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1 Sachverhalt:

Die Firma GeLA GmbH stellt ihren drei AuRendienstmitarbeitern Geschaftswagen zur

Verfligung. Folgende Szenarien sind denkbar.

Jeder Mitarbeiter/in fahrt immer mit demselben Auto, ein Auto wird auch immer vom selben
Mitarbeiter gefahren Von den Mitarbeiterobjekten aus kann auf Autoobjekte zugegriffen
werden und umgekehrt.

Die nachfolgende Darstellung zeigt, wie die Beziehung zwischen den Objekten hergestellt

wird.

mitarbeiter1:Mitarbeiter <—

autol: Dienstwagen

(ﬁ-’ name=“Fesch* shrt kennzeichen="UL - FE 1234“
vorname="Uwe" hersteller="audi“
‘D seinAuto=“autol“—/ farbe = ,blau*
seinFahrer=“mitarbeiter1“
. mitarbeiter2:Mitarbeiter auto2: Dienstwagen
@@L name="Fent" kennzeichen="BC - FE 4321°
(‘;{ \\ vorname=“Kurt" fahrt hersteller="BMW*

seinAuto=“auto2“ —— |

farbe = ,gelb®
seinFahrer="mitarbeiter2“

mitarbeiter3:Mitarbeiter<—|

name=“Heart"
vorname="Ralf*
seinAuto="auto3“

rt

auto3: Dienstwagen

kennzeichen="S—HE 1122“
hersteller=“Mercedes*
farbe = ,rot"
seinF*rerf‘mitarbeiterS“

Soll von den Mitarbeiterobjekten aus auf

die Autoobjekte zugegriffen werden,

geschieht dies Uber das Referenzattribut
seinAuto, dessen Attributwert das
referenzierte Autoobjekt ist.

Soll von den Autoobjekten aus auf die
Mitarbeiterobjekte zugegriffen werden,
geschieht dies Uber das Referenzattribut
seinFahrer, dessen Attributwert der
referenzierte Mitarbeiter ist.

Die Referenzattribute haben als Datentyp die Klasse des verbundenen Objekts. Das Attribut
seinAuto hat also den Datentyp Auto, das Attribut seinFahrer den Datentyp Mitarbeiter.
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2

2.1

Eine Beziehung zwischen zwei oder mehreren Klassen wird als Assoziation bezeichnet. Die

Assoziationen mit der Multiplizitat 1 (1 — 1 - Assoziationen)

Beschreibung der 1 — 1 - Assoziation

Assoziation beschreibt die Beziehung aller Objekte der beteiligten Klassen.

Assoziationen werden auf Objektebene hergestellt und auf Klassenebene modelliert.

In der nachfolgenden Abbildung werden die wichtigsten Notationen beim Modellieren von

Assoziationen dargestellt und erlautert.

Beim Modellieren von Assoziationen im UML- Klassendiagramms mussen folgende

Bezeichnung der Rollen: Aus der Sicht

¢ des Dienstwagens ist ein Mitarbeiter seinFahrer.
o des Mitarbeiters ist der Dienstwagen seinAuto.

Mitarbeiter

- name: String
- vorname: String
- seinAuto: Dienstwagen?/]

- seinFahrer

fahrt

- seinAuto

Dienstwagen

+ Mitarbeiter() /

0.1

Beziehung mit Bezeichnung

- kennzeichen: String

- hersteller: String
farbe: String

- exinFahrer: Mitarbeiter

+ Dié\stwagenqj

N\

Multiplizitat/Kardinalitét:

o Ein Mitarbeiter gehdrt zu einem Dienstwagen.
¢ Ein Dienstwagen gehort zu einem Mitarbeiter.

Navigationsrichtung: bidirektionale Assoziation

¢ Ein Mitarbeiterobjekt kann auf ein Dienstwagenobjekt zugreifen.
¢ Ein Dienstwagenobjekt kann auf ein Mitarbeiterobjekt zugreifen.

Festlegungen getroffen werden:

Navigierbarkeit: Dabei wird unterschieden in unidirektionale und bidirektionale

Assoziationen.

Zwischen den Klassen Mitarbeiter und Dienstwagen besteht eine bidirektionale
Assoziation. Es kann von Mitarbeiter zu Dienstwagen navigieren werden, da jedes Objekt
aus der Klasse Mitarbeiter eine Referenz zu genau einem Objekt aus der Klasse Dienst-
wagen hat. Umgekehrt weil3 aber ein Objekt aus der Klasse Dienstwagen auch, welche
Objekte ihm aus der Klasse Mitarbeiter zugeordnet sind.

In der n&chsten Abbildung ist eine unidirektionale Assoziation dargestellt. In der
Klasse Dienstwagen gibt es keine Referenz auf die Klasse Mitarbeiter, es kann also
keine Objektverbindung eines Dienstwagenobjekts zu einem Mitarbeiterobjekt hergestellt

werden.
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Mitarbeiter Dienstwagen
- name: String f5hrt _ seinAuto | - kennzemhen:IStrmg
- vorname: String - hersteller: String
- seinAuto: Dienstwagen 0..1 | -farbe: String
+ Mitarbeiter() + Dienstwagen()

Unidirektionale Assoziation: Die Navigation ist nur in eine Richtung mdglich.
Einem Dienstwagen kann kein Fahrer zugeordnet werden, wohl aber einem Fahrer ein
Dienstwagen.

e Beziehung: Die Beziehung, die durch die Assoziation festgelegt wird, wird mit einer Linie
zwischen den beteiligten Klasse dargestellt. Eine Assoziation kann zusatzlich auch
bezeichnet werden, beispielsweise mit ,fahrt".

¢ Rolle: Rollennamen beschreiben die Bedeutung der Objekte der assoziierten Klasse
naher. So ist beispielsweise ein Dienstwagen fir einen Mitarbeiter ,seinAuto” oder ein
Mitarbeiter fur einen Dienstwagen ,seinFahrer*.

e Multiplizitat: Sie gibt an, mit wie vielen Objekten der assoziierten Klasse ein Objekt
verbunden werden kann. Die Multiplizitat in der Abbildung auf Seite 4 ist auf jeder Seite
mit "0.. 1" bezeichnet, was bedeutet, dass ein Objekt der Klasse Mitarbeiter mit einem
Objekt der Klasse Dienstwagen assoziiert sein kann.

Softwaretechnisch wird diese Assoziation mit dem Referenzattribut vom Typ der jeweils
assoziierten Klasse verwirklicht. So erhélt die Klasse Mitarbeiter das Attribut seinAuto
vom Typ Dienstwagen und die Klasse Dienstwagen das Attribut seinFahrer vom Typ
Mitarbeiter.

Mogliche Multiplizitaten sind:

- 0.1 kein oder ein assoziiertes Objekt

-1 genau ein assoziiertes Objekt

- % kein, ein oder beliebig viele assoziierte Objekte

- 1.F ein oder beliebig viele assoziierte Objekte

- n.m von n bis m assoziierte Objekte, wobei n, m € IN

Beispiele und Lésungen zu diesen Multiplizititen werden in spateren ,Szenarien”
vorgestellt.
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2.2 Implementieren einer 1 — 1 — Assoziation

Die im Szenario auf Seite 3 dargestellten Objektverbindungen zeigen, wie die Dienstwagen
den Mitarbeitern zugeordnet sind. Es soll die Zuordnung in beiden Richtungen mdglich sein,
das bedeutet, dass sowohl die Dienstwagen den Mitarbeitern, als auch die Mitarbeiter den
Dienstwagen zugeordnet werden (= bidirektionale Assoziation).

Mitarbeiter Beziehung | Auto

>
Uwe Fesch fahrt Audi, blau, UL - FE 1234
Kurt Fent fahrt BMW, gelb, BC - FE 4321
Ralf Heart fahrt Mercedes, rot, S — HE 1122

Folgende Aufgaben sind zu bearbeiten:
>
>

Das Projekt projektDienstwagenl mit dem Paket paketDienstwagenl anlegen.

Mithilfe des UML-Editors eUML2 die Klassen Mitarbeiter und Dienstwagen wie auf
Seite 4 dargestellt modellieren.

Assoziationen modellieren. Dabei werden die Referenzattribute angelegt und die
Zugriffmethoden generiert.

In der Klasse Startklasse die Objekte mit den Objektverbindungen anlegen und im
Konsolenfenster anzeigen.

Ldsung:

» Projektstruktur bestehend aus dem Projekt projektDienstwagen und dem Paket
paketDienstwagen anlegen. Mit dem Menubefehl File New Javaprojekt
projektDienstwagen wird zuerst das Projekt und im Projekt dann mit dem Menubefehl

File New Package paketDienstwagen das Paket
angelegt. Es entsteht die nebenstehend abgebildete
Projektstruktur.

4 == projektDienstwagen
4 [ src
4 3 paketDienstwagen

» UML-Editor eUML2 starten und die Klassen wie auf Seite 4 dargestellt modellieren.
Zunachst werden nur die Attribute und Methoden, nicht die Assoziationen erstellt.

3) (2)

=2 projektAutovermietung n Q =] =] = 4 A Ity -
(]_) 4 22 projektDi Selection Zoom | New package | New class | New interfacd Association Generalization Dependency Interface
a4 [ src ) ' 100 ' 200 ' 300 ' 400 ' 500 600
4|8 E Google Web Toolkit s
2 e . V
& Golnto
E‘“_JRES eUML2 b & Classin ‘ Mitarbeiter | ‘ Dienstwagen |
T projertG
= projektc Open in New Window & « ion
1 Servers Open Type Hierarchy F4 | Class dependence explorer
»
izl b e e e
= Copy Cr+C | & Package dependencies explorer
2 Copy Qualified Name r

(1) Das Kontextmenu (Klick mit rechter Maustaste) zum Package paketdienstwagen
6ffnen und den MenUleintrag euML2 und darin den Meniubefehl class diagramm
editor auswahlen.

(2) Der UML-Editor wird gestartet und die Zeichenflache, in der die Klassen modelliert
werden kénnen, wird bereitgestellt.

(3) Die Klassen kdnnen jetzt modelliert werden. Dazu wird der Button [New Class]
gedriickt und die Klasse als Rechteck in der Zeichenflache aufgezogen.
AnschlieRend werden dann die Attribute und Methoden modelliert. Dazu wird die
Klasse angeklickt und das Kontextmeni mit einem Klick auf die rechte Maustaste
gedffnet.
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Mit den Menlbefehlen New Property, New Method uUnd New Constructor (Siehe
nachfolgende Abbildung) wird die Klasse modelliert.

44 *paketDienstwagen.ucd &1

| A v Pa e - b
Selection | Zoom | Mew package MNew class Newinterface Association Generalization Dependency Interface Provider Required
) ' 100 ' 200 ' 300 ' 400 ' 500 ' 800 ' 700
Mitarbeiter [
] New v | o, Property
- name: String
. @ Method &
g - vorname’ String Open 4 <
- + Mitarbeiter( [ Show in Package Explorer Sty
Mitarbeiter() &% Innerinterface
Model Synchronize @ Innerclass
Refactor 3

Als Ergebnis erhalt man folgendes UML-Klassendiagramm.

Mitarbeiter Dienstwagen
- name: String - kennzeichen: String
- vorname: String - hersteller: String

+ Mitarbeiter() - farbe: String

+ Dienstwagen()

» Assoziationen modellieren
Die Assoziation wird ebenfalls Uber das grafische Werkzeug implementiert. Es werden
dann die Referenzattribute deklariert und die zugehérigen Zugriffsmethoden (,setter” und
,getter” erzeugt.

Im vorliegenden Beispiel wird eine bidirektionale 1 — 1 - Assoziation erzeugt.

Mitarbeiter < fahrt Dienstwagen

¢ Ein Mitarbeiterobjekt ist einem Dienstwagenobjekt zugeordnet, das bedeutet, ein
Mitarbeiter fahrt mit einem bestimmten Auto.

¢ Ein Dienstwagenobjekt ist einem Mitarbeiter zugeordnet, das bedeutet, ein
Dienstwagen wird von einem bestimmten Mitarbeiter gefahren.
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Um die Assoziation einzurichten, muss der Button [Association] gedriickt werden. Der
Mauszeiger erscheint als Stecker, sobald er in die Zeichenflache bewegt wird.

Bei der 1 — 1 - Assoziation wird zuerst auf den Klassennamen der linken und danach auf
den Klassennamen der rechten Klasse geklickt.

44 *paketDienstwagen.ucd 57

mo | Q
Selection | Zoom | Mew package New class MNew interface
J ! 100 ! 200 ' 300

Button [Association] driicken und dann
auf den Klassennamen klicken. Zuerst auf
die linke und anschlieend auf die rechte

100

Klasse
_—‘—— ‘NN
- Mitarbeitet(‘—— ~)Dienst\ﬁ.ragen
- name: String - kennzeichen: String
2 - vorname: String - hersteller: String
+ Mitarbeiter() - farbe: String

_ + Dienstwagen()

Es offnet sich ein Wizard, das es erlaubt die Assoziation zu spezifizieren. Der Label soll
"fahrt" lauten.

Eﬂ Association ﬁ
Association Properties
Set the association properties
1) = Properties | @ 1<t Association End | @ 2nd Association End | -1 Router
[abe] > fahrt
First class paketDienstwagenl. Mitarbeiter
Second class paketDienstwagenl.Dienstwagen
@ Mew Sterectype
Edit
Remove
Move up
@::l [ OK l ’ Cancel

(1) Im Register Properties kann ein Name (Label) fur die Assoziation eingetragen
werden.

(2) Mit den Buttons [1st Association End] Und [2nd Association End] werden die
Assoziationen beschrieben.
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Das erste Assoziationsende (1st Association End)

Wird der Button[1st Association End] geklickt, kann das Assoziationsende der ersten
Klasse beschrieben werden.

i@ Association Lﬂ
Association Properties
Set the asscciation prop 1)
5 Properties| @ 1st ASSUCiRi;” End | o 2nd Association End | Routerl
MNavigable
Mame (2) : seinFahrer
| Type paketDienstwagen.Mitarbeiter
Dimension [Cl v]
Multiplich ~ (3) —> 11 I~
Ordered 0.1
|
Association type *
1"8‘
Initial value 4) —> new paketDienstwagen. Mitarbeiter(] Default
] Java.util.Map Browse...
Qualifier
Object key Browse...
Attribute ¥
Accessors N A
®) -
Use acces. "] Read only
Visibility @ public () protected (7 package () private
Sterectypes ¥
@j OK ] ’ Cancel

(1) Mit dem Kontrollfeld Navigable wird die Navigationsrichtung freigegeben. Im vor-
liegenden Beispiel endet die Assoziation in der Klasse Mitarbeiter, es kann also von
Dienstwagen zu Mitarbeiter navigiert werden.

fahrt
Mitarbeiter <+ Dienstwagen

20 Im Eingabefeld Name wird die Rolle, die ein Objekt in der assoziierten Klasse spielt,
festgelegt. Ein Mitarbeiter ist fur ein Objekt der Klasse Dienstwagen sein Fahrer,
weshalb als Rollenname seinFahrer gewahlt wird. Der Rollenname wird auch als
Name fur das Referenzattribut benutzt. Mit dem Referenzattribut vom Typ der Klasse
Mitarbeiter wird die Assoziation realisiert.

i . l fahrt .
Mitarbeiter <&<Snrahrer Dienstwagen

0.1

-seinFahrer:Mitarbeiter [€—
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(3) Hier wird die Multiplizitat ausgewahlt. Zu einem Dienstwagen gehort ein Fahrer. Es ist

aber auch denkbar, dass einem Dienstwagen kein Fahrer zugeordnet wird. Deshalb

wird die Mulitplizitat 0..1 ausgewahlt.

(@) Im Eingabefeld Initial value wird durch Driicken des Buttons [Default] die
Klasse angezeigt, aus der das an der Assoziation beteiligte Objekt stammt. Im

vorliegenden Beispiel ist dies die Klasse Mitarbeiter.

(5) Hier kann durch das Aktivieren beziehungsweise Deaktivieren des Kontrollfeldes use

accessors entschieden werden, ob zum erzeugten Referenzattribut die Zugriffs-
methoden generiert werden sollen oder nicht. Standardmalfig wird vorgeschlagen,

die Zugriffsmethoden zu generieren.

Das zweite Assoziationsende (2nd Association End)

Das 2. Assoziationsende wird nach einem Klick auf den Button [2nd Association End]
beschrieben. Einem Mitarbeiter ist ein Dienstwagen zugeordnet. Dies wird in der Klasse

Mitarbeiter durch das Attribut seinAuto vom Typ Dienstwagen realsiert.

Mitarbeiter fanrt

seinAuto

-seinAuto:Dienstwagen

Spezifizieren des Endes der zweiten Assoziation:

Dienstwagen

\ 4

0.1

@ Aszociation ﬁ ﬁ
Association Propertie”
Set the association pr 1)
| [ Properties | @ 1st Assni?tion End | @ 2nd Association End | - Router
MNavigable
Name % seinAuto -
2
Type ( ) % paketDienstwagen.Dienstwagen
Dirmensic (3) %{U v]
Multiplicity 1 -
Ordered
Association tyne ’None V]
Initial valt (4) —> new paketDienstwagen Dienstwagen()
] Java.util.Map Browse...
Qualifier
Object key Browse...
Attribute S
Visibility () public () protected (0) package @ private
Modifiers [static  [final [|abstract [|transient [*]volatile
Accessr > &
®) -
Use accy [] Read only
Visibility @ public ) protected () package () private
Stereotypes ¥
e
\?J' QK l ’ Cancel

10
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(1) Die Assoziation endet in der Klasse Dienstwagen, es kann also von Mitarbeiter zu

Dienstwagen navigiert werden.

(2) Ein Dienstwagen ist fur ein Objekt der Klasse Mitarbeiter sein Auto, weshalb als
Rollenname seinAuto gewahlt wird. Der Rollenname wird auch als Name fir das
Referenzattribut benutzt. Mit dem Referenzattribut vom Typ der Klasse Dienstwagen

wird die Assoziation realisiert.

(3) Hier wird die Multiplizitat ausgewahlt. Zu einem Mitarbeiter gehért ein Auto, denkbar
ist auch, dass ein Mitarbeiter nie ein Auto benutzt. Deshalb wird die Mulitplizitat 0..1

ausgewahlt.

(4) Im Eingabefeld Initial value wird durch Dricken des Buttons [Default] die
Klasse angezeigt, aus der das an der Assoziation beteiligte Objekt stammt. Im
vorliegenden Beispiel ist dies die Klasse Dienstwagen.

(5) Standardméafig wird vorgeschlagen, die Zugriffsmethoden zu generieren.

Wenn beide Assoziationsenden modelliert sind, erhalt man das folgende UML-

Klassendiagramm:

Mitarbeiter

- name: String

- seinFahrer fahrt

Dienstwagen

- kennzeichen: String

- seinAUto | _ hersteller: String

- vorname: String
1

{- seinAuto: E)ienstwagen' 0.1

+ Mitarbeiter()

Der generierte Javacode der modellierten Assoziationen:

Die Assoziation wird jeweils Uiber das Referenzattribut realisiert. Im Referenzattribut kbnnen
Objekte der assoziierten Klasse gespeichert und ausgelesen werden. Dazu werden die

Zugriffsmethoden bendtigt.

- farbe: Siring

0.1 | seinFahrer: Mitarbeiter Il—

+ Dienstwagen()

public class Mitarbeiter {
// Referenzattribut deklarieren
private Dienstwagen seinAuto;

// get-Methode (Attributwerte auslesen)

public Dienstwagen getSeinAuto ()

{

return seinAuto;

}
// set-Methode (Attributwerte setzen)
public void setSeinAuto (Dienstwagen

seinAuto)

this.seinAuto = seinAuto;

public class Dienstwagen {
// Referenzattribut deklarieren
private Mitarbeiter seinFahrer ;

// get-Methode (Attributwerte auslesen)

public Mitarbeiter getSeinFahrer ()
{

return seinFahrer;
}
// set-Methode (Attributwerte setzen)
public void setSeinFahrer (Mitarbeiter
seinFahrer)

this.seinFahrer = seinFahrer;

11
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Hinweis:

Wird das Klassendiagramm nicht korrekt dargestellt, weil die Referenzattribute nicht ange-
zeigt werden, gibt es zwei Vorgehensweisen, um dies zu beheben.

e Anpassen der Eigenschaften der
Zeichnungsflache:

Dazu sind im Kontextmenu zur
Entwurfsflache des eUML2-Editors
(mit der rechten Maustaste auf eine
beliebige freie Stelle klicken) der
Menlbefehl preferences »
Element views.. auszuwahlen und
dann im Fenster preferences die
Option show association members

E.} Preferences I.&J
Element Views Preferences
These preferences will be applied to all diagram elements

Attributes Methods Inner classes

| public | public | public
protected protected protected
private private private
package package package

| static | static | static

| Apply property concept
/| Show association members

—>

| Display parameter type

/| Display parameter name

zu aktivieren. Neben dem Sichtbar-
machen der Referenzattribute kon-
nen hier auch noch weitere Festle-
gungen, wie das Anzeigen der

Display parameter kind
/| Display return type

oK

| | Cancel

Ruckgabetypen der Methoden sowie &

der Namen und Typen der Parameter getroffen werden.

Attributanzeige fur die Klassen einzeln tberprifen:

Fur die betreffende Klasse (hier die Klasse

Mitarbeiter) das Kontextmenu (Klick mit der rechten

Maustaste auf das Klassendiagramm) 6ffnen,
den Menibefehl view content selector..

Mitarbeiter

- name: String
- vorname: String

2

+ Mitarbeiter()
+ Mitarbeiter(name: String, vornar
+ konsolenanzeige_Mitarbeiter(). S

New

Open
Show in Package Explorer

Medel Synchronize
Refactor

Pack view

auswahlen und im Fenster
View selector die anzuzeigen-
den Attribute aktivieren.

