, String ausbildungsjahr) {
super (vorname, name, gehalt);
this.ausbildungsberuf = ausbildungsberuf;
this.ausbildungsjahr = ausbildungsjahr;

}
//set- und get-Methoden

Die Klasse »Auszubildender« kann nun die Methoden der Oberklasse verwenden. Auf die
Attribute der Oberklasse wird mit den set- und get-Methoden zugegriffen.

Beispiel:  Auszubildende erhalten bei Giberdurchschnittlichen Leistungen in der Berufs-
schule einen Bonus von 3 % ihrer Ausbildungsvergitung.

public double berechneBonus () {
double bonus = this.getGehalt()* 0.03;
return bonus;

}

Auf das SchlUsselwort ,this“ kann in diesem Falle auch verzichtet werden.
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Startklasse

Der Aufruf zur Erzeugung der Objekte in der Startklasse erfolgt nun mit folgenden
Anweisungen:

//Erzeugen des Objektes mitarbl
Mitarbeiter mitarbl;
mitarbl= new Mitarbeiter ("Heinz", "Sauer", 5000);

//Erzeugen des Objektes ersterAuszubildender
Auszubildender azubil;
azubil= new Auszubildender ("Sven", "Vogel", 600,
"Industriekaufmann", "1. Jahr");

Software gesteuertes Generieren der Konstruktoren

Der Oben beSCh”ebene KOHStI‘UktOI‘ der Klasse File Edit Bbi{e=8 Refactor Mawigate Search Projeck  Tomcat  Rul
»Mitarbeiter« kann wie folgt generiert werden: i e | oo Comment cutt
. . L [% Packa¢  Remove Block Comment Chrl+shift+,
- Quellcode der Klasse »Mitarbeiter« aktivieren. Generate Element Comment Alt+Shife+
o ShiftRight
L o Shift Left
- Im Befehlsmenu die Auswahl 19 b conest indentation o
Source = Generate Constructor using Fields..... Sew o CubeshitaF
=& ormat Element
treffen. E  add Import Chrl+Shift+0
Organize Imports Chrl+Shift+0
Sort Members, ..
Clean Up..,

Orverride/Implement Methods, ..
Generate Getters and Setters...
Generate Delegate Methods. ..
Generate hashCodel) and equals(). ..

2]

8] 8] B N

Generate Construckor using Fields. ..

Generate Constructors From Superclass...
Surround 'With Alc+shift+2  »

Exkernalize Strings...

Die fur den Konstruktor gewiinschten Felder auswéhlen. £ Generate Constructor using Fields RER

Select super constructor to invoke:

Damit der Konstruktor einer méglichen Oberklasse nicht
aufgerufen wird, muss unten das Kontrollkastchen select ficd to infilze:
,Omit call to default constructor super()* ° name

8 varname

aktiviert sein. o gehal

Object() A

Insertion poink:

First: method

Access modifisr

(&) public C)pratected () default ) private
|:| Generate conskruckor comments
Omit call ko default constructor super()

The Format of the constructors may be configured on the Code
Templates preference page,

i 3 of 3 selected.

[:‘:7:] QK ] [ Cancel
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Der Konstruktor der Subklasse »Auszubildender«
benotigt den Aufruf des Konstruktors der Super-
klasse. Das Kontrollkastchen

“Omit call to default constructor super()*,
muss somit deaktiviert werden.

Ubungsaufgabe

& Generate Constructor using Fields |:|@@

Select super constructor ko invoke:

Mitarbeiker Skring, String, ink)

Select Fields to initialize:

o aushildungsberuf Select all

8 aushildungsiahr

Deselect Al
Insertion poink:
Cursor position w

Access modifier
() public (O protected ) default ) private

[]=enerate constructar comments

The Format of the constructars may be configured on the Code
Terplates preference page.

1 20of 2 selecked.

2] o]’ l [ Zancel

Das Projekt Geschaeftsbank soll dahingehend erweitert werden, dass beim Erzeugen eines

Objekts vom Typ

- Girokonto auch die Werte fir das Attribut kontoNr,

- Termingeldkonto auch die Werte fir die Attribute kontoNr und mindestbetrag,
- Sparplankonto auch die Werte fiir die Attribute kontoNr, laufzeit und sparrate

Ubergeben werden.

Alle Ubrigen Attributwerte sind mit Hilfe der entsprechenden set-Methoden zu Ubergeben.