=
] View selector

S

View selector

UML class view selector

© Attributes | © Methods [ © Inner classes

Prefered view
Minimize view

View content selector...

\/

| -name
7| - seinfwto
V| -wvorname

Sorting
@ By source code order
By name

By visibility

2.3
nutzen.

Die 1 -1 - Assoziationen in der Klasse Startklasse mit der main-Methode

Die Klassen Mitarbeiter und Dienstwagen sollen nun benutzt werden. Dazu wird die Klasse
Startklasse, welche die main-Methode enthélt, verwendet.
In ihr werden Objekte erzeugt, verkntipft (assoziiert) und dann im Konsolenfenster ausgege-

ben.

Folgende Aufgaben sollen ausgefiihrt werden:

» Die im Sachverhalt auf Seite 3 dargestellten Objekte der Klassen Mitarbeiter und
Dienstwagen sind zu erzeugen. Damit die Objekte mit ihren Attributwerten mdoglichst
rasch erzeugt werden konnen, werden die beiden Klassen jeweils um einen angepassten
Konstruktor erweitert. Angepasste Konstruktoren werden im Quellcode mit dem
Menlbefehl Generate Constructor using fields erzeugt.

12
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Angepasste Konstruktoren fur die Klassen:

Mitarbeiter

Dienstwagen

7 5 r 3
E.] Generate Constructor using Fields l El S E.] Generate Constructor using Fields 5|

Select super constructor to invoke:

Select super constructor te invoke:

[omeno

-] [objectn 2

Select fields to initialize:

Select fields to initialize:

g vorname

Insertion point:

o name Select All 2 kennzeichen Select All

o hersteller

[[] = seinAuto Deselect All o farbe Deselect All

— I = seinFahrer Up

[Fir;t member

Insertion peint:
)

Access modifier

@ public () protected (0) default () private
I:‘ Generate constructor comments
Omit call to default constructor super()
| preference page.

i 2of3 selected.

The format of the constructors may be configured on the Code Templates 1

[First member A

Access madifier

@ public () protected () default () private
D Generate constructor comments
Omit call to default constructor super()

The format of the constructors may be configured on the Code Templates
preference page.

i 3 of4 selected.

@/I oK ] [ Cancel @:l 0K ] [ Cancel
Javacode:
public Mitarbeiter (String name, String public Dienstwagen (String kennzeichen,
vorname) String hersteller, String farbe)
{ {
this.name = name; this.kennzeichen = kennzeichen;
this.vorname = vorname; this.hersteller = hersteller;
} this.farbe = farbe;
}
Hinweis:

,Muss-Assoziationen“ werden an dieser Stelle noch nicht thematisiert. Deshalb werden
die Referenzattribute (seinAuto in der Klasse Mitarbeiter und seinFahrer in der Klasse
Dienstwagen) nicht in den Konstruktor Gbernommen.

» Die beschriebenen Objektverbindungen (in beide Richtungen) sind vorzunehmen.

» Die Objektverbindungen sind im
Konsolenfenster - wie in der
nebenstehenden Abbildung
dargestellt - auszugeben.

Mitarbeiter fihrt mit Dienstwagen

Uwe Fesch fihrt mit Audi, UL-FE 1234,blau
Furt Fent fihrt mit BMW, BC-FE 4321,gelb
Ralf Heart fihrt mit Mercedes, 5 — HE 1122, rot

Dienstwagen wird gefahren von Mitarbeiter

2udi, UL-FE 1234 wird gefahren von Uwe Fescd
BMW, BC-FE 4321 wird gefahren wvon EKurt Fent
Mercedes, 5 — HE 1122 wird gefahren wvon Ralf Heart

13
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Im Folgenden wird der kommentierte Quellcode der Klasse Startklasse aufgefiihrt.

public static void main (String[] args)

{
// Mitarbeiterobjekte mit dem angepassten erzeugen
Mitarbeiter mitarbeiterl = new Mitarbeiter ("Fesch","Uwe");
Mitarbeiter mitarbeiter2 = new Mitarbeiter ("Fent", "Kurt");
Mitarbeiter mitarbeiter3 = new Mitarbeiter ("Heart","Ralf");

// Dienstwagenobjekte mit dem angepassten Konstruktor erzeugen
Dienstwagen autol = new Dienstwagen ("UL-FE 1234","Audi", "blau");
Dienstwagen auto2 = new Dienstwagen ("BC-FE 4321","BMW","gelb");
Dienstwagen auto3 new Dienstwagen ("S-HE 1122","Mercedes","rot");

// Assoziation 1: Mitarbeiter fahrt mit Auto
mitarbeiterl.setSeinAuto (autol); < (1)
mitarbeiter2.setSeinAuto (auto?) ;
mitarbeiter3.setSeinAuto (auto3);

// Assoziation 2: Auto wird gefahren von 2)
autol.setSeinFahrer (mitarbeiterl) ; <

auto?.setSeinFahrer (mitarbeiter?2) ;
auto3.setSeinFahrer (mitarbeiter3);

//Konsolenausgabe
System.out.println("Mitarbeiter fahrt mit Dienstwagen ");

System.out.println("-------—-————————————————————————— ")

mitarbodtaor] fabrt mit S0 L
System.out.print (mitarbeiterl.getVorname ()+" "+mitarbeiterl.getName ()+" fahrt mit ");
System.out.print (mitarbeiterl.getSeinAuto () .getHersteller()+", ");

System.out.println (mitarbeiterl.getSeinAuto () .getKennzeichen ()+","+mitarbeiterl.getSeinAuto () .
getFarbe|)

mitarbeiterZ fahrt mit auto
System.out.print (mitarbeiter2.getVorname () +" "+mitarbeiter2.getName ()+" fahrt mit ");
System.out.print (mitarbeiter2.getSeinAuto () .getHersteller()+", ");
System.out.println (mitarbeiter2.getSeinAuto () .getKennzeichen ()+", "+mitarbeiter2.getSeinAuto () .
getFarbe());
// mitarbeiter3 fahrt mit auto3
System.out.print (mitarbeiter3.getVorname ()+" "+mitarbeiter3.getName ()+" fahrt mit ");
System.out.print (mitarbeiter3.getSeinAuto () .getHersteller ()+", ");
System.out.println (mitarbeiter3.getSeinAuto () .getKennzeichen () +", "+mitarbeiter3.getSeinAuto () .
getFarbe());

System.out.println(); // Leerzeile

System.out.println ("Dienstwagen wird gefahren von Mitarbeiter");
System.out.println("-----—--——————————————————— - ")

// autol wird gefahren von mitarbeiterl
System.out.print (autol.getHersteller()+", "+autol.getKennzeichen()+" wird gefahren von ");
System.out.println (autol.getSeinFahrer () .getVorname ()+ " "+ autol.getSeinFahrer ().getName());

// auto2 wird gefahren von mitarbeiter2
System.out.print (auto2.getHersteller()+", "+auto2.getKennzeichen()+" wird gefahren von ");
System.out.println (auto2.getSeinFahrer () .getVorname()+ " "+ auto2.getSeinFahrer () .getName());

// auto3 wird gefahren von mitarbeiter3
System.out.print (auto3.getHersteller()+", "+auto3.getKennzeichen()+" wird gefahren von ");
System.out.println (auto3.getSeinFahrer () .getVorname()+ " "+ auto3.getSeinFahrer ().getName());

}
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Erlauterung zu den Objektverbindungen und zum Zugriff auf die Attribute des assoziierten
Objekts:

(1) Das Objekt mitarbeiterl ist mit dem Objekt autol tUber das Attribut seinAuto assoziiert.

mitarbeiter1:Mitarbeiter autol: Dienstwagen
name=“Fesch* fahrt kennzeichen="UL-FE 1234“
vorname="Uwe" hersteller="audi"
seinAuto="auto1* —"('1)/ farbe = ,blau®

seinFahrer="mitarbeiter1“

Das Referenzattribut seinAuto erhéalt als Wert das assoziierte Objekt autol.

Javacode:

mitarbeiterl.setSeinAuto (autol);

Auf die Attributwerte des assoziierten Objekts autol wird mit Methoden zum
Referenzattribut zugegriffen.

// mitarbeiterl fahrt mit autol

System.out.print (mitarbeiterl.getSeinAuto () .getHersteller()+", ");
System.out.print (mitarbeiterl.getSeinAuto () .getKennzeichen())
System.out.println (mitarbeiterl.getSeinAuto () .getFarbe());

A

System.out.print (mitarbeiterl.getVorname () +" "+mitarbeiterl.getName ()+" fadhrt mit ");

Uber die Methode getSeinAuto() konnen die Methoden
des assoziierten Objekts autol verwendet werden.

(2) Das Objekt autol ist mit dem Objekt mitarbeiterl Uiber das Attribut seinFahrer assoziiert.

mitarbeiter1:Mitarbeiter < autol: Dienstwagen
name=“Fesch* gefabren von | kennzeichen="UL-FE 1234"
vorname=“Uwe"“ hersteller="audi”
seinAuto="autol1“ 1) farbe = ,blau”
seinFahrer="mitarbeiter1”

Das Referenzattribut seinFahrer erhalt als Wert das assoziierte Objekt mitarbeiterl.

Javacode:

autol.setSeinFahrer (mitarbeiterl);

Auf die Attributwerte des assoziierten Objekts mitarbeiterl wird mit Methoden des

// autol wird gefahren von mitarbeiterl

von

System.out.print (autol.getSeinFahrer () .getVorname ()+ " ");
System.out.println (autol.getSeinFahrer () .getName()) ;

System.out.print (autol.getHersteller ()+", "+autol.getKennzeichen ()+" wird gefahren

")

1

Uber die Methode getSeinFahrer() kénnen die Methoden
des assoziierten Objekts mitarbeiterl verwendet werden.

15




Objektorientierte Systementwicklung: Assoziationen

Alternative:

Wird fir die Konsolenanzeige der Attributwerte in den Klassen Mitarbeiter und Dienst-
wagen jeweils eine Methode erstellt, welche die Attributwerte als String-Werte liefert,
kénnen die Anweisungen zur Ausgabe in der Startklasse reduziert werden.

. . Dienstwagen
Mitarbeiter 9

- kennzeichen: String

- hersteller: String
gehortzu * SEINAULO | _farbe: String

1 17 - seinFahrer: Mitarbeiter

- name: String
- vorname: String
+ seinAuto: Dienstwagen

- seinFahrer

+ Mitarbeiter(name: String, vorname: String)
+ Mitarberter()
+ konsolenanzeige Mitarbeiter(): String

+ Dienstwagen(kennzeichen: String, hersteller: String, farbe: String)
+ Dienstwagen()
+ konsolenzeige_auto(): String

Methoden zur Rickgabe der Attributwerte als String:

public String konsolenanzeige Mitarbeiter () public String konsolenzeige auto()
{ {
//RAusgabestring - Daten des Mitarbeiters // Ausgabestring - Daten des Dienstwagens
return vorname+" "+ this.name; return this.kennzeichen+", "+
} this.hersteller+", "+ this.farbe;
}

Anzeige der Objektverbindungen im Konsolenfenster am Beispiel der Objekte
mitarbeiterl und autol:

System.out.println ("Mitarbeiter fdhrt mit Dienstwagen ");
System.out.println("----——---------"--"--"-"---- ")

// mitarbeiterl fihrt mit autol

System.out.print (mitarbeiterl.konsolenanzeige Mitarbeiter ()+" fahrt mit ");

System.out.println (mitarbeiterl.getSeinAuto () .konsolenzeige auto()) ;

// mitarbeiter2 fihrt mit auto2
System.out.print (mitarbeiter2.konsolenanzeige Mitarbeiter ()+" fahrt mit ");
System.out.println(mitarbeiter2.getSeinAuto() .konsolenzeige_auto())

// mitarbeiter3 fihrt mit auto3
System.out.print (mitarbeiter3.konsolenanzeige Mitarbeiter ()+" fahrt mit ");
System.out.println(mitarbeiter3.getSeinAuto() .konsolenzeige_auto())

System.out.println(); // Leerzeile

System.out.println("Dienstwagen wird gefahren von Mitarbeiter");
System.out.println("----——--"""""""""""""""""""—"—"—"—"—"—"—"—"—"—"—"—~—~—~—— ")

//autol wird gefahren von mitarbeiterl

System.out.print (autol.konsolenzeige_auto()+" wird gefahren von ");
System.out.println(autol.getSeinFahrer () .konsolenanzeige Mitarbeiter())

//auto2 wird gefahren von mitarbeiter2

System.out.print (auto2.konsolenzeige_auto()+" wird gefahren von ");
System.out.println(auto2.getSeinFahrer () .konsolenanzeige Mitarbeiter())
//auto3 wird gefahren von mitarbeiter3

System.out.print (auto3.konsolenzeige_ auto()+" wird gefahren von ");
System.out.println(auto3.getSeinFahrer () .konsolenanzeige Mitarbeiter());
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3

3.1

Die 1 = N - Assoziation

Sachverhalt - Beschreibung:

Die Firma GeLA GmbH stellt ihren Aul3endienstmitarbeitern Geschéaftswagen zur Verfigung.
Bisher konnte jeder Mitarbeiter immer nur ein und dasselbe Auto benutzen. Da sich in den
Absatzgebieten Oberschwaben/Bodensee und Stuttgart die Nachfrage stark erhéht hat,
werden fir diese Absatzgebiete jeweils eine Mitarbeiterin (Anne Quick fur Oberschwaben/
Bodensee und Fatma Tuk fir Stuttgart) eingestellt. Da immer nur ein Mitarbeiter/eine Mitar-
beiterin in diesen beiden Absatzgebieten AuRendienst macht und der/die andere dann im
Innendienst arbeitet, teilen sich Kurt Fend und Anne Quick sowie Ralf Heart und Fatma Tuk
jeweils einen Dienstwagen.

Die untenstehende Darstellung zeigt, wie die Beziehung zwischen den Objekten jetzt

aussieht.

mitarbeiter1:Mitarbeiter <

name=“Fesch” shrt

vorname=“Uwe"
seinAuto="autol“

—/

autol: Dienstwagen

kennzeichen=“UL-FE 1234“
hersteller="audi”
farbe = ,blau”

fahrerliste 0 Mitarbeiter1

mitarbeiter2:Mitarbeiter <

name="“Fent"
vorname="Kurt"
seinAuto=“auto2“——— |

fah
mitarbeiter3:Mitarbeiter <——

name="Quick"“

vorname=“Anne“_/

seinAuto="auto2“

-»auto2: Dienstwagen

kennzeichen="BC-FE 4321
hersteller="BMW*
farbe = ,gelb®

—fahrerliste [0 [Mitarbeiter2

1 [Mitarbeiter3

mitarbeiter4:Mitarbeiter <
name="Heart"

vorname="Ralf*
seinAuto="auto3“

—_—

Mitarbeiter5:Mitarbeiter <
name="Tuk"

vorname=“Fatma“_/

seinTAtof‘autoS“

+ auto3: Dienstwagen
kennzeichen="S—HE 1122
hersteller="Mercedes”
farbe = ,rot"

o

—fahrerliste mitarbeiter4

1 |mitarbeiter5

Soll von einem Mitarbeiterobjekt aus auf
ein Autoobjekt zugegriffen werden, ge-
schieht dies Uber das Referenzattribut
seinAuto, dessen Attributwert das
referenzierte Autoobjekt ist.

Die Attributtypen der Referenzattribute sind vom Typ der Klasse des verbundenen Objekts.

Sollen von einem Autoobjekt aus auf ein
oder mehrere Mitarbeiterobjekte zuge-
griffen werden, geschieht dies tber die
Referenzliste fahrerliste, in der als Werte
die referenzierten Mitarbeiterobjekte ent-

halten sind.

Die Referenzliste fahrerliste ist ein Objekt der Containerklasse ArrayList.
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In der nachfolgenden Abbildung werden die Spezifikationen beim Modellieren einer 1 — N -
Assoziationen dargestellt und erlautert.

Bezeichnung der Rollen: Aus der Sicht des

 Dienstwagens ist ein Mitarbeiter Bestandteil der fahrerliste.
e des Mitarbeiters ist der Dienstwagen seinAuto.

Mitarbeiter Dienstwagen
- name: String - kennzeichen: String
- vorname: String _ fahrerliste i _ seinfAuto | - hersteller: String
- seinAuto: Dienstwagen : fahrt - farbe: String

v/ 0.1 \- fahrerliste: Mitarbeiter [0..*
+ Mitarbeiter() y i [0-7]
+ Mitarbeiter() +\Dienstwagen()
+ konsolenanzeige Mitarbeit£r() + Rienstwagen()
+ kagsolenzeige auto()

Beziehung mit Bezeichnung

Multiplizitat/Kardinalitat:

o Ein Mitarbeiter gehort zu einem Dienstwagen.
e Ein Dienstwagen gehdrt zu keinem, einem oder
mehreren Mitarbeiter(n).

Navigationsrichtung: bidirektionale Assoziation

» Ein Mitarbeiterobjekt kann auf ein Dienstwagenobjekt zugreifen.
» Ein Dienstwagenobjekt kann uber die Fahrerliste (Attribut fahrerliste) auf Mitarbeiterobjekte zugreifen.

3.2 Implmentieren einer 1 — N — Assoziation

Die im Sachverhalts auf Seite 17 dargestellten Assoziationen zeigen, wie die Dienstwagen
den Mitarbeitern und die Mitarbeiter den Dienstwagen zugeordnet sind.

Es soll die Zuordnung in beiden Richtungen méglich sein, das bedeutet, dass sowohl die
Dienstwagen den Mitarbeitern, als auch die Mitarbeiter den Dienstwagen zugeordnet werden
mussen (= bidirektionale Assoziation).

Die Assoziation fahrt wird dadurch verwirklicht, dass Mitarbeiterobjekte ein Attribut seinAuto
und damit einen Verweis zu den Dienstwagen erhalten. Dienstwagenobjekte erhalten als
Attribut die Liste fahrerliste, in der alle Mitarbeiter aufgefihrt sind, die mit dem
entsprechenden Dienstwagen in Beziehung stehen (1 — N - Assoziation).
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Folgende Aufgabenstellungen sind zu bearbeiten:

» Das Projekt projektDienstwagen2 mit dem Paket paketDienstwagen2 einrichten. Mithilfe
des UML-Editors eUML2 die Klassen Mitarbeiter und Dienstwagen wie auf Seite 4
dargestellt, modellieren.

Stattdessen kann auch aus dem Ordner Objektorientierte Systementwicklung:
Assoziationen (Projekte - Quellcodes) das Projekt projektDienstwagen importiert werden
und dann in projektDienstwagen3 umbenannt und weiter bearbeitet werden.
(http:/lwww.schule-bw.de/unterricht/faecher/informatik/material/softwareentwicklung/ooa-ood-oop/)

» Assoziationen modellieren. Dabei werden die Referenzattribute angelegt und die
Zugriffmethoden generiert beziehungsweise programmiert.
— Assoziation der Klasse Mitarbeiter zur Klasse Dienstwagen mit der Multiplizitat 1
modellieren. (Ein Mitarbeiter fahrt mit einem Dienstwagen.)
— Assoziation der Klasse Dienstwagen und Mitarbeiter mit der Multiplizitat N
modellieren. (Zu einem Dienstwagen gehoéren ein oder mehrere Fahrer.)

> In der Klasse Startklasse die Objekte mit den Objektverbindungen anlegen und im
Konsolenfenster anzeigen.

Ldsungen:

Das Projekt projektDienstwagen mit dem Paket paketDienstwagen importieren und in
projektDienstwagen3 umbenennen.

Zum Umbenennen des Projekts und des Pakets klickt man das Projekt beziehungsweise
das Paket an, 6ffnet mit der rechten Maustaste das Kontextmeni zum Projekt/Paket, wahlt
den Menlbefehl Refactor Rename.. aus und vergibt die neuen Bezeichnungen.

Danach liegt das nachfolgend abgebildete Modell vor und die Assoziationen kénnen
modelliert werden.

[# Package Explorer 2 = B[ 48 paketDienstwagen.ucd 12
2% e T|fHS BEEY A o > TBFA
=% projektDienstwagen2 ) ' 100 . 200 . 300 . 400 . 500 . 600 . 700 . 800 . 900 . 1000
i s -
[ paketDienstwagen
1J] Dienstwagen.java - Dienste
) Mitsrbeiterjavs Mitarbeiter ienstwagen
1] Startklassejava - - farbe: String
- name: String )
@ Stortklasse 2 emame St - hersteller: String
] paketDienstwagen.ucd - kennzeichen: String
=i JRE System Library [JavaSE-1.7 - Mrarbeter . + Dienstwagen(kennzeichen: String, hersteller: String, farbe: String
+ Miarbetter(name: String, vorname: String D
- konsolenanzeige_Mitarbeiter(): String N m;ﬂ;’ﬂfﬂg; R
=
8] Preferences ]
Startklasse
Element Views Preferences
g + mainfargs: Strinall) These preferences will be applied to all diagram elements
R
Attributes Methods Tnner classes
] public 7] public 9] public
protected protected protected
g private private private
package package package
] static 7] static ] static
] Apply property concept Display parameter type
N
> (] Show sssociation member Displey parameter name
g Display parameter kind
7| Display return type
. ~
@ oK Cancel
s
g
2

Nach dem Offnen des Kontextmeniis zur Zeichenflache (Klick mit rechter Maustaste an
einer beliebigen Stelle der Zeichenflache) und der Auswahl des Menubefehls
Preferences P Element views.., kdnnen weitere Einstellungen fir das Modell, wie das
Sichtbarmachen der Referenzattribute und die Rickgabetypen der Methoden sowie der
Namen und Typen der Parameter festlegen werden.
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Assoziationen modellieren

=» Assoziation herstellen und Name (=Label) vergeben.

Der Ablauf beim Modellieren von Assoziationen ist auf den Seiten 7 ff. beschrieben.

&Y *paketDienstwagen.ucd 2

I mA|BEEWA A >0 B FA
1] ' 100 200 [ ' J00 ' 500 ' 9
= Button [Association] driicken und
dann auf die Klassennamen klicken

(von links nach rechts).

L
-
-

- b

~

- §§~ -
Mitarbeiter S~ Dienstwagen
- farbe: String
- hersteller: String
- kennzeichen: String

100

- name: String
- vorname: String

+ Witarbeiter()
+ Mitarbeter(name: String, vorname: String)
+ konsolenanzeige_Mitarbeiter(): String

+ Dienstwagen(kennzeichen: String, hersteller: String, farbe: String)
+ Dienstwagen()
+ konsolenzeige_auto(): String

1@} Association : [&J

Association Properties

200

Set the association properties

B Properties | o J;t_f\;;q;iy' nEndl @ 2nd Association End i{ Router

Label fahrt

300

First class paketDienstwagen.Mitarbeiter

400

Second class paketDienstwagen.Dienstwagen

=» Das erste Assoziationsende

Softwaretechnisch wird die N - Seite der Assoziation mithilfe eines Objekts einer Con-
tainerklasse (Sammlungsklasse) realisiert. Containerklassen werden im Package java.util
bereitgestellt. Sie verfligen Uber die gangigen Operationen (einlesen, auslesen, ermitteln
der Anzahl und entfernen der Elemente) zum Verwalten der Objekte (= Elemente der
Sammlung).

Solche Containerklassen kénnen sein:
- Arrays

- ArrayList

- Vector

- LinkedList

Soll eine Liste verwendet werden, stellt sich die Frage, welche der genannten
Sammlungsklassen dafiir am besten geeignet ist.

Wahrend beim Einlesen von Elementen in Objekte der Klasse Array die Dimension des
Bereichs definiert werden muss, passen sich die Objekte der Klassen ArrayList, Vector
und LinkedList beim Einlesen von Elementen dynamisch an.

ArrayList liefert die besten Performanceergebnisse und wird daher in den folgenden
Ausfihrungen verwendet.

Fur das Beispiel bedeutet dies, dass die Klasse Dienstwagen das Attribut fahrerliste vom
Typ ArrayList erhalt. Jedes Objekt der Klasse Dienstwagen erhlt so beim Anlegen eine
Fahrerliste (Attribut fahrerliste), in der auf die assoziierten Mitarbeiter verwiesen wird.
Im Attribut fahrerliste sind die Mitarbeiterobjekte sequentiell angeordnet und nummeriert
(indiziert). Die Indizierung beginnt mit Null. Wie in der Abbildung zum Sachverhalt auf
Seite 17 dargestellt ist, sind dem Dienstwagenobjekt auto3 zwei Mitarbeiterobjekte
zugeordnet: mitarbeiter4 und mitarbeiter5.
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Das Attribut fahrerliste des Dienstwagenobjekts auto3 hat daher folgenden Inhalt:

fahrerliste: ArrayList
0 mitarbeiter4
1 mitarbeiterb

|

Index (Stelle)  Attributwert

Mit einem Klick auf den Button[1st Association End], kann das Assoziationsende
der ersten Klasse beschrieben werden.

i |
i@} Association @
Association Properties
Set the association propertie (1)
@ 1st ASSUCiEtiﬂﬂiﬂd | & 2nd Association End | i Router
Navigable
Name 2) fahrerliste -
Type java.util ArrayList
Dimension IU vl
Multiplicity (3) 7 -
Ordered
Association ty” INone vl
Initial value (4) _ new java.util.ArrayList()
= java.util.Map Browse...
Qualifier
Object key Browse...
Attribute ¥
Accessors R
rd
Use access ®) l%D Read only
Visibility @ public protected package private
Sterectypes ¥
@:J oK ] ’ Cancel

(1) Mit dem Kontrollifeld Navigable wird die Navigationsrichtung freigegeben. Im vor-
liegenden Beispiel endet die Assoziation in der Klasse Mitarbeiter, es kann also von
Dienstwagen zu Mitarbeiter navigiert werden.

. . fahrt -
Mitarbeiter Dienstwagen

A

(2) Im Eingabefeld Name wird die Rolle, welche ein Objekt in der assoziierten Klasse
spielt, festgelegt. Wie in der Abbildung des Sachverhalts (siehe Seite 17) zu
erkennen ist, wird das Dienstwagenobjekt auto3 von zwei Mitarbeitern (mitarbeiter4
und mitarbeiter5) gefahren. In der Klasse Dienstwagen wird daher fir die
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Dienstwagenobjekte das Attribut fahrerliste vom Typ ArrayList eingerichtet. Darin
werden die Mitarbeiterobjekte aufgenommen, die den Dienstwagen benutzen.

fahrerliste gehdrt zu

» Dienstwagen

Mitarbeiter

fahrerliste: ArrayList() [(€——

Da mehrere Mitarbeiter einen Dienstwagen benutzen kénnen, wird das Attribut
fahrerliste als Objekt einer Containerklasse deklariert. Bei der Auswahl von Type wird
jetzt mit dem Button [Browse] der Containertyp ArrayList aus der Bibliothek java.util
ausgewahlt.

[.] Choose a Collection type B |

Select a Cellection type

Abstractlist<E> - java.util o
AhstractSequentiallist<E> - java.util

\\/4

ooy o Joy ool ooy oo fojo)

ArrayList<E> - java.util

m

ArrayList<E> - java.util.Arrays

Attributelist - javax.management

CheckedList<E> - java.util.Collections
CheckedRandomAccessList<E> - java.util. Collections
Copieslist<E= - java.util. Collections
CopyOnWriteArrayList<E> - java.util.concurrent
COWSubList<E> - java.util.concurrent, CopyOnWriteArray
EmptyList<E> - java.util. Collections

LinkedList<E> - java.util S
n 3

0K l [ Cancel

s

(3) Hier wird die Multiplizitat ausgewahlt. Zu einem Dienstwagen kénnen kein, ein oder
mehrere Fahrer gehdren.

(4) Im Eingabefeld Initial value wird durch Driicken des Buttons [Default] die
Klasse angezeigt, aus der das an der Assoziation beteiligte Objekt stammt. Im
vorliegenden Beispiel ist dies die Klasse ArrayList() aus der Bibliothek java.util.

(5) Hier kann durch das Aktivieren beziehungsweise Deaktivieren des Kontrollfeldes use
accessors entschieden werden, ob zu dem erzeugten Referenzattribut fahrerliste
Zugriffsmethoden generiert werden sollen oder nicht. Fir die Objekte der
Referenzliste werden anschlieRend eigene Zugriffsmethoden erstellt, weshalb an
dieser Stelle die Option Use accessors nicht gewahlt (deaktiviert) wird.
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>

Das zweite Assoziationsende (2n Association End)

Das 2. Assoziationsende wird nach einem Klick auf den Button [2nd Association
End] beschrieben. Einem Mitarbeiter ist ein Dienstwagen zugeordnet. Dies wird in der

Klasse Mitarbeiter durch das Attribut seinAuto vom Typ Dienstwagen realisiert.

. . gehort zu seinAuto -

Mitarbeiter > Dienstwagen

1
- seinAuto: Dienstwagen
Spezifizieren des Endes der zweiten Assoziation:

E.—j Aszociation @
Association Properties
Set the asscciation propert

prop (1)

|E Propertiesl @ lstAssociat'J;\ End| ® 2nd Association End ,-': Router
Mavigable
Mame (2) > einfuto -
Type > paketDienstwagen.Dienstwagen
Dimensicn ’U vl
Multiplicity B)—> 0.1 -
Ordered
Association type ’None vl

Initial value new paketDienstwagen.Dienstwagen()
[ Java.util.Map Browse
Qualifier
Object key Browse
Attribute ¥
Accessors 3
Use access (5) % [T Read only
Visibility @ public () protected () package () private
Stereotypes ¥
P
LL) 0K l [ Cancel l

(1) Die Assoziation endet in der Klasse Dienstwagen, es kann also von Mitarbeiter zu
Dienstwagen navigiert werden.

(2) Ein Dienstwagen ist fur ein Objekt der Klasse Mitarbeiter sein Auto, weshalb als
Rollenname seinAuto gewahlt wird. Der Rollenname wird auch als Name fir das
Referenzattribut verwendet. Mit dem Referenzattribut seinAuto vom Typ der Klasse
Dienstwagen wird die Assoziation realisiert.

Seite 23



Objektorientierte Systementwicklung: Assoziationen

(3) Hier wird die Multiplizitat 0..1 ausgewahlt. Zu einem Mitarbeiter kann kein oder ein

Auto ghdren.

(4) Im Eingabefeld Initial value wird durch Dricken des Buttons [Default] die
Klasse angezeigt, aus der das an der Assoziation beteiligte Objekt stammt. Im
vorliegenden Beispiel ist dies die Klasse Dienstwagen.

(5) StandardmaRig wird vorgeschlagen, die Zugriffsmethoden zu generieren.

Als Ergebnis erhalt man folgendes UML-Diagramm:

Mitarbeiter

- name: String
- seinAuto: Dienstwagen
- worname: String

- fahrerliste

fahrt

- seinAuto

Dienstwagen

+ Mitarbeiter()
+ Mitarbetter(name: String, vorname: String)
+ konzolenanzeige_Mitarbeiter(): String

Hinweis:

t

0.1

- kennzeichen: String

- hersteller: String

- farbe: String

- fahrerliste: Mitarbeiter [0..%]

+ Dienstwagen(kennzeichen: String, hersteller: String, farbe: String)
+ Dienstwagen()
+ konsolenzeige_auto(): String

Wird das Klassendiagramm nicht korrekt dargestellt, weil die Referenzattribute nicht
angezeigt werden, gibt es zwei Vorgehensweisen, um dies zu beheben:

e Anpassen der Eigenschaften der Zeichnungsflache

Kontextmenl zur Entwurfsflache des eUML2-Editors 6ffnen (mit der rechten Maustaste
auf eine beliebige freie Stelle klicken) und den MenlUbefehl Preferences P Element
views.. auswahlen und dann im Fenster preferences die Option Show association

members aktivieren.

e Attributanzeige fir die Klassen einzeln Uberprifen

Fur die betreffende Klasse das Kontextmeni (Klick mit der rechten Maustaste auf das
Klassendiagramm) 6ffnen, den Menubefehl view content selector auswahlen, und im
Fenster View selector... die anzuzeigenden Attribute aktivieren.

Die beiden Vorgehensweisen sind bereits auf Seite 12 beschrieben.
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Javacode der modellierten Assoziationen

Durch das Modellieren der Assoziationen im UML-Klassendiagramm wurde fur die
Referenzattribute Javacode generiert.

UML-Klassendiagramm

Mitarbeiter Dienstwagen
- name: String - kennzeichen: String
=Jomame, ST.I’IHE] - fanrerliste . _geinAuto | hersteller; String
- seinAuto: Dienstwagen | _farbe. String
. o1l v—y - K
+ Mitarbeiter() fahrerliste: Mitarbeiter [0..%] I
+ Mitarbeiter() + Dienstwagen()
+ konsolenanzeige Mitarbeiter() + Dienstwagen()
+ konsolenzeige_auto()
Java-Quellcode
public class Mitarbeiter { import java.util.ArrayList;
||| // Referenzattribut deklarieren
private Dienstwagen seinAuto; public class Dienstwagen {
//get-Methode (Attributwerte auslesen) ’
// Referenzliste erzeugen

public Dienstwagen getSeinAuto ()

{

private ArraylList fahrerliste;

return seinAuto;

}

// set-Methode (Attributwerte setzen)
public void setSeinAuto (Dienstwagen

seinAuto)
{
this.seinAuto = seinAuto;

!
}
Die Assoziation mit der Multiplizitat 1 wird Fur die Assoziation mit der Multiplizitat N
Uber das Referenzattribut seinAuto wird die Referenzliste fahrerliste erzeugt.
realisiert. Mit den Zugriffsmethoden kdnnen Sie ist ein Objekt der Containerklasse
Attributwerte vom Typ Dienstwagen ein- ArrayList aus der Bibliothek java.util.

und ausgelesen werden.

Wahrend der generierte Quellcode der Assoziation mit der Multiplizitat 1 vollstandig ist, muss
er fur die erzeugte fahrerliste (Assoziation mit der Multiplizitdt N) noch nachbearbeitet und
erganzt werden.

= Typisierung und Initialisierung des Attributs fahrerliste

Damit in das Attribut fahrerliste nur Mitarbeiterobjekte aufgenommen werden kdénnen,
wird die Quellcodezeile um den Typ der Objekte, die aufgenommen werden koénnen,
erweitert. Der aufzunehmende Typ wird in spitzen Klammern <...> angegeben.

generiert: private ArraylList fahrerliste;

erweitert: private ArrayList<Mitarbeiter> fahrerliste= new ArrayList<Mitarbeiter>();
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Zugriffsmethoden fir das Attribut fahrerliste

Fur die wichtigsten Operationen zur Verwaltung von Mitarbeiterobjekten im Attribut
fahrerliste eines Dienstwagenobjekts sind u. a. folgende Methoden bereitzustellen:

- Aufnehmen eines Mitarbeiters,
- Auslesen eines Mitarbeiters,
- Ermitteln der Anzahl der Mitarbeiter in der Liste.

Die Methoden kdnnen im

- Java-Quellcode vollstandig codiert werden.

- eUML2-Editor softwareunterstiitzt erstellt und ausprogrammiert werden.

- eUML2-Editor softwareunterstutzt erstellt und im Java-Quellcode ausprogrammiert.

In den folgenden Ausfiihrungen wird jede der Vorgehensweisen vorgestellt.

= Aufnahme eines Mitarbeiters in die Fahrerliste des Dienstwagenobjekts

Mit der Methode addMitarbeiter (Mitarbeiter mi)Soll ein Mitarbeiterobjekt in das
Attribut fahrerliste des Dienstwagenobjekts aufgenommen werden.

Quellcode der Methode mit Erklarung

Methodenname mit Riickgabetyp
Ubergabetyplund Variable
I
[ [

public void addMitarbeiter (Mitarbeiter mi)

{ Methoden-
this.fahrerliste.bdd (mi); — korper

@ add(Mitarbeiter ) : boolean - ﬁ'«rrEList
@ add(int index, Mitarbeiter element) : void

Methode add fiir das Objekt fahrerliste mit Code-Erganzung aufrufen.

Die Methode public void addMitarbeiter (Mitarbeiter mi) hat den Rickgabetyp
void, weil sie kein Ergebnis zuriickgibt. Sie benétigt bei der Ausfiihrung einen Ubergabe-
wert (,Input®). Dafur wird die Variable mi vom Typ Mitarbeiter deklariert. Im Methoden-
korper wird mit der Methode add der Wert der Variablen mi im Attribut fahrerliste ange-
fugt.

Die Methode kann so im Quellcode Dienstwagen
fur die Klas_se [?ienstwagen erfa_lsst - kennzeichen: String

werden. Wird die Klasse gespeichert, | - hersteller: String

erscheint sie im Klassendiagramm 1 - farbe: String

- fahrerliste: Mitarbeiter [0..%]

der Klasse Dienstwagen.
+ Dienstwagen(kennzeichen: String, hersteller: String, farbe: String)
+ Dienstwagen()

+ konsolenzeige_auto(): String

ﬁ + addMitarbeiter(mi: Mitarbeiter)
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Die Methode public void addMitarbeiter (Mitarbeiter mi) kann auch mithilfe des
eUML2-Editors generiert werden.

Vorgehensweise: Screenshot
(1) Klasse Dienstwagen anklicken [ newwizarg -
und Uber das Kontextmenu New operation
(reChte MaUStaSte) den Menu— Create a new classifier operation
befehl New Method 6ffnen. B Frores [ 7 ptemensaion 115 emmiad]
MName —> addMitarheiterl
- Name der Methode, e S .
- Rickgabetyp und . .
. . Imension [
- Sichtbarkeit _ - _ -
fest|egen Visibility —>> (@ public (O protected () package () private
Parameters A/¥
Anschlieend das Feld Para- ¥
meters erweitern. Es 6ffnet sich Eagiims g
das Fenster New operation. SEEEE ¥
'@:‘ oK ] [ Cancel
(2) Im Fenster operation Operation
Properties wird dann mit dem Properties
BUtton [Add] das FenSter = Properties |ﬂ Implementation |f$ Javadoc‘
Mame addMitarbeiter
Pafameter properties
gedffnet. Return type void -
Dimension 0
Visibility @ public ) protected () package () private
Parameters -3
Type Mame Add
Mitarbeiter mi —
(3) Hier wird der Name des Para- 8] Parameter properties 5
meters (hier mi) sowie sein Typ _
eingetragen. e
Der Ubergabeparameter m| Type paketDienstwagen. Mitarbeiter
muss ein Mitarbeiterobjekt in Simerin | 0 N
die Liste Ubergeben, er muss
also vom Typ Mitarbeiter sein. -
|\?/'| oK ] [ Cancel ]
Mit dem Button [Browse] kann
Im Fenster Classifier R — S
selection der Datentyp aus
e|ner L|Ste ausgewahlt Werden, Select the type of this attribute -
nachdem seine Anfangszeichen Mt

Matching items:

eingegeben wurden.

@ Mitarbeiter - paketDienstwagen

Werden die Fenster mit dem
[OK] —BUttOI’] geSCh|Ossen, |St H paketDienstwagen - projektDienstwagen,/src
der Methodenrumpf angelegt.

‘C?J 0K ] [ Cancel
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(4) Im Register Implementation wird
nun der Methodenkdrper ,aus- i8] Method
programmiert®, das heil3t fir die
Methode addMitarbeiter(..),
dass jetzt der Ubergabewert in das

Attribut fahrerliste angefiigt wird. # Implementation | /% Javadoc

this.fahrerliste.add(mi);
SOWOhI daS AttrlbUt fahrerIiSte aIS o fahrerliste : ArrayList< paketDienstwagen Mitarbeiters - Di ~
al.!Ch die Methode add(ml) konnen I © add(Mitarbeiter €) : boolean - ArrayList
mithilfe der Code-Erganzungs- o S N EE

i . o a @ add(int index, Mitarbeiter elerment) : void
funktion erstellt werden: @ addAll(Collection<7 extends Mitarbeiter

Operation

Properties

([Strg]l+[Leertaste]-Tasfe). @ addAll(int index, Collection<? extends M

Als Ergebnis erhalt man die fertige Methode;

public void addMitarbeiter (Mitarbeiter mi) {
this.fahrerliste.add (mi);

}

= Auslesen eines Mitarbeiters aus der fahrerliste des Dienstwagenobjekts

Mit der Methode public Mitarbeiter holeMitarbeiter (int Stelle)soll ein
Mitarbeiterobjekt aus einer bestimmten Stelle des Attributs fahrerliste des Dienst-
wagenobjekts ausgelesen und zuriickgegeben werden.

Quellcode der Methode mit Erklarung

Methodenname mit Riickgabetyp
Ubergabetyp und Parameter

| I I
public Mitarbeiter holeMitarbeiter (int stelle)

{ Methoden-

return this. fahrerliste.het (stelle) ; | kérper

O Mitarbeiter - paketDienstwagen
@ getlint index) : Mitarbeiter - ArrayList

)

Methode add fur das Objekt fahrerliste (mit Code-Erganzung aufrufen)

Mit der Methode public Mitarbieter holeMitarbeiter (int Stelle) wird ein
Mitarbeiterobjekt aus dem Attribut fahrerliste ausgelesen. Sie hat deshalb den
Ruckgabetyp (Mitarbeiter).
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Wie auf Seite 21 dargestellt, sind die Objekte in Attributen vom Typ ArrayList sequentiell

angeordnet und indiziert. Die Indizierung beginnt mit 0. Soll ein Element aus der Liste

ausgelesen werden, muss der Methode die Nummer der Stelle, an der das Element in

der Liste steht, als Parameter (hier: int stelle) mitgegeben werden.

Im Methodenkdrper wird mit der Methode get(stelle) im Attribut fahrerliste der Attributwert

an dieser Stelle zurtickgegeben.

Die Methode kann so im Quellcode fir die
Klasse Dienstwagen erfasst werden. Wird die
Klasse gespeichert, erscheint sie im Klassen-

diagramm der Klasse Dienstwagen.

Dienstwagen

- kennzeichen: String

- hersteller: String

- farbe: String

- fahrerliste: Mitarbeiter [0._*]

Dienstwagen()
konsolenzeige_auto(): String
addMitarbeiter(mi: Mitarbeiter)
holeMitarbeiter(stelle: int): Mitarbeiter

+ot o+

—>

Dienstwagen(kennzeichen: String, hersteller- String, farbe: String)

Eine haufige Vorgehensweise beim Erstellen von Methoden ist die Erzeugung des

Methodenkopfes mithilfe des Wizards von eUML2 (Sichtbarkeit, Rlickgabetyp, Methoden-
name und Ubergabeparameter) und die anschlieRende Erganzung des Methodenkdrpers

im Quellcode.