Implementieren Sie Ihre Losung unter Verwendung folgender Testdaten:

Girokonto:

Kontonummer: 111 333 66
Kontoinhaber Maier
Zinssatz @.2
Kreditlimit: SRB66
Termingeldkonto:
Kontonummer: 999 338 77
Kontoinhaber: Schneider
Zinssatz: 1.8

Mindestbetrag: 10066.8

Sparkonto:

Kontonummer: 555 333 99
Kontoinhaber: Maier
Zinssatz: 1.5
Laufzeit: 24
Sparrate: 1aa
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Lésungsvorschlag Ubungsaufgabe

Folgende Konstruktoren sind anzulegen:

Superklasse »Konto«

public Konto (String pKontoNr) {
this.kontoNr = pKontoNr;
}

Subklasse »Girokonto«

public Girokonto (String pKontoNr)
super (pKontoNr) ;
}

Superklasse »Geldanlage«

public Geldanlage (String pKontoNr)

super (pKontoNr) ;
}

public Geldanlage (String pKontoNr,

super (pKontoNr) ;
this.laufzeit = pLaufzeit;

Subklasse »Termingeldkonto«

public Termingeldkonto (String pKontoNr,

super (pKontoNr) ;

this.mindestbetrag = pMindestbetrag;

Subklasse »Sparplankonto«

public Sparplankonto (String pKontoNr,

super (pKontoNr, pLlLaufzeit);
this.sparrate = pSparrate;

{

int pLaufzeit) {

int pMindestbetrag)

int plLaufzeit, int pSparrate)

{
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Quellcode der Klasse »Startklasse«

//Erzeugen des Objektes erstesGirokonto
Girokonto erstesGiro;
erstesGiro = new Girokonto("111l 333 66");
erstesGiro.setKontoInhaber ("Maier") ;
erstesGiro.setGuthabenzinssatz (0.2) ;
erstesGiro.setKreditlimit (50000) ;

//Erzeugen des Objektes erstesTermingeldkonto
Termingeldkonto erstesTermin;
erstesTermin = new Termingeldkonto("999 888 77", 10000);
erstesTermin.setKontoInhaber ("Schneider");
erstesTermin.setGuthabenzinssatz (1.0);

//Erzeugen des Objektes erstesSparkonto
Sparplankonto erstesSpar;
erstesSpar = new Sparplankonto ("555 333 99", 24, 100);
erstesSpar.setKontoInhaber ("Huber") ;
erstesSpar.setGuthabenzinssatz (1.5);

//Rickgabe der Attributwerte und Ausgabe in der Konsole
//Daten des Mitarbeiters
System.out.println ("Girokonto:");

System.out.println ("Kontonummer: " + erstesGiro.getKontoNr ());
System.out.println ("Kontoinhaber "o+
erstesGiro.getKontoInhaber ());
System.out.println("Zinssatz "o+
erstesGiro.getGuthabenZinssatz());
System.out.println ("Kreditlimit: " + erstesGiro.getKreditlimit());
System.out.println ("™ ");

System.out.println ("Termingeldkonto:");

System.out.println ("Kontonummer: " + erstesTermin.getKontoNr());
System.out.println ("Kontoinhaber: " +
erstesTermin.getKontoInhaber());
System.out.println("Zinssatz: "o+
erstesTermin.getGuthabenZinssatz () ) ;
System.out.println ("Mindestbetrag: " +

erstesTermin.getMindestbetrag()) ;
System.out.println(" ");

System.out.println("Sparkonto:");

System.out.println ("Kontonummer: " + erstesSpar.getKontoNr());
System.out.println ("Kontoinhaber: " +
erstesGiro.getKontoInhaber());
System.out.println ("Zinssatz: "o+
erstesSpar.getGuthabenZinssatz()) ;
System.out.println ("Laufzeit: " + erstesSpar.getLaufzeit());
System.out.println ("Sparrate: " + erstesSpar.getSparrate()); }
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8 Zusammenfassende Ubungen

Aufgabe 1

Ein Softwarehaus wird beauftragt, die betrieblichen Ablaufe des KFZ-Vermietung Ritter KG in
ein Softwaresystem abzubilden. Hierzu soll in einem ersten Schritt mit Hilfe der UML eine
objektorientierte Analyse durchgefiihrt werden.

In einem Projektgespréach stellt die Ritter OHG dem Softwarehaus folgende Informationen
bezlglich der zu modellierenden Klassen zur Verfligung:

Die Ritter KG vermietet PKWSs, Transporter und Motorréader.