(@)

Vorgehensweise: Screenshot
(1) Klasse Dienstwagen anklicken und | & new vizara =)
tber das Kontextmenu (rechte New operation
Maustaste) den Menubefehl Crestea new classifier operation
New Method Offnen. B Propeties | # Implementation | /% lavadoc|
Name ——> holeMitarbeiter
- Name der Methode,—— e > Mitarbeiter «! [Brouse..]
- Rickgabetyp und Dirmension N -
- Sichtbarkeit Visibility @ public () protected () package () private
festlegen. barameters .
AnschlieBend das Feld Para- = || ecsptions v
meters erweitern. Es 6ffnet sich Stereotypes ¥
das Fenster New operation. -
@ ok |[ cancel
Im Fenster New operation wird {8} New wizarg B
anschlieZend mit dem Button New operation
[Add]das Fenster Pparameter Create a new classfier operation
properties geoffnet. B Properties | # Implementation | /3 Javadoc|
Mame holeMitarbeiter
Return type Mitarbeiter -
Hier wird der Name des Jumensen o)
Parameters (hier stelle) R & puplc (Cprotectd £ package () prvre
eingetragen und sein Datent Peremeters *
mithilfe des [Browse] -Buttons ;{"e NHT Add
ausgewahilt. N 7 femort
i__}J*naqmeaer properties
N
ame | B
Type N it -
Werden die Fenster mit dem Pz v
[OK] -Button geschlossen, ist der
Methodenrumpf angelegt. |
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Falls die neu erstellte Methode nicht sofort Dienstwagen
im Klassendiagramm erscheint, kann sie “kennzeichen: String
tber den Mentibefehl view content - hersteller: String
. - farbe: String
selector sichtbar gemacht werden. Dazu _fahreriiste: Mitarbeiter [0.]
muss dle Klasse angek“th und das + Dienstwagen(kennzeichen: String, hersteller: String, farbe: String)
Kontextmenl gedffnet werden. + Dienstwagen()
+ konsolenzeige_auto(): String
+ addMitarbeiter(mi: Mitarbeiter)
+ holeMitarbeiter(stelle: int): Mitarbeiter

Mit einem Doppelklick auf den Methodennamen wird der Quellcode editiert und kann jetzt
vervollstandigt werden.

public Mitarbeiter holeMitarbeiter(int stelle)
i

return this.fahrerliste.get |[]|

r

= Ermitteln der Anzahl der Elemente in der Fahrerliste des Dienstwagenobjekts

Mit der Methode public zaehleMitarbeiter () Soll die Anzahl der Elemente im Attribut
fahrerliste des Dienstwagenobjekts ermittelt und zuriick gegeben werden.

Quellcode der Methode mit Erklarung

Methodenname mit Riickgabetyp

| kein Ubergabetyp und Parameter

public int zaehleMitarbeiter ()

¢ Methoden-
return this.fahrerliste.size():

korper
} T P

Methode size() fiir das Objekt fahrerliste mit Code-Ergéanzung aufrufen.
(Methode der Klasse ArrayList)

Mit der Methode public zaehleMitarbeiter () wird die Anzahl der Mitarbeiterobjekt im
Attribut fahrerliste ermittelt und ausgelesen, sie hat deshalb den Riickgabetyp int.

Die Methode kann so im Quellcode fiir die Klasse Dienstwagen erfasst werden.
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3.3 Die 1 — N - Assoziation in der Klasse Startklasse mit der main-Methode nutzen.
Die 1 — N - Assoziation zwischen den Klassen Mitarbeiter und Dienstwagen soll nun in der
Klasse Startklasse genutzt werden. Objekte werden erzeugt, verknupft (assoziiert) und dann
im Konsolenfenster ausgegeben.

Folgende Aufgaben sollen ausgefiihrt werden:

» Die im Sachverhalt auf Seite 17 dargestellten Objekte der Klassen Mitarbeiter und
Dienstwagen sind zu erzeugen.

» Die auf Seite 17 beschriebenen Objektverbindungen (in beide Richtungen) sind vor-
zunehmen.

» Ausgabe der Objektverbindungen im Konsolenfenster nach folgendem Beispiel:

Mitarbeiter fahrt mit Dienstwagen

Uwe Fesch fahrt mit Zudi UL-FE 1234

Furt Fent fidhrt mit EMW BC-FE 4321

Anne Quick fihrt mit BMW BC-FE 4321

Ralf Heart fidhrt mit Mercedes 5 — HE 1122
Fatma Tuk fahrt mit Mercedes S5 — HE 1122

Fahrer des Dienstagen Zudi, UL-FE 1234

Uwe Fesch

Fahrer des Dienstagen BMW, BC-FE 4321

Furt Fent
Anne Quick

Fahrer des Dienstagen Mercedes, S - HE 1122

Ralf Heart
Fatma Tuk
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Im Folgenden wird der kommentierte Quellcode der Klasse Startklasse aufgefiihrt.

public static void main (String[] args)

{

// Mitarbeiterobjekte mit dem angepassten erzeugen

Mitarbeiter mitarbeiterl = new Mitarbeiter ("Fesch","Uwe");
Mitarbeiter mitarbeiter2 = new Mitarbeiter ("Fent", "Kurt");
Mitarbeiter mitarbeiter3 = new Mitarbeiter ("Quick", "Anne");
Mitarbeiter mitarbeiter4 = new Mitarbeiter ("Heart","Ralf");
Mitarbeiter mitarbeiter5 = new Mitarbeiter ("Tuk","Fatma");

// Dienstwagenobjekte mit dem angepassten Konstruktor erzeugen
Dienstwagen autol = new Dienstwagen ("UL-FE 1234","Audi", "blau");
Dienstwagen auto2 = new Dienstwagen ("BC-FE 4321","BMW","gelb");
Dienstwagen auto3 = new Dienstwagen("S-HE 1122","Mercedes", "rot");
// Assoziation 1: Mitarbeiter fahrt mit Auto N
mitarbeiterl.setSeinAuto (autol) ; (1)
mitarbeiter2.setSeinAuto (auto2) ;
mitarbeiter3.setSeinAuto (auto2);
mitarbeiterd4.setSeinAuto (auto3);
mitarbeiter5.setSeinAuto (auto3) ;

@)

// Assoziation 2: Fahrerliste eines Autos €
autol.addMitarbeiter (mitarbeiterl); //autol wird gefahren von mitarbgiterl

auto?.addMitarbeiter (mitarbeiter3) ;

auto?2.addMitarbeiter (mitarbeiter2); //auto2 wird gefahren von mitarbgiter2 u. mitarbeifer3

// mitarbeiterl fahrt mit autol

System.out.println (mitarbeiterl.getSeinAuto () .getHersteller ()+"

"+mitarbeiterl.getSeinAuto () .getKennzeichen());

auto3.addMitarbeiter (mitarbeiter4d); //auto3 wird gefahren von mitarb¢iterd u. mitarbeifer5
auto3.addMitarbeiter (mitarbeiter5); \\/4

//Konsolenausgabe

String tab = "\t"; // Tabulatorsprung in der variablen tab speichern
System.out.println("Mitarbeiter"+tab + "fahrt mit"+ tab + "Dienstwagen");
System.out.println("---------———--——-—— - ")

System.out.print (mitarbeiterl.getVorname ()+" "+mitarbeiterl.getName () +tab+"fahrt mit"+tdb) ;

mitarbeiterZ fahrt mit auto

System.out.println (mitarbeiter2.getSeinAuto () .getHersteller ()+"

// Fahrerliste des Dienstwagen autol
System.out.println ("Fahrer des Dienstagen "+autol.getHersteller()+",

"+mitarbeiter2.getSeinAuto () .getKennzeichen()) ;

System.out.print (mitarbeiter2.getVorname ()+" "+mitarbeiter2.getName () +tab+"fahrt mit"+tdb) ;

Vv

"+autol.getKennzeichen()) ;

System.out.println("------—--—-———————————-— ")
for (int i = 0; 1 < autol.zaehleMitarbeiter(); i++)
{

System.out.println (autol.holeMitarbeiter (i) .getVorname () +"

}
System.out.println();
// Fahrerliste des Dienstwagen auto2

+autol.holeMitarbeiter (i) .getName()) ;

// Fahrerliste des Dienstwagen auto3
System.out.println ("Fahrer des Dienstagen "+auto3.getHersteller()+",
"+auto3.getKennzeichen()) ;
System.out.println("-----------———-———————— ")
for (int i = 0; 1 <auto3.zaehleMitarbeiter(); i++)
{

System.out.println(auto3.holeMitarbeiter (i) .getVorname ()+"
"+auto3.holeMitarbeiter (i) .getName());
}
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Erlauterung zu den Objektverbindungen und dem Zugriff auf die Attribute der assoziierten
Objekte:

(1) Das Objekt mitarbeiterl ist mit dem Objekt autol Uber das Attribut seinAuto assoziiert.

mitarbeiterl:Mitarbeiter autol: Dienstwagen
name="Fesch® fahrt mit kennzeichen="UL-FE 1234*
vorname="Uwe" hersteller="audi"

seinAuto="auto1 —{ farbe = ,blau®
seinFahrer="mitarbeiter1”

Das Referenzattribut seinAuto erhélt als Wert das assoziierte Objekt autol.

Javacode:

mitarbeiterl.setSeinAuto (autol) ;

Auf die Attributwerte des assoziierten Objekts autol wird mit Methoden des Referenz-
attributs zugegriffen.

// mitarbeiterl fahrt mit autol

System.out.print (mitarbeiterl.getVorname ()+" "+mitarbeiterl.getName ()+" fadhrt mit ");
System.out.print (mitarbeiterl.getSeinAuto () .getHersteller()+", ");
System.out.print (mitarbeiterl.getSeinAuto () .getKennzeichen())

System.out.println (mitarbeiterl.getSeinAuto () .getFarbe());

Uber die Methode getSeinAuto() kdnnen die

Methoden des assoziierten Objekts autol
verwendet werden.

(2) das Objekt auto3 ist mit den Objekten mitarbeiter4 und mitarbeiter5 Giber das Attribut
fahrerliste assoziiert.

mitarbeiter4:Mitarbeiter <
name="Heart"

vorname="Ralf* auto3: Dienstwagen
seinAuto="auto3* gehdrt zu kennzeichen="S-HE 1122“
hersteller="Mercedes"
Mitarbeiter5:Mitarbeiter | —farbe = ,rot* _ _
name="Tuk" L fahrerliste [0 |mitarbeiter4

vorname=“Fatma*“ 1 |mitarbeiter5
seinAuto="auto3“

Im Attribut fahrerliste sind als Wert die assoziierten Objekte mitarbeiter4 und mitarbeiter5
enthalten. Sie sind hintereinander angeordnet und nummeriert (indiziert).

Javacode:

// Auto 3 wird gefahren von Mitarbeiter 4 und Mitarbeiter 5
auto3.addMitarbeiter (mitarbeiter4);
auto3.addMitarbeiter (mitarbeiterh) ;
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Die Elemente des Attributs fahrerliste eines Objekts (hier des Objekts auto3) werden im
Konsolenfenster angezeigt. Da eine Fahrerliste ein oder mehrere Elemente (Mitarbeiter)
enthalt, wird fir das Auslesen der Elemente der Liste eine Wiederholungsstruktur be-
notigt.

Struktogramm:

Fahrerliste fir auto3

Ausgabe im Konsolenfenster:
"Fahrer des Dienstwagen: " + Herstellername + Kennzeichen des Objekis auto3

Wiederhole i, solange i < Anzahl der Mitarbeiter

Ausgabe im Konsolenfenster:
Vormname und Name des Mitarbeiters an der Stelle i der Fahrerliste des Objekis auto3

Javacode:

// Fahrerliste des Dienstwagen auto3
System.out.println ("Fahrer des Dienstagen "+auto3.getHersteller()+",
"+auto3.getKennzeichen()) ;
System.out.println("--———------------—————— "y
for (int 1 = 0; 1 <auto3.zaehleMitarbeiter(); i++) H(l)
{
System.out.println (auto3.holeMitarbeiter (i) .getVorname ()+" "
+auto3.holeMitarbeiter (i) .getName () ) ;

I
(2)

(1) Das Attribut fahrerliste enthalt in der Regel mehrere Elemente. Sollen diese ausgelesen
werden, muss die Liste von der ersten Stelle (i = 0) bis zur letzten Stelle durchlaufen
werden. Diese Steuerung erfolgt mit einer Schleife (Wiederholungsstruktur).

Zahlvariable mit Bedingung fur die
Anfangswert O Wiederholung, hier i<2 Schrittweite 1
for (int 1 = 0; 1 < auto3.zaehleMitarbeiter(); i++)

{

mitarbeiter4 &—— 1. Durchlauf (i=0)->mitarbeiter4 wird ausgelesen
1 |mitarbeiter5 & 2. Durchlauf (i=1)->mitarbeiter5 wird ausgelesen

o

fahrerliste

Einen 3. Durchlauf gibt es nicht mehr, weil die Zahlvariable i jetzt
den Wert 3 hat (i = 2) und die Bedingung fiir die Wiederholung
(i<2) nicht mehr gilt.

(2) Mit der Anweisung auto3.holeMitarbeiter (i) erfolgt der Zugriff auf das Mitarbeiter-

objekt, das sich im Attribut fahrerliste an der Stelle i befindet.

Dadurch stehen alle Methoden des Mitarbeiterobjekts zur Verfigung, beispielsweise die
Methode getName () zum Auslesen des Namens des Mitarbeiters.

Mit der Anweisung auto3.holeMitarbeiter (i) .getName () wird also der Name des
Mitarbeiters, der sich im Attribut fahrerliste des Objekts auto3 an der i-ten Stelle befindet,
ausgelesen.
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Alternative:

Wie schon bei der Ausgabe der Mitarbeiter- und der Dienstwagendaten (siehe Seite 16)
gezeigt wird, kann auch fur die Daten der Mitarbeiter aus dem Attribut fahrerliste eine
Methode in der Klasse Dienstwagen erstellt werden, welche die Fahrer eines Dienstwagens
als Ausgabestring zuriickgeben.

Mitarbeiter Dienstwagen

- kennzeichen: String

- name: String
- sginAuto: Dienstwagen
- vorname: String

fahrerlist inAut - hersteller: String
- trerisie fahrt - SENAI | farbe: String

= 1| - fahrerliste: Mitarbeiter [0..%]

+ Mitarbeiter(name: String, vorname: String)
+ Mitarbeiter(} + Dienstwagen(kennzeichen: String, hersteler: String, farbe: String)
+ Dienstwagen()

+ konsolenanzeige_Mitarbeiter(): String

+ konsolenzeige_auto(): String

D+ ki zeige_fahrerliste(): String
+ addMitarbeiter(mi: Mitarbeiter)
+ holeMitarbeiter{stelle: int): Mitarbeiter
+ zaehleMitarbetter(): int

Mit der Methode public String konsolenanzeige fahrerliste() wird der Ausgabe-
string fahrer aufgebaut. In der Wiederholungsstruktur werden im Referenzattribut fahrerliste
fur jedes assoziierte Mitarbeiterobjekt mit der Methode konsolenanzeige_Mitarbeiter() die
Mitarbeiterdaten ausgelesen und zum Ausgabestring fahrer hinzugeflgt.

public String konsolenanzeige fahrerliste()
{
String fahrer="";
for (int 1 = 0; 1 < this.zaehleMitarbeiter(); i++)
{
Fahrer=fahrer + this.holeMitarbeiter (i).konsolenanzeige Mitarbeiter ()+"\n";

}

return fahrer;

Dadurch vereinfacht sich in der Startklasse der Javacode zum Ausgeben der Fahrerlisten
der einzelnen Dienstwagen:

// Fahrerliste des Dienstwagen autol

System.out.println ("Fahrer des Dienstagen "+autol.konsolenzeige auto());
System.out.println("-—--—-—---—-——"——"——"————— ") ;
System.out.println(autol.konsolenanzeige fahrerliste());
System.out.println() ;

// Fahrerliste des Dienstwagen auto2

System.out.println ("Fahrer des Dienstagen "+auto2.konsolenzeige auto());

System.oUt.println ("————=—————————— - ") ;
System.out.println(auto2.konsolenanzeige fahrerliste());

System.out.println() ;
// Fahrerliste des Dienstwagen auto3
System.out.println ("Fahrer des Dienstagen "+auto3.konsolenzeige auto());

System.oUt.println("——-=—=———————————— ")
System.out.println(auto3.konsolenanzeige fahrerliste())

System.out.println() ;

Seite 35



Objektorientierte Systementwicklung: Assoziationen

4 Die M - N - Assoziation - jeder Mitarbeiter kann jedes Auto benutzen
4.1 Sachverhalt:

Die Firma GeLA GmbH stellt ihren Aul3endienstmitarbeitern Geschéaftswagen zur Verfigung.
Bisher stand den Mitarbeitern in jedem Absatzgebiet jeweils ein Dienstwagen zur Verfiigung.
Aus organisatorischen Grinden entschloss sich die Geschaftsleitung, den Getrankeabsatz
im Standort Ehingen zu zentralisieren.

Jedem Mitarbeiter steht jetzt jeder Dienstwagen zur Verfiigung. Es soll mdglich sein, zu er-
mitteln, welcher Mitarbeiter mit welchem Dienstwagen gefahren ist, ebenso sollen nach wie
vor fur jeden Dienstwagen die Mitarbeiter aufgelistet werden kénnen, die mit ihm gefahren
sind.

Die untenstehende Darstellung zeigt, welche Dienstwagen der Mitarbeiter Uwe Fesch
(Objekt mitarbeiterl) im Monat Mai 20XX gefahren hat und welche Mitarbeiter den
Dienstwagen3 (Objekt auto3) mit dem Kennzeichen S — HE 1122 benutzt haben.

hort z i
gehort zu Bautol: Dienstwagen

kennzeichen="UL-FE 1234“
hersteller="audi”

farbe = ,blau”

fahrerliste 0 |mitarbeiterl
1 |mitarbeiter2

ﬁ mitarbeiter1:Mitarbeiter
T name="Fesch” \
(1) vorname="Uwe*

autoliste |0 |autol -

1 [auto2 N
2 |auto3 \

mitarbeiter2:Mitarbeiter
,,;f'« 4 name=“Fent"
(¥ | vorname="Kurt"

autoliste [1 |Autol

;aut02: Dienstwagen

kennzeichen="BC-FE 4321

hersteller="BMW*

farbe = ,gelb" J 4

mitarbeiter3:Mitarbeiter fahrerli TS -
name="Quick" ahrerliste |0 m!tar e!terl
1 |mitarbeiter3

=

autoliste |0 |auto2 \

mitarbeiter4:Mitarbeiter__
name=“Heart" N
vorname="Ralf*

autoliste |1 |auto2
0 jauto3

1 |auto3
N

Nauto3\Dienstwagen
nnzekhen="S-HE 1122*

Mitarbeiter5:Mitarbeiter€—] mitarbeiterl

0

name="“Tuk" 1 |mitarbeiter3

vorname=“Fatma“« 2 |mitarbeiter4
3

autoliste mit;’:l\rbeiters

vorname=“Anne \ 2 |mitarbeiter4

Soll von einem Mitarbeiterobjekt aus auf Soll von einem Autoobjekt aus auf ein

ein oder mehrere Dienstwagenobjekte oder mehrere Mitarbeiterobjekte zuge-
zugegriffen werden, geschieht dies tber griffen werden, geschieht dies Utber die
die Referenzliste autoliste, in der als Referenzliste fahrerliste, in der als Werte
Werte die referenzierten Dienstwagen- die referenzierten Mitarbeiterobjekte ent-
objekte enthalten sind. halten sind.

Die Referenzlisten sind Objekte der Containerklasse ArrayList.
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In der nachfolgenden Abbildung werden die Spezifikationen beim Modellieren einer M — N -
Assoziation dargestellt und erlautert.

Bezeichnung der Rollen: Aus der Sicht des
 Dienstwagens ist ein Mitarbeiter Bestandteil der fahrerliste.
o Mitarbeiters ist der Dienstwaaen Bestandteil seiner autoliste.

Mitarbeiter Dienstwagen

- kennzeichen: String
- hersteller: String
- farbe: String

- name: String
- vorname: String

llt::t:;l;:t:;;ame String, vorname Strmg)‘ fahreriste fahrt autolste \'3' Dienstwagen(kennzeichen: String, hersteller: String, farbe: String)
\ : T ' * enstwagen()

konsolenanzeige_Mitarbeiter(): String koMsqlenzeige. auto(): String

addAuto(auto: Dienstwagen) - .

holeAuto(stelle: int). Dienstwagen

zaehleAuto(): int

+ o+ o+ o+ o+ o+

zaehleMitarbemsg(): int

Bezeichnung \

Multiplizitat/Kardinalitét: \
o Ein Mitarbeiter gehort zu keinem, einem oder mehreren Dienstwagen.

o Ein Dienstwagen gehort zu keinem, einem oder mehreren Mitarbeitern.

T

Navigationsrichtung: Bidirektionale Assoziation

e Ein Mitarbeiterobjekt kann Uber die Autoliste (Attribut autoliste) auf Dienstwagenobjekte zugreifen.
¢ Ein Dienstwagenobjekt kann Uber die Fahrerliste (Attribut fahrerliste) auf Mitarbeiterobjekte zugreifen.

4.2 Implmentieren von M — N — Assoziationen

Folgende Aufgabestellungen sind zu bearbeiten:

» Das Projekt projektDienstwagen3 mit dem Paket paketDienstwagen einrichten.
Stattdessen kann auch aus dem Ordner Objektorientierte Systementwicklung:
Assoziationen (Projekte - Quellcodes)
das Projekt projektDienstwagen importiert und dann in projektDienstwagen3 umbenannt
und weiter bearbeitet werden (MenlUbefehl Refaktor < Rename..).
(http://lwww.schule-bw.de/unterricht/faecher/informatik/material/softwareentwicklung/ooa-ood-oop/)

» Mithilfe des UML-Editors eUML2 die Klassen Mitarbeiter und Dienstwagen, wie auf Seite
4 dargestellt, modellieren.

» Assoziationen modellieren. Dabei werden die Referenzattribute angelegt und die Zugriff-
methoden generiert beziehungsweise programmiert.

— Assoziation der Klassen Mitarbeiter und Dienstwagen mit der Multiplizitat M
modellieren (ein Mitarbeiter fahrt mit keinem, einem oder mehreren Dienstwagen).

— Assoziation der Klassen Dienstwagen und Mitarbeiter mit der Multiplizitat N
modellieren (zu einem Dienstwagen gehéren kein, ein oder mehrere Fahrer).

» Inder Klasse Startklasse die Objekte mit den Objektverbindungen anlegen und im
Konsolenfenster anzeigen.
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Ldsungen:

Das Projekt projektDienstwagen mit dem Paket paketDienstwagen importieren und in
projektDienstwagen3 umbenennen.

Zum Umbenennen des Projekts und des Pakets wird das Projekt beziehungsweise das
Paket angeklickt und mit der rechten Maustaste das Kontextment zum Projekt/Paket
geoffnet. Hier erfolgt die Auswahl des Meniubefehls Refactor = Rename.., um Projekt und
Paket umzubenennen.

Auf Grundlage des vorliegenden Modelles projektDienstwagen3 (siehe Abb.) werden nun die
Assoziationen modelliert.

2 projektDienstwagen2 y ' 100 ' 200 ' 300 ' 400 ' 500 ' 600 ' 700 ' 500 ' 900 ' 1000 ' 1100 ' L
4[5 projektDienstwagen3)

100

ake en.u
=) IRE System Library [JavaSE-17]

200

300

Hinweis: Mithilfe des Kontextmenis zur Zeichenflache (Klick mit rechter Maustaste an einer
beliebigen Stelle der Zeichenflache), wird der Menlbefehl preferences
> Element views.. ausgewahlt, und weitere Einstellungen fir das Modell, wie
das Sichtbarmachen der Referenzattribute und Rickgabetypen der Methoden
sowie der Namen und Typen der Parameter festlegen (siehe auch Seite 12).

Assoziationen modellieren

Softwaretechnisch erhalt jede Seite der Assoziation ein Objekt einer Containerklasse
(Sammlungsklasse - ArrayList, siehe Seite 20).

In der Darstellung des Sachverhalts auf Seite 36 wird gezeigt, wie die Dienstwagen den
Mitarbeitern und die Mitarbeiter den Dienstwagen zugeordnet sind.

¢ Diese Zuordnung in beiden Richtungen ist auch mithilfe der Software méglich. Das be-
deutet, dass sowohl die Dienstwagen den Mitarbeitern, als auch die Mitarbeiter den
Dienstwagen zuzuordnen sind (= bidirektionale Assoziation).

o Die Assoziation fahrt ist dadurch verwirklicht, dass Mitarbeiterobjekte ein Attribut autoliste
besitzen, in dem alle Dienstwagen aufgefiihrt sind, die der Mitarbeiter benutzt hat. Die
Dienstwagenobjekte besitzen ein Attribut fahrerliste, in der alle Mitarbeiter aufgefiihrt
sind, die mit dem entsprechenden Dienstwagen in Beziehung stehen (M — N - Assozi-
ation).

Mitarbeiter fahrerliste it autoliste Dienstwagen

- autoliste: ArrayList() - fahrerliste: ArrayList()
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Der Ablauf beim Modellieren von 1 — N - Assoziationen ist auf den Seiten 20 ff.
beschrieben, so dass im Folgenden lediglich die Entwurfsfenster der beiden

Assoziationsenden gezeigt werden.

- Das erste Assoziationsende (Register [1st Association End])

18] Association @
Association Properties
Set the asseciation properties
[=] Properties | © 1stAssociation End | @ 2nd Association End | - Router|
. 7 P
Navigable <
Mame fahrerliste <
Type Jjava.util Arraylist
Dimension [O V]
Multiplicity ~ hd
Ordered
Association type [None V]
<
Initial value new java.util. ArrayList() Default [N
] java.util. Map Browse...
Qualifier
Object key Browse...
Attribute ¥
Accessors 2
U & Bead oply
SE BCCESSOrS B < cadon
Visibility @ public protected package private
Stereotypes ¥
@) OK ] [ Cancel

- Das zweite Assoziationsende (Register [2nd Association End])

8} Association @
Association Properties
Set the association properties
| 5] Properties | © 1st Association End ‘ @ 2nd Association End | -” Router
Navigable <
o pd
MName autaliste €
| Type Jjava.util ArrayList
Dimension [[] V]
Multiplicity * &<
Ordered
Association type [None ']
Initial value new java,util ArrayList() <
L Jjava.util.Map Browse...
Qualifier
Object key Browse...
Attribute ¥
Accessors x
pd
Use accessors = ~ Read only
Visibility @ public () protected () package () private
Stereotypes ¥
@:‘ OK ] [ Cancel

1)
@)

®)

(4)

®)

(1)
(2)

®3)

(4)

®)
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(1) Mit dem Kontrollfeld Navigable wird die Navigationsrichtung freigegeben. Im vorlie-
genden Beispiel endet die erste Assoziation in der Klasse Mitarbeiter und die zweite
Assoziation in der Klasse Dienstwagen, so dass in beide Richtungen navigiert

werden kann.

(2) Im Eingabefeld Name wird die Rolle, die ein Objekt in der jeweils assoziierten Klasse
spielt, festgelegt. Wie in der Abbildung des Sachverhalts (siehe Seite 36) zu erken-
nen ist, wird das Dienstwagenobjekt auto3 von zwei Mitarbeitern (mitarbeiter4 und
mitarbeiter5) gefahren. Fir die aufzunehmenden Mitarbeiterobjekte wird in der Klasse
Dienstwagen das Attribut fahrerliste vom Typ ArrayList eingerichtet. Fur die aufzu-
nehmenden Dienstwagenobjekte wird in der Klasse Mitarbeiter das Attribut autoliste

vom Typ ArrayList aufgenommen.

(3) Hier wird die Multiplizitat ausgewahlt. Zu einem Dienstwagen kdnnen kein, ein oder
mehrere Fahrer gehdren, ein Mitarbeiter fahrt mit keinem, einem oder mit mehreren

Dienstwagen.

(4) Im Eingabefeld Initial wvalue wird durch Driicken des Buttons [Default] die
Klasse angezeigt, aus der das an der Assoziation beteiligte Objekt stammt. Im
vorliegenden Beispiel ist dies die Klasse ArrayList() aus der Bibliothek java.util.

(5) Hier kann durch das Aktivieren beziehungsweise Deaktivieren des Kontrollfeldes use
accessors entschieden werden, ob zu der erzeugten Referenzliste fahrerliste
Zugriffsmethoden generiert werden sollen oder nicht. Fur die Objekte der
Referenzliste werden anschlieRend eigene Zugriffsmethoden erstellt, weshalb an
dieser Stelle die Option Use accessors nicht gewahlt wird.

Als Ergebnis erhalt man das UML-Diagramm mit den modellierten M — N — Assoziationen.

Mitarbeiter

- name: String

- vorname: String = EIEED féhrt

Dienstwagen

- kennzeichen: String

- hersteller: String

- farbe: String

-autoliste | _ fanhrerliste: Mitarbeiter [0..%]

- autoliste: Dienstwagen [0..%]

+ Mitarbeter{name: String, vorname: String)
+ Mitarbeiter()
+ konsolenanzeige_Mitarbeiter(): String

Javacode der modellierten Assoziationen

+ Dienstwagen(kennzeichen: String, hersteller: String, farbe: String)
+ Dienstwagen()
+ konsolenzeige_auto(): String

Durch die modellierten Assoziationen im UML-Klassendiagramm wurde fiir die Referenz-

attribute Javacode generiert.

Java-Quellcode:

import java.util.ArrayList;

public class Mitarbeiter {
// Referenzliste erzeugen
private ArraylList autoliste = new
jJava.util.ArrayList () ;

import java.util.ArrayList;

public class Dienstwagen {
// Referenzliste erzeugen
private Arraylist fahrerliste = new
java.util.ArrayList () ;

iy

o

Fur die Assoziation wird jeweils ein Attribut erzeugt, das ein Objekt der Containerklasse

ArrayList aus der Bibliothik java.util ist.
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Der fur die Attribute erzeugte Quellcode muss noch ergéanzt werden um die

Typisierung der Attribute

Damit in das Attribut fahrerliste nur Mitarbeiterobjekte und in das Attribut autoliste nur
Dienstwagenobjekte aufgenommen werden kdnnen, wird die Quellcodezeile um den Typ
der Objekte, die aufgenommen werden kdénnen, erweitert. Der aufzunehmende Typ wird
in spitzen Klammern <...> angegeben.

Typisierung des Attributs fahrerliste der Klasse Dienstwagen

generiert: private ArraylList fahrerliste = new java.util.ArraylList();

v v

erweitert: private ArrayList<Mitarbeiter> fahrerliste=new ArrayList<Mitarbeiter>() ;

Typisierung des Attributs autoliste der Klasse Mitarbeiter

generiert: private Arraylist autoliste = new java.util.ArrayList();

y v

erweitert: private ArraylList<Dienstwagen> fahrerliste=new ArrayList<Dienstwagen> () ;

Zugriffsmethoden fur die Containerattribute

Fur die wichtigsten Operationen zur Verwaltung von Mitarbeiterobjekten im Attribut
fahrerliste eines Dienstwagenobjekts beziehungsweise von Dienstwagenobjekte im
Attribut autoliste eines Mitarbeiterobjekts sind Methoden fir die folgenden Aufgaben
bereitzustellen:

- Aufnehmen eines Objekts in die Liste.

- Auslesen eines Objekts aus der Liste.

- Ermitteln der Anzahl der Objekte der Liste.

Die Erstellung dieser Methoden wird fur das Attribut fahrerliste auf den Seiten 26 ff
ausfiihrlich beschrieben und erlautert. Die Methoden des Attributs autoliste kénnen
entsprechend erstellt werden.

Methode public void addAuto (Dienstwagen auto)

public void addAuto (Dienstwagen auto)

{
this.autoliste.add (auto);

}

Methode public Dienstwagen holeAuto (int stelle)

public Dienstwagen holeAuto (int stelle)
{

return this.autoliste.get (stelle);

}
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Methode public int zaehleAuto ()

public int zaehleAuto ()
{

return this.autoliste.size();

4.3 Die M =N - Assoziationen in der Klasse Startklasse mit der main-Methode

nutzen.

Die M — N - Assoziationen zwischen den Klassen Mitarbeiter und Dienstwagen sollen nun in

der Startklasse benutzt werden.

Folgende Aufgabenstellungen sind zu bearbeiten:

Fur die im Sachverhalt auf Seite 36 dargestellten Objekte der Klassen Mitarbeiter und

Dienstwagen missen/muss

» die angefuhrten Mitarbeiter- und Autoobjekte angelegt werden.
(Auszug aus der Klasse Startklasse mit den erzeugten Objekten:)

// Mitarbeiterobjekte mit dem angepassten erzeugen
Mitarbeiter mitarbeiterl = new Mitarbeiter ("Fesch", "Uwe") ;
Mitarbeiter mitarbeiter?2 new Mitarbeiter ("Fent", "Kurt") ;
Mitarbeiter mitarbeiter3 new Mitarbeiter ("Quick","Anne") ;
(
(

Mitarbeiter mitarbeiter4 new Mitarbeiter ("Heart","Ralf");
Mitarbeiter mitarbeiter5 = new Mitarbeiter ("Tuk","Fatma") ;

// Dienstwagenobjekte mit dem angepassten Konstruktor erzeugen
Dienstwagen autol = new Dienstwagen ("UL-FE 1234","Audi", "blau");
Dienstwagen auto2 new Dienstwagen ("BC-FE 4321", "BMW", "gelb") ;
Dienstwagen auto3 new Dienstwagen ("S-HE 1122", "Mercedes", "rot") ;

» die im Sachverhalt dargestellten Objektverbindungen fur den Mitarbeiter Uwe Fesch

(Objekt mitarbeiterl der Klasse Mitarbeiter) und den Dienstwagen Mercedes mit

Kennzeichen S — HE 1122 (Objekt auto3 der Klasse Dienstwagen) gebildet werden.

» die Ausgabe der Fahrzeuge, die Uwe Fesch gefahren hat, beziehungsweise die Mitarbei-
ter, die mit dem Dienstwagen Mercedes mit Kennzeichen S — HE 1122 gefahren sind, im

Konsolenfenster vorgenommen werden.

Konsolenanzeige der Dienstwagen des Mitarbeiters | P*enstwagen ven Uwe Fesch
Uwe Fesch: Audi, UL-FE 1234, blau

BMW, BC-FE 4321, gelb
Mercedes, S - HE 1122, rot

Konso|enanzeige der Fahrer des Fahrer des Dienstwagen Mercedes, S - HE 1122, rot
Dienstwagens mit dem Kennzeichen | ~°" "~ """ T

we Fesch
S —-HE 1122: lAnne Quick

Ralf Heart

Fatma Tuk
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Nachfolgend wird beschrieben, wie die Objektverbindungen in der Startklasse realisiert
werden:

e Ein Mitarbeiter ,kennt“ die von ihm gefahrenen Dienstwagen.

Uwe Fensch hat drei Dienstwagen benutzt. Das Objekt mitarbeiterl ist daher mit den
Objekten autol, auto2 und auto3 Uber das Attribut autoliste assoziiert.

Im Attribut autoliste sind als Werte die assoziierten Objekte autol, auto2 und auto3
enthalten. Sie sind hintereinander angeordnet und nummeriert (indiziert).

mitarbeiter1:Mitarbeiter autol: Dienstwagen
name=“Fesch” kennzeichen="UL-FE 1234"
vorname=“Uwe" hersteller="audi”

autoliste [0 fautol farbe = ,blau”

1 Jauto2 fahrerliste |0 |mitarbeiterl
2 lauto3 \\
\ auto2: Dienstwagen

kennzeichen=BC-FE 4321°
hersteller="BMW*

farbe = ,gelb”
fahrerliste |0 |mitarbeiterl

Auto3: Dienstwagen
kennzeichen=“S-HE 1122¢
hersteller="Mercedes”

farbe = ,rot"

fahrerliste |0 |mitarbeiterl

Javacode flr die Assoziationen

// mitarbeiterl fahrt mit autl, auto2 und auto3
mitarbeiterl.addAuto (autol) ;
mitarbeiterl.addAuto (auto2);
mitarbeiterl.addAuto (auto3)

Anzeige der Elemente des Attributs autoliste des Objekts mitarbeiterl

// RAutoliste des Mitarbeiters 1
System.out.println("Autoliste "+ mitarbeiterl.konsolenanzeige Mitarbeiter());
System.out.println("-------------"—-—-———-——— ") ;
for (int i = 0; i <mitarbeiterl.zaehleAuto(); i++H)<—— (1)
{
System.out.println (mitarbeiterl .hole§|uto (1) .konsolepzeige auto());

} @

Mit der Methode zaehleAuto() wird die Anzahl der Elemente ermittelt, die das Attribut
autoliste enthalt. Beginnend mit dem Wert i = 0 werden die Eintrdge des Attributs auto-
liste von der ersten bis zur letzten Stelle durchlaufen (1).

Mit der Anweisung mitarbeiterl.holeAuto (i) erfolgt der Zugriff auf das Autoobjekt,
das sich im Attribut autoliste an der Stelle i befindet. Uber das Autoobjekt stehen alle
Methoden der Klasse Auto zur Verfigung, auch die Methode konsolenanzeige auto(),
welche die Daten des Dienstwagens als Ausgabestring liefert (2).

(Siehe auch Seite 16)
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e Ein Dienstwagen ,kennt“seine Fahrer (Mitarbeiter).

Mit dem Dienstwagen Mercedes sind die Mitarbeiter Uwe Fesch, Anne Quick, Ralf Heart
und Fatma Tuk gefahren. Das Objekt auto3 ist daher mit den Objekten mitarbeiterl,
mitarbeiter3, mitarbeiter4 und mitareiter5 tUber das Attribut fahrerliste assoziiert.

Im Attribut fahrerliste sind als Werte die assoziierten Objekte mitarbeiterl, mitarbeiter3,
mitarbeiter4 und mitareiter5 enthalten. Sie sind hintereinander angeordnet und numme-
riert (indiziert).

mitarbeiterl:Mitarbeiter‘
name=“Fesch*
vorname="Uwe" \
autoliste 0 Jauto3

mitarbeiter2:Mitarbeiter

name=“Fent"
vorname="Kurt"

0 0 |auto3

mitarbeiter3:Mitarbeiter w

name=“Quick" N
vorname=“Anne*
autoliste [0 Jauto3

mitarbeiter4:Mitarbeiter

name="Heart" N _
vorname="“Ralf* Nauto3\Dienstwagen
autoliste [0 jauto3 nzekhen=“S-HE 1122

mitarbeiterl
mitarbeiter3
mitarbeiter4
mitarbeiter5

Mitarbeiter5:Mitarbeiter <<

name=“Tuk" \

vorname="“Fatma““
autoliste [0 |auto3

Javacode fur die Assoziationen

// Assoziationen 2: Fahrer von Dienstwagen 3
auto3.addMitarbeiter(mitarbeiterl); auto3.addMitarbeiter(mitarbeiter3);
auto3.addMitarbeiter(mitarbeiter4); auto3.addMitarbeiter(mitarbeiter5);

Anzeige der Elemente des Attributs fahrerliste des Objekts auto3

System.out.println("Fahrer des Dienstwagen "+auto3.konsolenzeige auto());
System.out.println("----------------mme e "),
for (int i = 9; i < auto3.zaehleMitarbeiter(); i++)<— (1)

{

System.out.println(auto3.holeMitarbeiter(i).konsolenanzeige Mitarbeiter());

}
(2)
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Mit der Methode zaehleMitarbeiter() wird die Anzahl der Elemente ermittelt, die das
Attribut fahrerliste enthalt. Beginnend mit dem Wert i = 0 werden die Eintrage des
Attributs fahrerliste von der ersten bis zur letzten Stelle durchlaufen (1).

Mit der Anweisung auto3.holeMitarbeiter(i) erfolgt der Zugriff auf das Autoobjekt,
das sich im Attribut fahrerliste an der Stelle i befindet. Uber das Mitarbeiterobjekt stehen
alle Methoden dieses Objekts zur Verfiigung, beispielsweise die Methode
konsolenanzeige Mitarbeiter(), welche die Daten des Mitarbeiters als Ausgabestring
liefert (2).

(siehe auch Seite 16)

Alternative:

Wie bei der Ausgabe der Mitarbeiterdaten aus dem Attribut fahrerliste der Klasse Dienst-
wagen (siehe Seite 35), wird auch fir die Daten der Dienstwagen aus dem Attribut autoliste
eine Methode in der Klasse Mitarbeiter erstellt, welche die Dienstwagen eines Mitarbeiters
als Ausgabestring zuriickgeben.

Mitarbeiter Dienstwagen

- name: String - kennzeichen: String

- vorname: String - hersteller: String

- autolizte: Dienstwagen [0..%] - farbe: String

+ Mitarbeiter(name: String, vorname: String) cETEER féhrt -autoliste | - Tahreriste: Mtarbeter 0.7

+ Mitarbeiter() a . | + Dienstwagen(kennzeichen: String, hersteller: String, farbe: String)

+ konsolenanzeige_Mitarbeiter(): String + Dienstwagen(}

+ addAuto(auto: Dienstwagen) + konszolenzeige_auto(): String

+ holeAuto(stelle: int): Dienstwagen + addMitarbeiter{mi: Mitarbeiter)

+ zaehleAuto(): int + holeMitarbeiter(stelle: int): Mitarbeiter
%- + konsolenanzeige_autoliste(): String + zaehleMitarbeiter(): int

+ konszolenanzeige_fahrerliste(): String

Mit der Methode public String konsolenanzeige autoliste() wird der Ausgabestring
auto aufgebaut. In der Wiederholungsstruktur werden im Referenzattribut autoliste fir jedes
assoziierte Dienstwagenobjekt mit der Methode konsolenanzeige_Auto() die Dienstwagen-
daten ausgelesen und zum Ausgabestring auto hinzugefligt.

public String konsolenanzeige autoliste() {
String auto="";
for (int i = @; i < this.zaehleAuto(); i++)

{
}

return auto;

}

auto=auto + this.holeAuto(i).konsolenzeige_auto() + "\n";

Dadurch vereinfacht sich in der Startklasse der Javacode zum Ausgeben der Fahrerlisten
der einzelnen Dienstwagen und der Autolisten der Mitarbeiter:

System.out.println("Dienstwagen von
"+mitarbeiterl.konsolenanzeige_Mitarbeiter());
System.out.println(M------ - - mm oo ");
System.out.println(mitarbeiterl.konsolenanzeige autoliste());
System.out.println();
System.out.println("Fahrer des Dienstwagen "+auto3.konsolenzeige_auto());
System.out.println("---------------mmmmm e ")
System.out.println(auto3.konsolenanzeige_ fahrerliste());
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5 N - Assoziation ohne Kapselung des Containerzugriffs

Bei der bisherigen Vorgehensweise wurden beim Modellieren der Assoziationen mit der
Multiplizitat N die Zugriffsmethoden fir die Attribute fahrerliste und autoliste in den Methoden
addMitarbeiter()/addAuto,() holeMitarbeiter()/holeAuto() sowie zaehleMitarbeiter()/zaehleAuto()
gekapselt und kdnnen nur mit diesen Methoden manipuliert werden. Deshalb wurden beim
Modellieren der Attribute fahrerliste und autoliste keine Zugriffsmethoden (Accessors) ange-
legt. Die entsprechende Option wurde deaktiviert (siehe Seite 21).

Am Beispiel der Dienstwagen, mit denen der Mitarbeiter Fesch gefahren ist (Objekt
mitarbeiterl, siehe vorherige Seite), soll gezeigt werden, wie auf das Attribut autoliste direkt
zugegriffen werden kann.

Folgende Aufgaben sind zu bearbeiten:

> Das Projekt projektDienstwagen4 mit dem Paket paketDienstwagen einrichten. Mithilfe des
UML-Editors eUML2 die Klassen Mitarbeiter und Dienstwagen wie auf Seite 4 dargestellt,
modellieren. Stattdessen kann auch aus dem Ordner Objektorientierte Systementwicklung:
Assoziationen (Projekte - Quellcodes) das Projekt projektDienstwagen importiert werden
und dann in projektDienstwagen4 umbenannt und weiter bearbeitet werden.
(Menibefehl Refaktor = Rename..)
(http:/lwww.schule-bw.de/unterricht/faecher/informatik/material/softwareentwicklung/ooa-ood-oop/)

» Modellieren der unidirektionalen Assoziation mit der Multiplizitdt N. Ein Mitarbeiter fahrt
mit keinem, einem oder mehreren Dienstwagen.