Herr Ritter beschaftigt acht Mitarbeiter. Davon sind drei Mitarbeiter in der Werkstatt be-
schaftigt. Bei den Ubrigen Mitarbeitern handelt es sich um kaufméannische Angestellte.
Drei von ihnen sind im AuRendienst und funf im Innendienst beschéftigt.

Innendienstmitarbeitern kann Prokura erteilt werden.

Die drei Mitarbeiter der Werkstatt erhalten einen Stundenlohn, die Ubrigen Mitarbeiter
erhalten ein monatliches Festgehalt.

Von allen Mitarbeitern sind Vorname, Name, Anschrift mit StralRe, Postleitzahl und Ort
sowie das jeweilige Entgelt zu erfassen.

Jedem Aul3endienstmitarbeiter wird ein Mobiltelefon zur Verfligung gestellt, dessen
Rufnummer gespeichert werden soll.

Bei den Innendienstmitarbeitern muss erkennbar sein, ob ihnen Prokura erteilt wurde
oder nicht.

Von den Vermietgegenstanden sind der Hersteller, der Fahrzeugtyp, das amtliche Kenn-
zeichen und das Baujahr zu speichern.

Fur PKWs sollen vorhandene Besonderheiten (Cabrio, Anhdngerkupplung etc.) erfasst
werden kénnen.

Bei den Transportern sind zusétzlich die Grof3e der Ladeflache und die Anzahl der
Sitzplatze zu speichern.

=>» Die Motorrader sind mit ihrem Hubraum in ccm zu erfassen.

4
4

L T T R N A

Entwickeln Sie ein UML-Klassendiagramm, das die beschriebenen Sachverhalte bertcksich-
tigt. Nutzen Sie dabei die Moglichkeit der Vererbung.

Aufgabe 2

Um die Ablaufe in der Backerei Weizmann zu unterstiitzen, soll eine objektorientierte Soft-
ware eingefuhrt werden. In einem Interview, das Sie mit dem Produktionsleiter fihren, ergibt
sich die Notwendigkeit, den Backwarenstamm neu zu strukturieren.

Die Backwaren lassen sich in Konditoreiwaren, Brote und Frihstiicksbackwerk einteilen.

Fur Konditoreiwaren sind insbesondere die notwendige Kihltemperatur und das Mindesthalt-
barkeitsdatum zu speichern.

Bei Broten sind Gewicht und Mehlsorte zu erfassen.

Das Fruhstuicksbackwerk lasst sich wiederum in Salz- und StiRBbackwaren unterteilen. Bei
Salzbackwaren wird Salzgehalt in Prozent gespeichert. Stl3backwaren werden mit Zucker-
gehalt und Lagertemperatur gespeichert. Bei beiden Warengruppen ist die Abkuhldauer zu
erfassen.

Gemeinsam sind allen Backwaren eine aussagekraftige Bezeichnung und ein Verkaufspreis.
Erstellen Sie einen objektorientierten Entwurf in Form eines Klassendiagramms. Beachten
Sie hierbei die Moglichkeit der Generalisierung.
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Losungsvorschlag zur Ubungsaufgabe 1

UML-Klassendiagramm zum Projekt "KFZ_Vermietung"

Pkw

- besonderheiten: String

Kaufm_MA

- gehalt: int

/ﬁ” Nz

e

Innendienst

- prokura: boolean

Fahrzeug

- baujahr; String

- fahrzeugtyp: String
- hersteller: String
- kennzeichen: String

Motorrad

- ccm: int

Mitarbeiter

- name: String
- ort: String
- plz: String

- stras=se: Siring
-worname: String

™,
N

Aussendienst

- handwNr: String

Transporter

- ladeflaeche: int
- sitzplastze: int

=

™,
N

Werkstatt MA

- stundenlohn: double
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Losungsvorschlag zur Ubungsaufgabe 2

UML-Klassendiagramm zum Projekt "Bé&ckerei Weizmann"

Backware

- hezeichnung: String
- verkaufspreis: double

Konditoreiware

- kihtenperstur:, double

- mindesthatbarketsdaturm: String

Friifstiickbackware

- akkihldauer: int

Siisshackware

Brot

- geswvicht: double
- mehlzorte: String

Salzbackware

- lagertemperatur: dauble
- zuckergehal: double

- zalzgehalt: double
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