Mitarbeiter
- Dienstwagen
- name: String
- vorname: String - kennzeichen: String
- autoliste: Dienstwagen [0..%] X fahrt - autuliste\ - hersteller: String
- farbe: String
+ Mitarbeiter(name: String, vorname: String)
+ Mitarbeiter() + Dienstwagen(kennzeichen: String, hersteller: String, farbe: String)
+ konsolenanzeige_Mitarbeiter(): String + Dienstwagen()
+ konsolenzeige_auto(): String

LOsung:

Mit dem Symbol " . wird das Modellieren der Assoziation gestartet und zuerst die Klasse
Mitarbeiter und dann die Klasse Dienstwagen angeklickt (,von links nach rechts).
Anschlielend wird die Assoziation beschriftet, danach werden die ,Assoziationsenden”
modelliert.

) Association == Wahrend im Register 1st Assoziation End

Assoclation Properties in diesem Beispiel die Option Navigable

Set the association properties deakthIert b|9|bt, Wird

roperties | © 1st Association En @ Znd Association En H: outer - . . .

EV;;: [ aefeeegintaa] © ittt Liensl || @ jm Register 2nd Association End

Name —> el - die Option Navigable aktiviert,

Type % Jjava.util ArrayList Browse... 3 .

Dimension E 5 - der Attributname autoliste vergeben,

i J - - als Attributtype die Klasse ArrayList

pcsocision e o 3 ausgewahlt (Button [Browse]).

Initial value Default . . . .
- } _ ® in der Eigenschaft Accessors die Option
java.util.Map Browse l -

Qualir — Use Accessors aktiviert belassen.

Attribute ¥
{ Accessors Y
Use accessors Fi &« Read only
Visibility @ public (0 protected () package (O private
Stereotypes ¥
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Fur das Attribut autoliste wird in der Klasse Mitarbeiter der folgende Javacode generiert, der

dann noch vervollstandigt werden muss.

generierter Javacode

vervollstandigter Javacode

// Attribut autoliste der Klasse Arraylist
// deklarieren

// Zugriffsmethoden
// get-Methode

public ArrayList getAutoliste() {
return autoliste;

}

// set-Methode

public void setAutoliste(ArraylList autoliste)

{
}

this.autoliste = autoliste;

private ArraylList autoliste; (1) >

private ArraylList<Dienstwagen> autoliste =
new ArraylList<Dienstwagen>();

public ArrayList<Dienstwagen>
getAutoliste()
{

return autoliste;

} @

public void setAutoliste( l’
ArraylList<Dienstwagen> autoliste)

{

this.autoliste = autoliste;

}

Folgende Erganzungen missen vorgenommen werden:

(1) ,Typisierung“ und Initialisierung des Attributs autoliste aus der Klasse ArrayList. In das
Attribut autoliste dirfen nur Dienstwagenobjekte aufgenommen werden.

(2) ,Typisierung“ des Attributs autoliste in den Zugriffsmethoden.

Zugriff auf das Attribut autoliste in der Startklasse

Soll das Attribut autoliste bearbeiten werden (hinzufligen, lesen, lI6schen eines Dienstwagen-
objekts), muss zuerst die gesamte Liste gelesen werden, um dann die Methoden der Klasse
ArrayList auf die gesamte Liste anwenden zu kénnen.

Beispiel: Das Dienstwagenobjekt auto soll in das Attribut autoliste des Mitarbeiterobjekts

mitarbeiterl aufgenommen werden.

mitarbeiterl.getAutoliste(). %dd(autcﬂj;

\ J|| @ addiDienstwagen €} : boolean - ArrayList

I

@ add(int index, Dienstwagen element] : void - ArrayList
Die gesamte autoliste fir das @ addAll{Cellection<? extends Dienstwagen> ¢ : boolean -

Hinweis:

Fir das Attribut
~ autoliste stehen alle

Obj?kt mitarbeiterl wird @ addalliint index, Collection<¥ extends Dienstwagen> ) : MethOden. der Klas-
zunachst gelesen... - . se Arraylist zur
\el/ J Verfuigung. Dies
0 lautol ... dann wird das Objekt auto3 bedeutet eine Ver-
1 lauto2 j in die Liste hinzugefiigt. letzung des Prinzips
2 @autod < der ,Kapselung®.
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Javacode der Klasse Startklasse

public class Startklasse {

public static void main(String[] args)

{
// Mitarbeiterobjekte mit dem angepassten erzeugen
Mitarbeiter mitarbeiterl = new Mitarbeiter("Fesch","Uwe");
// Dienstwagenobjekte mit dem angepassten Konstruktor erzeugen
Dienstwagen autol = new Dienstwagen("UL-FE 1234","Audi","blau");
Dienstwagen auto2 = new Dienstwagen("BC-FE 4321","BMW","gelb");
Dienstwagen auto3 = new Dienstwagen("S - HE 1122","Mercedes","rot");
// Assoziation: Autoliste des Objekts mitarbeiterl
mitarbeiterl.getAutoliste().add(autol);
mitarbeiterl.getAutoliste().add(auto2);
mitarbeiterl.getAutoliste().add(auto3);
// Konsolenausgabe: autoliste des Objekts mitarbeiterl
System.out.println("Autoliste "+mitarbeiterl.konsolenanzeige_Mitarbeiter());
System.out.println("--------------"-"-----oom oo ")
for (int i = @; i < mitarbeiterl.getAutoliste().size(); i++)
{

System.out.println(mitarbeiterl.getAutoliste().get(i).konsolenzeige_auto());

}

}

}
Erlauterung:

(1) Initialisierung des Mitarbeiter- und der Dienstwagenobjekte mithilfe angepasster
Konstruktoren.

(2) Zuordung der Dienstwagenobjekte zum Mitarbeiterobjekt mitarbeiterl. Der Mitarbeiter

fahrt mit mehreren Dienstwagen.

(3) Auslesen und Anzeigen der Objekte des Attributs autoliste.

System.out.println(mitarbeiterl.getAutoliste().get(i).konsolenzeige_auto());

In der Wiederholungsstruktur wir/ \

die gesamte autoliste fir das Objekt

— (1)

— @

®)

mitarbeiterl gelesen... ... und auf die Objekte an der jeweiligen Stelle i
zugegriffen, um die Methode fur die Konsolen-

anzeige der Autodaten aufzurufen.
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6 Assoziation mit Auspragung - Assoziationsklasse
6.1 Sachverhalt

Um einen besseren Uberblick Uiber die Benutzung der Dienstfahrzeuge zu erhalten, wiinscht
die Vertriebsleitung der GeLa GmbH, dass neben der Nutzung der Fahrzeuge zusatzlich
noch festgehalten wird, an welchem Termin welcher Mitarbeiter ein Auto fuhr und wie viele
Kilometer zurtickgelegt wurden. Au3erdem soll festgehalten werden, ob die Fahrt dienstliche
Grinde hatte oder nicht.

Das Fahrtenbuch fur den Dienstwagen 3 (Objekt auto3) weist beispielsweise folgende
Eintragungen auf:

= — |

GelLa GmbH  Fahrtenbuch Seite 1
| Dienstwagen: | S—HE 1122 | Fabrikat | Mercedes | Farbe | rot |

Fahrten:
Nr | Datum Name, Vorname KM Start KM Ende dienstlich (X)
1 18.04.2013 Heart, Ralf 10500 11000
2 21.04.2013 Quick, Anne 11000 11300

': 3 22.04.2013 Fesch, Uwe 11300 11450

‘! 4 23.04.2013 Tuk, Fatma 11450 12050 X

Wirden die Attribute datum, gefahrenekm und dienstlich den Mitarbeitern oder den Dienst-
wagen zugeordnet, kdnnten fur jedes Mitarbeiterobjekt beziehungsweise fir jedes Dienst-
wagenobjekt nur Werte fir eine Fahrt gespeichert werden. Die nicht eindeutig zuordenbaren
Attribute werden deshalb in eigenen Objekten gespeichert, fir die eine weitere Klasse Fahrt
modelliert wird.

Dienstwagen

Mitarbeiter Fahrt - kennzeichen: String

- datum: String - hersteller: String
- dienstlichJN: boolean - farbe: String

- mitarbeiter Mitarbeit - fahrtenbuch: Fahrt [0..7]
mitarbeiter: Mitarbeiter _ fahrtenbuch TErriEr

- name: String
- vorname: String - mitarbeiter o e
- geboren: String

1 - kmStart: double + Dienstwagen()

+ Mitarbeiter() - kmEnde: double + konsolenzeige_auto(): String
+ konsolenanzeige_Mitarbeiter(): String + Fahrt() + addFahrt(fahrt: Fahrt)

+ kunsu\lenanzeige_Fahr\() String * holeFanri(stelle: int): Fahrt
+ berechneKM(): double * zaehleFahrten(): int

In der Klasse Dienstwagen werden die Fahrten im Attribut fahrtenbuch gesammelt. Das
Attribut fahrtenbuch ist ein Objekt der Klasse ArrayList. Dadurch kénnen mehrere Fahrten
gespeichert werden. Es besteht zur Klasse Fahrt eine unidirektionale Assoziation mit der
Multiplizitat N. Die Klasse Fahrt enthalt zur Klasse Mitarbeiter das Referenzattribut
mitarbeiter vom Typ der Klasse Mitarbeiter. Es besteht also von der Klasse Fahrt zur Klasse
Mitarbeiter eine unidirektionale Assoziation mit der Multiplizitat 1.

Im Attribut fahrtenbuch werden die Objekte der Klasse Fahrt aufgenommen. Auf die Daten
der Mitarbeiter kann dann tber das Attribut mitarbeiter der Klasse Fahrt zugegriffen werden.

Die Klasse Fahrt verfligt sowohl Uber die Eigenschaften einer Klasse als auch Uber die einer
Assoziation, da sie sowohl mit der Klasse Mitarbeiter als auch mit der Klasse Dienstwagen
verbunden ist. Man spricht daher auch von einer attribuierten Assoziation beziehungsweise
von einer Assoziationsklasse *.

1 siehe Bernd Oestereich, Analyse und Design mit UML2.1, Oldenbourg Verlag Miinchen Wien, 8. Auflage, S. 349
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Hinweis:

Im oben dargestellten Klassendiagramm besteht jeweils eine unidirektionale Assoziation von
der Klasse Dienstwagen zur Klasse Fahrt und von der Klasse Fahrt zur Klasse Mitarbeiter.

- Mit einem Auto (Objekt der Klasse Dienstwagen) werden keine, eine oder mehrere
Fahrten gemacht.

- Ein Eintrag im Fahrtenbuch (Objekt der Klasse Fahrt) wird immer von einem Mitarbeiter
gemacht.

Von den Mitarbeiterobjekten aus kann nicht auf Objekte der Klasse Fahrt und von den
Objekten der Klasse Fahrt nicht auf Objekte der Klasse Dienstwagen zugegriffen werden.

Denkbar waren auch bidirektionale Assoziationen zwischen den Klassen Mitarbeiter und
Fahrt und den Klassen Dienstwagen und Fahrt. In diesem Falle miUssen auch die Mitarbeiter
ein Fahrtenbuch fihren (Attribut fahrtenbuch_Mitarbeiter vom Typ ArrayList). Aul3erdem
muss in der Klasse Fahrt das Attribut auto vom Typ Dienstwagen eingefiigt werden (siehe
nachfolgendes UML-Klassendiagramm).

Mitarbeiter
Dienstwagen
- name: String
- vorname: String - kennzeichen: String
- geboren: String - herste\ler: String
- fahrtenbuch_Mitarbeiter: Fahrt [0..%] - farbe: String
- fahrtenbuch_Auto: Fahrt [0..%]
+ Mitarbeiter()
+ konsolenanzeige_Mitarbeiter(): String + Dienstwagen()
+ addFahrt(fahrt: Fahrt) + konsolenzeige_auto(): String
+ holeFahri(stelle: int). Fahrt + addFahrt(fahrt: F.ahrt)
+ zaehleFahrten(). int : hu\e;agnﬁs;e\lz mtt). Fahrt
zaehleFahrten(): inl
- mitarbeiter | 1 + berechneSummeKNM(): double
tragt ein .
ehort zu 1| - seinAuto

" Fahrt
- fahrtenbuch_Mitarbeiter - fahrtenbuch_Auto
- datum: String

- gefahrenekm: double

- dienstlichJN: boolean

- mitarbeiter: Mitarbeiter
- auto: Dienstwagen

- seinAuto: Dienstwagen

+ Fahrt()
+ konsolenanzeige_Fahrt(): String

Im erweiterten Modell

- kann ein Mitarbeiter (Objekt der Klasse Mitarbeiter) keine, eine oder mehrere Fahrten
machen.

- gehort ein Eintrag im Fahrtenbuch des Mitarbeiters (Objekt der Klasse Fahrt) immer zu
einem Auto.

In den weiteren Ausfihrungen werden nur die unidirektionale Assoziationen zur Fihrung des
Fahrtenbuches fir die Dienstwagen, wie sie auf Seite 49 beschrieben sind, dokumentiert.
Das Modell kann dann an spaterer Stelle als Wiederholung und Vertiefung erweitert werden.
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6.2 Implementieren der Assoziation mit Auspragung

Folgende Aufgaben sind zu bearbeiten:

» Das Projekt projektDienstwagen5 mit dem Paket paketDienstwagen einrichten. Mithilfe
des UML-Editors eUML2 die Klassen Mitarbeiter, Dienstwagen und Fahrt, wie auf Seite
49 dargestellt, modellieren.
Stattdessen kann auch aus dem Ordner Objektorientierte Systementwicklung:
Assoziationen (Projekte - Quellcodes) das Projekt projektDienstwagen importiert werden
und dann in projektDienstwagen5 umbenannt und weiter bearbeitet werden (Menubefehl
Refaktor Rename..).
(http://www.schule-bw.de/unterricht/faecher/informatik/material/softwareentwicklung/ooa-ood-oop/)

» Modellieren der Klasse Fahrt sowie der Assoziationen wie im Modell auf Seite 49 darge-
stellt.
- Fur einen Dienstwagen wird ein Fahrtenbuch gefiihrt, in dem mehrere (keine, eine
oder mehrere) Fahrten eingetragen werden konnen.

- Eine Fahrt muss von einem Mitarbeiter gemacht werden.

- Aus den Daten einer Fahrt missen die gefahrenen Kilometer errechnet werden
(Methode berechneKM).

Ldsungen

» Nachdem das Projekt projektDienstwagen importiert und in projektDienstwagen_5
umbenannt ist, wird die Klasse Fahrt ohne die Assoziationen modelliert.

public class Fahrt {
// Attribut datum mit Zugriffsmethoden
private String datum;
public String getDatum() {
return datum;

public void setDatum(String datum) {
this.datum = datum;

}
// Attribut dienstlich mit Zugriffsmethoden
private boolean dienstlich;
public boolean isDienstlich() {
return dienstlich;

public void setDienstlich(boolean dienstlich) {
this.dienstlich = dienstlich;

}
// Attribut kmStart mit Zugriffsmethoden
private double kmStart;
public double getkKmStart() {
return kmStart;

public void setKmStart(double kmStart) {
this.kmStart = kmStart;

}
// Attribut kmEnde mit Zugriffsmethoden
private double kmEnde;
public double getKmEnde() {
return kmEnde;

public void setKmEnde(double kmEnde) {
this.kmEnde = kmEnde;
}
// Standardkonstruktor
public Fahrt(){
}
// Methode berechnen zum Berechnen der gefahrenen KM
public double berechnekM(){
return this.kmEnde - this.kmStart;

}
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> Modellieren der Assoziationen

Die Klasse Fahrt dient als Verbindungsklasse. Mit ihr ist die Klasse Dienstwagen verbun-
den (Referenzattribut fahrtenbuch) und sie ist mit der Klasse Mitarbeiter verbunden
(Referenzattribut mitarbeiter).

Wahrend beim Modellieren der Assoziation mit der Multiplizitat 1 zwischen den Klassen
Fahrt und Mitarbeiter (eine Fahrt muss von einem Mitarbeiter gemacht werden) beim
Anlegen des Referenzattributs mitarbeiter die Zugriffsmethoden generiert werden, muss
der Quellcode fir das Referenzattribut fahrtenbuch der Assoziation mit der Multiplizitat N
zwischen den Klassen Dienstwagen und Fahrt (mit einem Dienstwagen werden mehrere
Fahrten gemacht) noch ergénzt werden (die Vorgehensweise ist auf der Seite 20 be-
schrieben).

Im nachfolgenden Quellcode der Klasse Fahrt sind lediglich der angepasste Konstruktor
sowie die fur die Herstellung der jeweiligen Assoziation bendétigten Referenzattribute mit
deren Zugriffsmethoden dargestellt.

Klasse Fahrt

public class Fahrt {
//angepasster Konstrukor
public Fahrt (Mitarbeiter mitarbeiter, String datum, int kmStart, int kmEnde,
boolean dienstlichdN)
{
this.mitarbeiter = mitarbeiter;
this.datum = datum;

this.kmStart=kmStart;

this. kmEnde—kmEnde: Durch die Aufnahme des Referenz-

this.dienstlichIN = dienstlichdN; attributs mitarbeiter in den Konstruktor
} , , , L wird erreicht, dass beim Erzeugen
//Referenzattribut mitarbeiter fir die . .
//Verbindung zur Klasse Mitarbeiter eines Objekts der Klasse Fahrt (also
private Mitarbeiter mitarbeiter; beim Eintragen einer Fahrt) ein
//Zugriffsmethoden . . .
public Mitarbeiter getMitarbeiter () Mitarbeiter mit angeg_eb_en werden
{ muss. (Muss-Assoziation).

return mitarbeiter;

}

public void setMitarbeiter (Mitarbeiter mitarbeiter)

{

this.mitarbeiter = mitarbeiter;
}
}

Klasse Dienstwagen

public class Dienstwagen ({

//Referenzattribut fahrtenbuch (Objekt der Klasse ArrayList)
private ArraylList<Fahrt> fahrtenbuch = new ArrayList<Fahrt>();
//Zugriffsmethoden
//Anfigen von Objekten der Klasse Fahrt in das Attribut fahrtenbuch der Klasse
//Dienstwagen
public void addFahrt (Fahrt fahrt)
{
fahrtenbuch.add (fahrt) ;
}

//RAuslesen von Objekten der Klasse Fahrt aus dem Attribut fahrtenbuch der Klasse
Dienstwagen
public Fahrt holeFahrt (int stelle)

{
return this.fahrtenbuch.get (stelle);

}

//Ermitteln der Anzahl der Objekte im Attribut fahrtenbuchder Klasse Dienstwagen
public int zaehleFahrten ()
{

return fahrtenbuch.size();

}
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6.3 Anwenden der Assoziationsklasse in der Startklasse
Aufgabenstellung

In der Startklasse sollen

(1) die Mitarbeiter- und Dienstwagenobjekte, wie im Sachverhalt auf Seite 36 dargestellt,
erzeugt und die Attributwerte eingelesen werden.

(2) die Fahrten fur das Dienstfahrzeug mit dem Kennzeichen S — HE 1122 (Objekt auto3),
wie im Fahrtenbuch auf Seite 49 dargestellt, in das Attribut fahrtenbuch des Objekts
auto3 der Klasse Dienstfahrzeug aufgenommen werden.

(3) alle Fahrten, die mit dem Dienstwagen auto3 (Kennzeichen S-HE 1122) gemacht
wurden, aufgelistet werden. Die Liste soll folgenden Aufbau haben.

Fahrten des Dienstwagen Mercedes, 5 - HE 1122, rot
Datum EM dienstl. Fahrer
18.04.2013 500.0 Nein FEalf Heart
21.04.2013 300.0 Nein Anne Quick
22.04.2013 150.0 Nein Uwe Fesch
23.04.2013 e00.0 Ja Fatma Tuk

Hinweis:

In der Klasse Fahrt hat das Attribut dienstlich den Datentyp boolean. Das bedeutet, dass als
Attributwerte die Werte ,true” oder ,false moglich sind. Die Methode private String jn() in der
Klasse Fahrt wird von der Methode String konsolenanzeige Fahrt() aufgerufen. Dadurch
wird erreicht, dass der Text ,Ja“ zurlickgegeben wird, sofern das Attribut dienstlichJN den
boole’schen Wert true aufweist. Enthalt das Attribut dienstlichJN den boole’schen Wert false,
liefert die Methode den Text ,Nein® zuriick.

private String jn() <
{
if (this.dienstlichdN)
{
return "Ja";
}
else
{
return "Nein";
}
}

public String konsolenanzeige Fahrt ()

{

return this.datum+"\t"+ this.berechneKM()+"\t"+this.jn();
}
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Lésungsvorschlag fur den Quellcode der Startklasse

public class Startklasse {
public static void main(String[] args)
{

// Mitarbeiterobjekte mit dem angepassten erzeugen

Mitarbeiter mitarbeiterl = new Mitarbeiter ("Fesch", "Uwe");
Mitarbeiter mitarbeiter2 = new Mitarbeiter ("Fent", "Kurt");
Mitarbeiter mitarbeiter3 = new Mitarbeiter ("Quick", "Anne");
Mitarbeiter mitarbeiter4 = new Mitarbeiter ("Heart","Ralf");
Mitarbeiter mitarbeiter5 = new Mitarbeiter ("Tuk","Fatma");

// Dienstwagenobjekte mit dem angepassten Konstruktor erzeugen
Dienstwagen autol = new Dienstwagen ("UL-FE 1234","Audi","blau");
Dienstwagen auto2 = new Dienstwagen ("BC-FE 4321","BMW", "gelb");
Dienstwagen auto3 = new Dienstwagen("S-HE 1122","Mercedes","rot");

// Fahrten anlegen

Fahrt fahrtl = new Fahrt
Fahrt fahrt2 = new Fahrt
Fahrt fahrt3 new Fahrt
Fahrt fahrt4 = new Fahrt

’

mitarbeiter4, "18.04.2013", 10500,11000, false
mitarbeiter3, "21.04.2013", 11000,11300, false
mitarbeiterl, "22.04.2013", 11300,11450, false
mitarbeiter5, "23.04.2013", 11450,12050, true);

’

// Fahrtenbucheintrdge fir den Dienstwagen auto3
auto3.addFahrt (fahrtl) ;

auto3.addFahrt (fahrt2) ;

auto3.addFahrt (fahrt3) ;

auto3.addFahrt (fahrtd)

’

// Alle Fahrten von Dienstwagen 3
// Hersteller, kennzeichen, Datum, KM, Fahrer
System.out.println ("Fahrten des Dienstwagen "+auto3.konsolenzeige auto());
System.out.println ("Datum KM dienstl. Fahrer");
for (int i = 0; i < auto3.zaehleFahrten(); i++)
{
System.out.println(auto3.holeFahrt (i) .konsolenanzeige Fahrt () + "\t"
+ auto3.holeFahrt (i) .getMitarbeiter () .konsolenanzeige Mitarbeiter());

Alternative:

In die Klasse Dienstwagen wird die Methode konsolenausgabe fahrtenbuch () aufge
nommen. Diese Methode baut in einer Wiederholungsstruktur den Ausgabestring fb auf.
Im Referenzattribut fahrtenbuch werden fir jedes assoziierte Objekt der Klasse Fahrt mit
der Methode konsolenanzeige_Fahrt() die Daten der Fahrt ausgelesen und zum Aus-

gabestring fb hinzugeftgt:

public String konsolenausgabe fahrtenbuch ()
{

String fb=""; // Speichervariable fir den ,Ausgabestring"
fb = fb+"Datum KM dienstl. Fahrer" + "\n";
for (int i = 0; 1 < this.zaehleFahrten(); i++)

{
Fb = fb + this.holeFahrt (i) .konsolenanzeige Fahrt() + "\t" +
this.holeFahrt (i) .getMitarbeiter () .konsolenanzeige Mitarbeiter ()+"\n";

return fb;

In der Startklasse wird dann die Methode zur Anzeige des Fahrtenbuchs im Konsolenfenster

aufgerufen:

// Alle Fahrten von Dienstwagen 3

// Hersteller, kennzeichen, Datum, KM, Fahrer

System.out.println ("Fahrten des Dienstwagen " + auto3.konsolenzeige auto());
System.out.println (auto3.konsolenausgabe fahrtenbuch());
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Weitere Beispiele

Sachverhalt

Die Fuhrparkverwaltung der GeLa GmbH wiinscht eine Auswertung der Fahrten des Dienst-
wagens mit dem Kennzeichen S — HE 1122 (Objekt auto3).

Fur die gewlnschten Auswertungen ist jeweils eine Methode in der Klasse Dienstwagen zu
erstellen. Folgende Auswertungen fur den Dienstwagen auto3 sollen im Einzelnen vorge-
nommen werden kdnnen:

Auswertung

Summe der gefahrenen Kilometer

Summe der gefahrenen Privat-KM

Langste Fahrt mit dem Dienstwagen auto3
Klrzeste Fahrt mit dem Dienstwagen auto3

Aufgabenstellung:

Name der Methode

berechneSummeKM()
berechneSummeKM_Privat()
berechneKM_max()
berechneKM_min()

Fur den Dienstwagen mit dem Kennzeichen S — HE 1122 (Dienstwagenobjekt auto3) soll die
Summe der gefahrenen Kilometer ermittelt und am Ende der Liste im Konsolenfenster ange-
Zeigt werden.

Fahrten des Dienstwagen Mercedes, S - HE 1122, rot

Datum EM dienstl. Fahrer

18.04.2013 500 Nein Ralf Heart
21.04.2013 300 Nein Bnne Quick
22.04.2013 150 Nein Uwe Fesch
23.04.2013 600 Ja Fatma Tuk

Summe der gefahrenen Kilometer: 1550.0

= Methode berechneSummeKM(): Summe der gefahrenen Kilometer

Struktogramm:

public double berechneSummeKM

Speichervariable summeKM mit Anfngswert O initialisieren ( Typ double)

Firi=0 bisi< Anzahl der Fahrten, Schrittweite 1

an der Stelle i erhéhen.

Variable summeKM um die berechnete Kilometerzahl desassoziierten Objekis im Attribut fahrtenbuc

Wert der Variablem summKM zurlickgeben

Java Quellcode

public double berechneSummeKM ()
{

double summeKM=0;

for (int i = 0; 1 < this.zaehleFahrten(); 1i++)

{

summeKM=summeKM+this.holeFahrt (i) .berechneKM() ;

}

return summeKM;

Anwenden der Methode double berechneSummeKM in der Startklasse

System.out.println ("Summe " +"\t" 4+ auto3.berechneSummeKM()) ;
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Aufgabenstellung:

Fur den Dienstwagen mit dem Kennzeichen S — HE 1122 (Dienstwagenobjekt auto3) soll die
Summe der privat gefahrenen Kilometer ermittelt und am Ende der Liste im Konsolenfenster

angezeigt werden.

Summe der gefahrenen EKilometer: 1550.0
davon priwvat: $50.0

Fahrten des Dienstwagen Mercedes, 5 - HE 1122, rot

Datum EM dienstl. Fahrer

18.04.2013 500.0 Nein Ralf Heart
21.04.2013 300.0 Nein Enne Quick
22.04.2013 150.0 Nein Uwe Fesch
23.04.2013 &00.0 Ja Fatma Tuk

= Methode berechneSummeKM_Privat(): Summe der gefahrenen Privatkilometer

Struktrogramm

public double berechneSummeKM_Privat()

Speichervariable summeKM mit Anfangswert O initialisieren (Typ double)

Wiederhole i, solange i < Anzahl der Fahrten, Schrittweite 1

J

Wenn Wert des Attributs dienstlichJN des assoziierten Objekts an der
Stelle i im Attribut fahrtenbuch nicht wahr

Variable summeKM um die berechnete Kilometerzahl des assoziierten /
Objekts im Attribut fahrtenbuchan der Stelle i erhéhen.

Wert der Variablen summeKM zuriickgeben

Java Quellcode

public double berechneKM Privat () {
double summeKM privat=0;
for (int i = 0; 1 < this.zaehleFahrten();

{
{

}
}
return summeKM privat;

}

i++)
if (! this.holeFahrt(i).isDienstlichdN{())

summeKM privat=summeKM privat+this.holeFahrt (i) .berechnekM();

! NOT

< kleiner als

<= kleiner oder gleich
> groRer als

>= groRer oder gleich
.equals(...) Textvergleiche

Anwenden der Methode double berechneSummeKM_Privat () in der Startklasse

System.out.println ("PrivatkKM " +"\t" + auto3.

berechneKM Privat()):;
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Aufgabenstellung:

Fur den Dienstwagen mit dem Kennzeichen S — HE 1122 (Dienstwagenobjekt auto3) soll die
Fahrt mit der hochsten Kilometerzahl ermittelt und am Ende der Liste im Konsolenfenster

angezeigt werden.

Fahrten des Dienstwagen Mercedes, S§ — HE 1122, rot
Datum EM dienstl. Fahrer

18.04.2013 500.0 Nein Ralf Heart
21.04.2013 300.0 Nein Anne Quick
22.04.2013 150.0 Nein Uwe Fesch
23.04.2013 600.0 Ja Fatma Tuk

Summe der gefahrenen Kilometer: 1550.0

davon privat: 950.0

hiéichste EKilometerzahl: &00.0 <

>

Vorgehensweise:

Methode berechneSummeKM_max(): Langste Fahrt mit dem Dienstwagen auto3

Es wird eine Variable (maxKM) fir die hochste Kilometerzahl und den Anfangswert O
initialisiert. Dann werden fir alle Fahrten die gefahrenen Kilometer der einzelnen Fahrten
aus dem Fahrtenbuch ermittelt und mit dem Wert der Variablen maxKM verglichen. Wenn
der errechnete Wert der Fahrt groR3er ist, als der bisherige Wert der Variablen maxKM, wird
der errechnete Wert in die Variable ibernommen. Wenn alle Fahrten bearbeitet sind, enthalt
die Variable maxKM die hochste berechnete Fahrt und kann als Ergebnis zuriickgegeben

werden.

Struktrogramm

public double berechneKM_max

Speichervariable maxKM mit Anfngswert O initialisieren ( Typ double)

Flri=0 bisi< Anzahl der Fahrten, Schrittweite 1

Wenn berechnete KM des assoziierten Objekisan der Stelle i i
Attribut fahrtenbuch > maxkM
J

N

berechnete Kilometerzahl des assoziierten Objektsim Attribut fahrtenbuch gn dV
Stelle i in die Variable maxKM tbermnehmen.

Wert der Variablem maxKM zuriickgeben

Java Quellcode

public double berechneKM max () {
// die Variable kmMax mit dem Anfangswert 0 initialisieren
double maxKM=0;
for (int i = 0; 1 < this.zaehleFahrten(); i++)
{
if
{

(this.holeFahrt (i) .berechneKM () > maxKM)

maxKM = this.holeFahrt (i) .berechnekKM() ;
}

return maxKM;

}

Anwenden der Methode double berechneSummeKM_max

in der Startklasse

System.out.println("hochste Kilometerzahl: " +"\t"+ auto3.berechneKM max());
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Aufgabenstellung:

Fur den Dienstwagen mit dem Kennzeichen S — HE 1122 (Dienstwagenobjekt auto3) soll die
Fahrt mit der niedrigsten Kilometerzahl ermittelt und am Ende der Liste im Konsolenfenster
angezeigt werden.

Fahrten des Dienstwagen Mercedes, § - HE 1122, rot

Datum EM dienstl. Fahrer

18.04.2013 500.0 Nein Ralf Heart
21.04.2013 300.0 Nein Anne Quick
22.04.2013 150.0 Nein Uwe Fesch
23.04.2013 600.0 Ja Fatma Tuk

Summe der gefahrenen Kilometer: 1550.0
davon privat: $50.0

htichste Kilometerzahl: 600.0
niedrigste Kilometerzahl: 150.0 <€

> Methode berechneSummeKM_min(): Kiirzeste Fahrt mit dem Dienstwagen auto3

Vorgehensweise:

Es wird eine Variable kmMin fur die niedrigste Kilometerzahl deklariert. In diese Variable
werden die berechneten Kilometer der ersten Fahrt aus dem Fahrtenbuch (Stelle 0 im
Attribut fahrtenbuch) tbernommen. AnschlieRend werden fir alle Fahrten die gefahrenen
Kilometer der einzelnen Fahrten ermittelt und mit dem Wert der Variablen kmMin verglichen.
Wenn der errechnete Wert der Fahrt kleiner ist, als der bisherige Wert der Variablen kmMin,
wird der errechnete Wert in die Variable iGbernommen. Wenn alle Fahrten aus im Attribut
fahrtenbuch bearbeitet sind, enthalt die Variable kmMin den niedrigsten Wert und kann als
Ergebnis zurtickgegeben werden.

Struktrogramm

public double berechneKM_min
Speichervariable minKM dekarieren

Kilometer fiir die erste Fahrt (an der Stelle 0) im Attribut fahrtenbuch berechnen und dasergebnisin minK
ubernehmen

Fiiri=0 bisi< Anzahl der Fahrten, Schrittweite 1

Wenn berechnete KM desassoziierten Objektsan der Stelle i im
Attribut fahrtenbuch < kmMin
J N

berechnete Kilometerzahl desassoziierten Objekts im attribut fahrtenbuch an der St Ile/
in die Variable minKM tGbemehmen.

Wert der Variablem minKM zuriickgeben

Java Quellcode

public double berechneKM min () {
// km der ersten Fahrt als niedrigste Fahrt initialisieren
double minKM = this.holeFahrt (0) .berechnekKM() ;
for (int i = 0; 1 < this.zaehleFahrten(); i++)
{
if (this.holeFahrt (i) .berechneKM ()< minKM)
{
minKM= this.holeFahrt (i) .berechnekKM() ;
}
}
return minKM;

}

Anwenden der Methode double berechneSummeKM_min in der Startklasse

System.out.println("niedrigste Kilometerzahl: " + "\t" + auto3.berechneKM min());
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7 Kann- und Muss-Assoziationen

7.1

Sachverhalt/Problemstellung:

In der Auftragsabwicklung der GeLa GmbH wird zur Verwaltung der Kundenauftrage eine
objektorientierte Anwendung eingesetzt.

Mit der nachfolgenden ereignisgesteuerten Prozesskette (EPK) wird der Ablauf des
Geschéftsprozesses ,Kundenauftrag“ beschrieben:

Auftrag
eingetroffen

I

Priifen, ob
Kunde

g

vorhanden

Kunde nicht
vorhanden

Kunden anlegen

XOR
N

Kunde
vorhanden

Kundentabelle

Kunden

angelegt

Verfiigbarkeit

A

prifen

Waren nicht
verflighar

Auftrag
abgelehnt

Auftrag ablehnen ----

XOR
N

Waren

verflugbar

-

Brief:
Auftrag
ablehnen

Auftrag des

Kunden anlegen| |

Kundenauftrag
angelegt

Auftragsposition
en erfassen

Auftrags-
poitionen erfasst

Auftragsbe-
statigung
versenden

Auftragsbe-
statigung
versandt

Artikeltabelle g

Auftragstabelle

Tabelle

Auftrags-
positionen

|

Auftragsbe-
statigung
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Erlauterung:

Wenn der Kundenauftrag eingetroffen ist, wird in der Verkaufsabteilung gepruft, ob die
Kundendaten vorhanden sind. Wenn sie nicht vorhanden sind, werden sie neu angelegt.
Wenn die Kundendaten angelegt sind oder schon vorhanden waren, kann die Verfiigbarkeit
der Artikel geprft werden. Wenn nicht geniigend Waren verfligbar sind, muss der Auftrag
abgelehnt und dem Kunden die Ablehnung mitgeteilt werden. Sind die Waren verfugbar,
kann der Auftrag angelegt und die Auftragspositionen kdnnen erfasst werden. Jede Auf-
tragsposition bezieht sich auf einen Artikel. Wenn die Auftragspositionen erfasst sind, wird
eine Auftragsbestatigung erzeugt und an den Kunden versandt.

7.2 Ubersicht tiber Kann- und Muss-Assoziationen

Ubersicht tiber Kann- und Muss-Assoziationen

Beschreibung

Kann-Assoziation mit Muliplizitat 1

0.1 ]
A . B Zu einem Objekt der Klasse A gibt es
kein oder ein assoziiertes Objekt der
Klasse B.

Muss-Assoziation mit Muliplizitat 1

A B Zu einem Objekt der Klasse A gibt es
1 ein assoziiertes Objekt der Klasse B.

Kann-Assoziation mit Muliplizitat N

A B Zu einem Objekt der Klasse A gibt es
kein, ein oder mehrere assoziierte
Objekte der Klasse B.

Muss-Assoziation mit Muliplizitat N

A B Zu einem Objekt der Klasse A gibt es
1% ein oder mehrere assoziierte Objekte
der Klasse B.
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7.3

Implementieren der Muss-Assoziationen

Aus dem Geschéftsprozess (siehe Seite 59) wurde das folgende (vereinfachte) Klassen-
diagramm entworfen. Das Modell ist aus didaktisch-methodischen Grinden reduziert. Nur
die Klassen und deren Attribute, die zum Verstandnis unerlasslich sind, werden verwendet.

Kunde - seinkunde

erteift

Auftrag

- name: String 1

- auftragsdatum: String
- seinkunde: Kunde
- positionsliste: Auftragsposition [1..%]

hat™ po smunshste\

Auftragsposition

+ Auftrag(

+ holeAuftr ition(stelle: int): Aufir:

+ anzahlAuftragspostionen(): int

+ Auftrag(auftragsdatum: String

+ hinzufuegenPosition(neuePosition: Auftragsposition

1L

- menge: double

7| - getraenk: Getraenk

+ Auftragsposition{menge: double, getraenk: Getraenk)

gehdrt zu

- getraenk

Getraenk

- bezeichnung: String
- lagermenge: double
- vkpreis: double

+ Getraenk(bezeichnung: String, lagermenge: double

Die Klasse Auftrag steht im Mittelpunkt. Wie in der ereignisgesteuerten Prozesskette
beschrieben, kann ein Auftrag erst angelegt werden, wenn die Kundendaten vorliegen und er
mindestens eine Position hat. Eine Auftragsposition muss immer zu einem Artikel fuhren.

Aus diesem Sachverhalt ergeben sich folgende Assoziationen:

Von der Klasse Auftrag zur Klasse Kunde besteht somit eine unidirektionale Muss-
Assoziation mit der Multiplizitat 1. Die Assoziation wird mit dem Referenzattribut

seinKunde realisiert.

Von der Klasse Auftrag zur Klasse Auftragsposition besteht eine unidirektionale Muss-
Assoziation mit der Multiplizitat N und wird mit dem Referenzattribut positionsliste

realisiert.

Von der Klasse Auftragsposition zur Klasse Getraenk besteht eine Muss-Assoziation
mit der Multiplizitat 1. Sie wird mit dem Referenzattribut getraenk realisiert.

Bei einer Muss-Assoziation ist Multiplizitat gréRer als Null.
Dies bedeutet, dass mindestens ein Objekt assoziiert sein muss. Eine Muss-Assoziation
kann programmiertechnisch umgesetzt werden, indem

der Konstruktor des Objekts ein bereits existierendes Objekt der assoziierten Klasse als

Ubergabewert einfordert oder

mit dem Konstruktor des Objektes das Referenzattribut in der assoziierten Klasse

erzeugt wird.
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Problemstellung

In der Auftragsbearbeitung der GeLa GmbH geht ein Auftrag des Kunden Finke KG zur
Lieferung von 30 Flaschen Apfelschorle, 20 Flaschen Mineralwasser Blauquelle natur und
10 Flaschen Himbeersaft ein.

Nachdem geprft ist, dass der Kunde schon angelegt wurde und die Getranke verfugbar sind
(siehe EPK auf Seite 59) soll der Auftrag mithilfe einer objektorientierten Software angelegt
sowie die Auftragsbestatigung ausgedruckt und versandt werden.

Folgende Aufgabenstellungen sind zu erledigen:

1 Ein Javaprojekt projektGelLa_Auftragsbearbeitung und darin ein Paket
paketGela_Auftragsbearbeitung sind anzulegen und das UML-Klassendiagramm mit
den Klassen, Attributen und Assoziationen wie auf Seite 61 beschrieben, ist zu erstel-
len.

2 Eine Startklasse mit der main-Methode ist einzurichten und als Daten das Kunden-
objekt kundel ,Finke Getranke KG* sowie die folgenden Getrankeobjekte getraenkl
bis getraenk5 anzulegen. Zum Anlegen der Getrankeobjekte ist ein Konstruktor zu
verwenden, der die Daten des jeweiligen Getranks als Ubergabewert fordert.

Bezeichnung Menge Verkaufspreis
Cola light, 0,31 500 1.10
Lemonlimonade, 0,31 500 0.90
Apfelschorle, 0,51 1000 1.00
Blauquelle nat., 0,71 1000 0.45
Himbeersaft, 1,01 300 1.75

3 Anpassen des Konstruktors der Klasse Auftrag und Anlegen eines Auftragsobjekts in
der Startklasse.
Wie im Modell auf Seite 61 beschrieben, bezieht sich ein Auftrag auf einen Kunden und
er wird nur dann angelegt, wenn er mindestens eine Auftragsposition hat.

3.1 Der Konstruktor der Klasse Auftrag ist so anzupassen, dass er neben dem Auftrags-
datum

- das bereits existierendes Kundenobjekt kundel der assoziierten Klasse Kunde als
Ubergabewert einfordert und

- ein Objekt positionsliste der Klasse ArrayList erzeugt wird, in das die Objekte der
assoziierten Klasse Auftragsposition aufgenommen werden kénnen.

3.2 AnschlieRend ist der Auftrag des Kunden Finke Getrénke KG als Objekt auftragl in der
Startklasse anzulegen.

4 Die Objekte posl, pos2 und pos3 der Klasse Auftragsposition sind anzulegen und
anschlie3end in das Attribut positionsliste aufzunehmen.
Wie im Modell auf Seite 61 beschrieben ist, muss sich eine Auftragsposition auf ein
Getrank beziehen.

4.1 Der Konstruktor der Klasse Auftragsposition muss angepasst werden. Er muss neben
der verkauften Menge das im Auftrag angegebene Objekt aus der Klasse Getraenk
verlangen.

4.2 Anschlieliend werden in der Startklasse die Objekte der Klasse Auftragsposition
erzeugt und in das Attribut positionsliste hinzugefugt.
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5 Nachdem die Auftragsdaten erfasst sind, ist die nachfolgend dargestellte Auftrags-
bestatigung im Konsolenfenster anzuzeigen.

Auttragsbestatigung

Auftrag des Kunden Finke Getré@nke KG vom 31.87.2013 | L Auftragskopf
Artikel: Menge  VKP/St. Gesamt

Apfelschorle, @,51 3.6 1.8 38.0 (]

Blauguelle nat., @,71 26.8 8.45 9.8

Himbeersaft, 1,81 10.0 1.75 17.5 —  Auftragspositionen
Auftragssumme: 56.5

Dazu muissen folgende Aufgabenstellungen bearbeitet werden:

5.1 Inder Klasse Auftragsposition ist die Methode public double berechneVerkaufspreis()
zu erstellen. Die Methode liefert als Ergebnis das Produkt aus der verkauften Menge
(Attribut menge) und dem Verkaufspreis (Attribut vkpreis des assoziierten Objekts der
Klasse Getraenk).

5.2 In der Klasse Auftrag ist die Methode public double berechneAuftragssumme() zu
erstellen. Die Methode liefert als Ergebnis die Summe der errechneten Verkaufspreise
aller Positionen des Auftrages. Dazu wird der berechnete Gesamtverkaufspreis jeder
Position ermittelt und aufsummiert.

Struktogramm der Methode public double berechneAuftragssumme()

Auftragssumme um den berechneten Verkaufspreis der Auftragsposition an der Stelle i erh6hen

Speichervariable auftragssumme mit Anfangswert O initialisieren

Fir i=0 bisi< Anzahl der Auftragspositionen; Schrittweite 1

Variable auftragssumme um den errechneten Verkaufspreis der Auftragsposition an der S
erhéhen

Wert der Variablen auftragssumme zuriickgeben

5.3 Die Auftragsbestatigung (siehe Abb. oben) ist im Konsolenfenster darzustellen.

Die Konsolenanzeige soll so aufgebaut werden, dass die Daten der Auftragsbe-
statigung jeweils als Ausgabestring von Methoden aus den Fachklassen geliefert
werden.

5.3.1 Die Methode String konsolenanzeigeAuftragsposition() der Klasse Auftragsposition
liefert die Daten einer Auftragsposition.

5.3.2 Die Methode String konsolenanzeigeAKop() der Klasse Auftrag liefert die Daten des
Auftragkopfes.

5.3.3 Die Methode String konsolenanzeigeAPos() der Klasse Auftrag liefert die Daten aller
Auftragspositionen eines Auftrags.

Die beschriebene Vorgehensweise vereinfacht den Inhalt der Startklasse, insbesondere,
wenn mehrere Auftrage erfasst werden sollen.
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Lésungsvorschlag

Vorgehensweise
Zul

o Neues Javaprojekt (Menubefehl:
File New Javaprojekt -

projektGeLa_Auftragsbearbeitung)
und

e im Projekt ein neues Paket (Menu-
befehl: File New Package-
paketGelLa_Auftragsbearbeitung)
anlegen.

¢ AnschlieRend das Paket anklicke
und den Klassendiagrammeditor
eUML2 mithilfe des Kontextmenus
(rechte Maustaste) starten.

e AnschlieBend werden die Klassen
mit den Attributen zunachst ohne
die Assoziationen modelliert
(siehe Seite 61).

Stattdessen kann auch aus dem Ordner Objektorientierte Systementwicklung: Assoziationen

Screenshot

4 1= projektGela_Auftragsbearbeitung

JRE Svstem | G2 Copy Qualified Name

a (##src
B3 paketGelz Google Web Toolkit »
. i, JRE System L e R
4 5 projektGela Auf
P Go Into
a [ paketGele UML2 v &
Open in New Window 2
Open Type Hierarchy T
Show In Alt+Shift+W » 2
=) Copy Ctrl+C ﬁ%
s

Class inheritance explarer
Class association explorer

Class dependence explorer
Class diagram editor...

Package dependencies explorer

Kunde

- name: String

+ Kundef

Auftrag

- auftragsdatum: String

+ Auftrag(

Auftragsposition

- menge: double

+ Aufiragspostion(

Getraenk

- lagermenge: double
- vkpreis: double

- bezeichnung: String

+ Getraenk()

(Projekte - Quellcodes) das Projekt ProjektGela_auftragsabicklung importiert werden.
(http://www.schule-bw.de/unterricht/faecher/informatik/material/softwareentwicklung/ooa-ood-oop/)

e Modellieren der Assoziationen

- Klassen Kunde und Auftrag

Unidirektionale Assoziation mit
Multiplizitat 1. Ein Auftrag wird
von einem Kunden erteilt.

Die Assoziation wird mit dem
Symbol aus der Symbolleiste
modelliert. Sie erhalt die
Beschriftung ,,gehort zu“. Im
ersten Assoziationsende (bei
der Klasse Auftrag) wird das
Referenzattribut seinKunde
angegeben und die Multiplizitat
1 ausgewabhilt.

Im zweiten Assoziationsende
(Klasse Kunde) wird die Option
Navigable deaktiviert.

erstes Assoziationsende:

IfEQ BEE® ALY <> " BIFA
b

wo YRR w0 \ 300 \ 200
P -----------
s Kunde —— o ——
"""" - seinKunde -auﬂrag' > Auftrag
- name: String  fu gehitzu ~ e wwswwwswwwwww

1

100

+ Kunde(

200

=1
2
M

[J] Startklassejava 52

- auftragsdatum: String
- seinkunde: Kunde

500 ' 600

700

4

E.] Association L_Jiz-
Association Properties
Set the association properties
[= Properties| © 1stAssociation End | & 2nd Association End | - RDuterl
Mavigable Vi
Name %emKunda
Type paketGela_auftragsbearbeitung.Kunde Browse...
Dimension |0 v|
Multiplicity 9 1 -

zweites Assoziationsende:

[-} Association

Association Properties

Set the association properties

|E Properties | @ 1st Association End| @ 2nd Association End |~ Router

Mavigable

T
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Javacode des Referenz-
attributes seinkunde mit den
dazugehoérenden Zugriffs-
methoden:

- Klassen Auftrag und
Auftragsposition

Unidirektionale Assoziation mit
Multiplizitat N. Ein Auftrag hat
eine oder mehrere Auftrags-
positionen.

Die Assoziation wird mit dem
Symbol aus der Symbolleiste
modelliert. Sie erhéalt die
Beschriftung ,hat".

Im ersten Assoziationsende
(Klasse Auftragsposition wird
die Option Navigable deakti-
viert.

Im zweiten Assoziationsende
(Klasse Auftrag) wird das
Referenzattribut positionsliste
vom Typ der Klasse ArrayList
mithilfe des [Browse]-Buttons
ausgewahlt.

Die Multiplizitat ist 1..*.

Um fir das Attribut positions-
liste gekapselte Zugriffsmetho-
den erstellen zu kdnnen, wird
der Eintrag Accessors erweitert
und die Option Use accessors
deaktiviert.

Das Referenzattribut positions-
liste wurde als Objekt der
Klasse ArrayList initialisiert.
Damit nur Objekte der Klasse
Auftragsposition in die
positionsliste aufgenommen
werden konnen, wird die Klasse

private Kunde seinKunde = new Kunde () ;

public Kunde getSeinKunde () {
return seinKunde;

}

public void setSeinKunde (Kunde seinKunde) {
this.seinKunde = seinKunde;

}

erstes Assoziationsende:

E.] Association

Association Properties

Set the association properties

=] Properties| @ 1st Association End | ©  2nd Association End | - Router

Mavigable %

zweites Assoziationsende:

oA & l/.ﬂ S>3 - BAA
0 ' '

! 10 200 300 ! 400 ! 500 ! 600

———————>

.....................
- auftragsdatum: String

- seinkunde: Kunde

- positionsliste: Auftragsposition [1..%]

Mautegseiion

- auftrag hat

=8 _menge: double

=
@} Association

Association Properties

Set the association properties

|E Proper‘tie;l @ 1st Association End| © 2nd Association End | -7 Router

Mavigable
Mame a positionsliste
Type a Jjava.util. Arraylist Browse...
Dirmensicn ICI vJ
Multiplicity a 1.7 -
Ordered
Assaciation type INone vJ
Initial value new java.util ArrayList() Default
[ java.util Map Browse
Qualifier
Object key Browse
Attribute ¥
Accessors 3
Use accessors 9\:‘ Read only

Javacode der fur das Referenzattribut

private ArrayList<Auftragsposition>
positionsliste = new java.util.
ArraylList<Auftragsposition>();

|

ArraylList typisiert.
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Beim Modellieren der N-
Assoziation wurde die Option
Use accessors deaktiviert. Die
entsprechenden Zugriffs-
methoden missen noch
codiert werden.

- Klassen Auftragsposition und

// Zugriffsmethoden

// Hinzufligen einer Auftragsposition in die
// Positionsliste

public void hinzufuegenPosition

Auftragsposition neuePos)

{

this.positionsliste.add (neuePos);
}
// RAuslesen einer Auftragsposition aus einer
// bestimmten Stelle in der Positionsliste
public Auftragsposition

holeAuftragsposition (int stelle)

{

return positionsliste.get (stelle);
}
// Zahlen der Anzahl der Objekte in der
// Positionsliste
public int anzahlPositionen ()
{

return positionsliste.size();

}

erstes Assoziationsende:

Getraenk

Unidirektionale Assoziation mit
Multiplizitat 1. Eine Auftrags-
position gehort zu einem Ge-
trank.

Die Assoziation wird mit dem
Symbol aus der Symbolleiste
modelliert. Sie erhéalt die
Beschriftung ,gehort zu“.

Im ersten Assoziationsende
(Klasse Getraenk) wird die
Option Navigable deaktiviert.

Im zweiten Assoziationsende
(Klasse Auftragposition) wird das
Referenzattribut getraenk vom
Typ der Klasse Getraenk einge-
tragen. Die Multiplizitat ist 1.

Javacode des Referenzattri-
butes getraenk mit den dazuge-
hdrenden Zugriffsmethoden:

@ Association

Association Properties

Set the association properties

= Properties| @ 1st Association End | © 2nd Association End | -I_ Router
Mavigable [}

T

zweites Assoziationsende:

DA EE A 2 >3 B FA

0 .

100 ! 200 300 ! 400 !

- getraenk

- menge: double
- getraenk: Getraenk 1 | - lagermenge: double

- vkpreis: double

500

=s - bezeichnung: String

-
E.] Association

Association Properties

Set the association properties

|E Proper‘tiesl © 1st Association End | @ 2nd Association End i{ Router

MNavigable
MName getraenk
< _51 Type paketGela_auftragsbearbeitung.Getraenk
Auftrag[ Dimension 1] v]
’ Multiplicity 1 M

private Getraenk getraenk = new

paketGela auftragsbearbeitung.Getraenk();

public Getraenk getGetraenk () {
return getraenk;

}

public void setGetraenk (Getraenk getraenk) {

this.getraenk = getraenk;

}
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Zu?2

e Anpassen des Konstruktors der
Klasse Getraenk.

Der Konstruktor soll beim Erzeugen
eines Objekts Werte fur die Attribute
bezeichnung, lagermenge und
vkpreis anfordern.

Zum Anpassen des Konstruktors
mithilfe der Entwicklungsumgebung
wird in den Quellcode der Klasse
gewechselt.

Mit dem Menil Source Generate
Constructor using fields
kdnnen dann die Attribute, die der
Konstruktor anfordern soll, ausge-
wahlt werden.

e Erzeugen der Objekte der Klasse
Getraenk in der Startklasse und
setzen der Attributwerte mithilfe
des angepassten Konstruktors.

Auftrag,java 1 Auftragsposition.java 1 *Getraenkjava &5

public class Getraenk {

public Getraenk(5tring bezeichnung, double lagerme
S

> this.bezeichnung = bezeichnung;
this.lagermenge = lagermenge;
this.vkpreis = vkpreis;
i
E.] Generate Constructor using Fields [ EY &I
Select super constructor to invoke:
| Object0 v
Select fields to initialize:
I o bezeichnung Select All
| o lagermenge
o vkpreis Deselect All
Iln
Insertion point:
[First rember VI

Access modifier

@ public () protected () default () private

|:| Generate constructor comments
Omit call to default constructer super()

The format of the constructers may be configured on the Code
Templates preference page.

& The constructor to be created is possibly a duplicate

@ ok ||

Cancel

jekte er asse Getraenk erzeugen
/* Objekte der Kl Get k
und Attributwerte mithilfe des
Konstruktors setzen */
Getraenk getraenkl = new Getraenk
("Cola light, 0,31"™, 500,
Getraenk getraenk2 = new Getraenk
("Lemonlimonade, 0,31", 500,
Getraenk getraenk3 = new Getraenk
("Apfelschorle, 0,51", 1000,
Getraenk getraenk4 = new Getraenk
("Blauquelle nat., 0,71",
Getraenk getraenk5 = new Getraenk
("Himbeersaft, 1,01"™ , 300,

1.10);

0.90);
1.00);
1000, 0.45);

1.75);
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Zu3.1

Der angepasste Konstruktor public class Auftrag {

der Klasse Auftrag bendtigt private String auftragsdatum;

zum Erzeugen eines Objekts private ArrayList<Auftragsposition> positionsliste; € ——————
net_)en dem AUftra’ngatum das public Auftrag(String auftragsdatum, Kunde seinKunde) {

Ob]ekt des Kunden; der den this.auftragsdatum = auftragsdatum; (2)
Auftrag erteilt hat (1) this.seinKunde = seinKunde; (1)

this.positionsliste = new ArrayList<Auftragsposition> () ;e

Das Attribut positionsliste als )

Objekt der Klasse ArrayList public String getAuftragsdatum() {

wird auRRerhalb des Konstruk- return auftragsdatum;

tors deklariert und innerhalb

des Konstruktors initialisiert (2) public void setAuftragsdatum(String auftragsdatum) {

this.auftragsdatum = auftragsdatum;

Dadurch steht das Attribut den
Zugriffsmethoden zur Verfi- private Kunde seinKunde = new paketGela auftragsbearbeitung.Kunde();

gung' public Kunde getSeinKunde () {
return seinKunde;

}

Die friiher beim Modellieren public void setSeinKunde (Kunde seinKunde) {

generierte Anweisung zum this.seinKunde = seinKunde;

Deklarieren und Initialisieren I

des Attributes (3)—>// private ArrayList<Auftragsposition> positionsliste = new
pOSitiOﬂSIiSte kann gek'jscht // java.util.ArrayList<Auftragsposition>();
bzw. auskommentiert wer- // Zugriffsmethoden

der|(3)_ // Hinzufigen einer Auftragsposition in die positionsliste

public void hinzufuegenPosition (Auftragsposition neuePos) {
this.positionsliste.add (neuePos);

}

// Auslesen einer Auftragsposition aus einer bestimmten Stelle

// in der positionsliste

public Auftragsposition holeAuftragsposition(int stelle) {
return positionsliste.get (stelle);

}

// Z&hlen der Anzahl der Objekte in der positionsliste
public int anzahlPositionen() {
return positionsliste.size();
}
}
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Zu 3.2

Das Objekt auftragl der Klasse
Auftrag wird erzeugt. Der Kon-
struktor bendtigt die Angabe des

// Objekt auftragl der Klasse Auftrag erzeugen

Auftrag auftragl = new Auftrag("3l.O7.2013",kundj&);

assoziierten Objekts kundel.

Zu4.l

Der angepasste Konstruktor der
Klasse Auftragsposition benétigt
zum Erzeugen eines Objekts
neben der Auftragsmenge noch
das Objekt des Getranks, das zu
der Auftragsposition gehort.

Zu4.2

Die Objekte posl, pos2 und
pos3 der Klasse Auftragsposition
werden mithilfe des angepassten
Konstruktors erzeugt. Zu jeder
Auftragsposition muss ein Objekt
der Klasse Getraenk angegeben
werden (Mussassoziation).

// angepasster Konstruktor

public Auftragsposition (double menge,
Getraenk,getraenk) {

this.menge = menge; jr
this.getraenk = getraenk;

// Objekte der Klasse Auftragsposition mit den dazuge-
// horenden Objekten der Klasse Getraenk erzeugen

Auftragsposition posl = new Auftragsposition (30, getraenk3);
Auftragsposition pos2 = new Auftragsposition (20, getraenkd);
Auftragsposition pos3 = new Auftragsposition (10, getraenk5);

Dem Attribut positionsliste der
Klasse Auftrag werden die
erfassten Auftragspositionen
(Objekte posl, pos2 und pos3)
der Klasse Auftragsposition)
hinzugeflgt.

// Objekte der Klasse Auftragsposition dem Attibut
// positionsliste in der Klasse Auftrag hinzufiigen

auftragl.hinzufuegenPosition (posl) ;
auftragl.hinzufuegenPosition (pos?2) ;
auftragl.hinzufuegenPosition (pos3) ;

Zus.1

Die Methode public double
berechnePreis() in der Klasse
Auftragsposition liefert den
Gesamtpreis der verkauften
Menge (Attribut menge des
aktuellen Objekts) und dem
Verkaufspreis des Getranks
(Attribut vkpreis des assoziierten
Objekts der Klasse Getraenk).

Zus.2

In der Wiederholungsstruktur
wird fur jede Auftragsposition
aus dem Attribut positionsliste
der Verkaufspreis berechnet und
zu der Variablen auftragssumme
hinzuaddiert.

// Methode zum berechnen des Gesamtpreises

public double berechnePreis ()

{
return this.menge * this.getGetraenk() .getVkpreis();

}

// Methode zum berechnen der Auftragssumme

public double berechneAuftragssumme () {
double auftragssumme=0;
for (int i = 0; i < this.anzahlPositionen(); i++)

{
auftragssumme = auftragssumme+
this.holeAuftragsposition (i) .berechnePreis();

}

return auftragssumme;

}
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Zub5.3

Die Anzeige der Auftragsbestatigung im Konsolenfenster wird bei der nachfolgenden
Vorgehensweise nicht in der Startklasse aufgebaut, sondern es werden in den Fachklassen
fur die auszugebenden Daten Methoden erstellt, welche die auszugebenden Daten jeweils
als String liefern. In der Startklasse werden die auszugebenden Daten durch den Aufruf der
Methode im Konsolenfenster angezeigt.

Diese Vorgehensweise ist bei umfangreicheren Ausgaben tbersichtlicher und flexibler.

Ausgabestring fur die Positio-
nen eines Auftrages in der
Klasse Auftragsposition.
Eine Auftrasposition enthalt
die Bezeichnung aus dem
assoziierten Objekt der Klas-
se Getraenk, die verkaufte
Menge und den Gesamtver-
kaufspreis dieser Postion.
Dieser ergibt sich aus der
Multiplikation von Menge und
dem VK-Preis aus dem
assoziierten Objekt der
Klasse Getraenk.

Ausgabestrings fir die Anzei-
ge der Auftragsbestétigung in
der Klasse Auftrag.

Fur die Anzeige der Auftrags-
bestatigung werden zwei
Methoden zur Riickgabe von
Ausgabestrings erstellt
(siehe Seite 63).

- Ausgabestring aKopf fur
die Daten des Auftrags-
kopfes.

Der Ausgabestring aKopf
wird schrittweise aufge-
baut. Neben dem Auftrags-
datum aus dem aktuellen
Objekt wird der Name des
Kunden aus dem assozi-
ierten Objekt der Klasse
Kunde in den Ausgabe-
string ibernommen.

// Auftragspositionsdaten als Ausgabestring

public String konsolenanzeigeAuftragsposition () {
String tab = "\t"; // Tabulator
return this.getGetraenk() .getBezeichnung() +
tab + this.getMenge ()+
tab + this.getGetraenk () .getVkpreis() +
tab + this.berechnePreis();

Hinweis:

Damit die Positionen spaltengerecht aufgelistet
werden, werden einfache Tabulatoren verwendet.
Mit der Anweisung String tab = ,\t“ wirdin
der Variablen tab ein ,Steuerstring” abgelegt.
Damit wird erreicht, dass die Ausgabe in der
nachsten (vordefinierten) Tabulatorzone
fortgesetzt wird.

// Ausgabestring zur Anzeige des Auftrgskopfes

public String konsolenanzeigeAKopf ()
{
String aKopf = "";
String n = "\n";
aKopf=aKopf + "Auftragsbestadtigung" + n;
aKopf= aKopf + "Auftrag des Kunden "
+ this.seinKunde.getName () + n;
aKopf = aKopf + "Auftrag vom "
+ this.getAuftragsdatum() + n;
return aKopf;

Hinweis:

Mit der Anweisung String n = "\n"; wird in der Variablen n
ein ,Steuerstring“ abgelegt, der einen Zeilenumbruch auslgst.
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- Ausgabestring aPos fur die
Auftragspositionen.

Der Ausgabestring aPos wird
schrittweise aufgebaut.

Die Anzeige der Uberschriften-
zeile ist vor der Schleife
positioniert (1).

In der Schleife wird fur jede

Auftragsposition die Methode
konsolenanzeigeAuftragsposition()

des assoziierten Objekts aus-
gefuhrt (2).

Vor und nach der Positionsliste
wird jeweils ein Strich ausge-
geben (3).

Die Auftragssumme (Methode
berechneAuftragssumme())
wird fur das aktuelle Objekt nach
der Wiederholungsstruktur aus-
gefuhrt und in den Ausgabestring
Ubernommen (4).

Mithilfe der Steuervariablen tab
und n wird eine vereinfachte
Formatierung erreicht.

o Erganzung der Startklasse.

Anzeigen der Auftragsbestati-
gung im Konsolenfenster.

// Ausgabestring zur Anzeige der Auftragspositionen

public String konsolenanzeigeAPos () {
String aPos = "";
String tab = "\t";
String n = "\n";
String strich = "--———-----------"-—-"--"——— " + n;
aPos = aPos + "Artikel:" + tab + tab
+ "Menge" + tab
+ "VKP/St." + tab
+ "Gesamt" + n + strich; //( 1), (3)

for (int 1 = 0; 1 < this.anzahlPositionen(); i++)
{
aPos = aPos + this.holeAuftragsposition(i).
konsolenanzeigeAuftragsposition() + n; // (2)
}
aPos = aPos+strich; // (3)
aPos = aPos + "Auftragssumme"
+ tab + tab + tab + tab
+ this.berechneAuftragssumme () ; // (4)

return aPos;

// Anzeigen der Auftragsbestidtitgung
// im Konsolenfenster

System.out.println (auftragl.konsolenanzeigeAKopf ()
System.out.println (auftragl.konsolenanzeigeAPos ())

)
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