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Vorwort:

Kinder sind schon in sehr jungem Alter in der Lage, Wnawelt in Klassen einzuteilen:
(,Papa - ein Wau-Wau'!) . Sie kdnnen auch zwischen der Klasse der Hunde (Wau)Waus
und dem konkreten Objekt, ndmlich dem Hund Fiffi unterscheide

Kein Wunder also, dass eine auf Objekten, Objekt-Klasseu{Wau) und
Klassenbeziehungen (WauWau beil3t Brieftrager) aufbaugofiwareerstellung einen
weiteren wesentlichen Schritt der Anpassung von Sodvatellung an den Menschen
darstellt. Es ist das Kunstwerk objektorientierter Anal{3®A) und objektorientierten
Desings (OOD ), herauszufinden , welche Objekte zu Klaassammengefasst werden
sollten und welche Beziehungen diese Klassen unteréar haben.

In der Industrie hat sich die Unified Modeling Language (UMls) Standard-Sprache zur
objektorientierten Entwicklung von Softwaresystemen higesetzt. UML wurde von der
Object Management Group (www.omg.org) im November 1997 alsi&tdhmestgelegt und
setzt sich zunehmend auch an Universitaten und Schulentalsrs- und
Dokumentationswerkzeug durddML ist keine Programmiersprache sondern besteht im
wesentlichen aus Vereinbarungen zur graphischen Darstahg von Objektklassen und
deren Beziehungen untereinander.

Weitere Hinweise finden Sie bei learn-line unter:
http://www.learn-line.de/angebote/oop/index.html bzw genauer unter:
http://www.learn-line.de/angebote/oop/medio/theorie/désidax.html

Das Oberstufenzentrum Handel | in Berlin liefert zum Th&@# und UML eine sehr gute
Seite:

http://www.oszhdl.be.schule.de/gymnasium/faecher/infdiktoop/index.htm

Ein gutes UML-Tutorial auf Universitatsniveau findet sichder UNI-Magdeburg:
http://ivs.cs.uni-magdeburg.de/~dumke/UML/index.htm

DIE UML-Seite in Deutschlandhttp://www.jeckle.de/unified.htm

UMLed ist ein fur die Schule entwickeltes Werkzeug. Es dieau, Klassendiagramme,
Beziehungsdiagramme und Botschaftsdiagramme (Kollabosatiagramme) am Bildschirm
entwerfen zu kénnen.

UMLed kann ebenso zur Dokumentation fertiger Projekte eihzfeserden.

UMLed unterstitzt die schulische Arbeit ferner dueaie ausgezeichnete Verbindung zu
Delphi-Quellcodedateien. (Import und Export). Hiermit ist es moglich, objektorientierte
Programmierung fortlaufend dur¢iMLed zu begleiten.

UMLed ist natirlichnicht fir die kommerzielle Softwareentwicklung gedacht. Hiedibt es
mé&chtige Entwicklungsumgebungen, auf die ggf. zurlickgegniierden sollte.
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Vorbemerkung: Wie arbeite ich mit UMLed:

UMLed kennt vier wesentliche Objekte, mit denen es arbédlassen, Beziehungen
zwischen Klassen, Botschaften zwischen Objekten ungrextsend Beziehungs- und
Botschaftsdiagramme. Was das im einzelnen genau istreaf8le weiter unten oder im
Anhang.

Das Vorgehen beim Entwurf eines neuen Projektes

Fir das User-Interface nutzen Sie wie bisher die graphisctveicklungsumgebung von
Delhi. Fir den Entwurf und die Entwicklung der darunter inepan Klassenstrukturen
benutzen Si&MLed.

Entwerfen Sie zuerst die benotigten Klassen. Das Iersteon Beziehungs- und
Botschaftsdiagrammen kann hierbei eine grof3e Hilfe Sgiaichern Sie die Diagramme im
gleichen Verzeichnis wie die Delphi-Quellcodedateiei®o haben Sie stets alle Entwurfs-,
Dokumentations- und Codierungsdateien zusammen.

Waéhrend oder nach dem Erstellen der Diagramme kénnem®igMied den Rahmen des
Pascal-Codes der entsprechenden Units erzeugen und spéateresagdern. Die Verbindung
zwischen Delphi untUMLed ist dabei sehr einfach zu handhaben. Naheres findemefer
hinten im Kapitel 5.

Das Vorgehen bei der Dokumentation eines vorhandenen Projedd

Dieses Vorgehen unterscheidet sich nicht sehr von degembbie konnen die beteiligten
Klassen einfach aus den Pascal-Units importieren. Negdngen der Dokumentation
wichtiger Attribute und Dienste speichern Sie die Klasse&der ab und erstellen
entsprechende Beziehungsdiagramme.

Wie arbeite ich mit der Bedienungsanleitung?

Mir erschien es am sinnvollsten, ihnen die Arbeit mite-ines sehr einfachen Beispiels zu
erlautern. Arbeiten Sie dieses durch, und es solltem#iigekeine Fragen mehr tbrig sein.

Fur Anregungen und Kritik beztiglich des Programiviited und dieser
Bedienungsanleitung ist der Autor immer dankbar. MeldersiSkebei:
georg.kubitz@t-online.de
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1. Erste Schritte mit uMLed

Die Arbeit mitUMLed soll an einem Beispiel aus den Unterrichtsreihen daglRes
Objektorientierte Programmierung des Landesbildungsseriyg Mww.learn-line.de
erfolgen. Es handelt sich um die Unterrichtsreidibard’ . Die hierfir bendtigten Stift und
Maus-Umgebung befindet sich im Projektverzeichnis ,Anwegduomster’ das Sie
zusammen mit dieser Anleitung in einer gezippten Dateiltertn haben. Sie finden es auch
auf meiner Homepageww.kubitz-online.deunter dem Punkt OOP-Fortbildung.

Ziel des Projektes soll eine Art Tischtennisspiel sein:

Ein Ball fliegt dabei schrag tiber den Bildschirm. Er wirdh @en Wanden und den Schléagern
reflektiert. Das Spiel ist beendet, wenn einer der Spikda Ball verpasst hat und er auf die
dahinter liegende Wand trifft.

Wir beginnen in einem ersten Schritt mit folgender Abfga

Eine Kugel soll sich tber den Bildschirm bewegen und voden Réandern des
Bildschirmes, die als Wande wirken, reflektiert werden Das Programm soll mit einem
Maustastendruck beendet werden.

Die volistandige Realisierung des obigen Projektes firglenm Verzeichnis
TischTennis_fertig, dass dieser Anleitung ebenfalls beiliegt

1.1.  Anlegen eines Delphi-Projektes

Da wir Ihnen hier das Zusammenspiel von Delphi uktlLed zeigen wollen, beginnen wir
mit der Delphi-Entwicklungsumgebung.

Bei 'normalen’ Delphi- Programmen entwerfen Sie mittEphi-GUI die Oberflache und
speichern das Projekt und die FormularUnit in einem eig¥eezeichnis ab.

In unserem Fall aber arbeiten wir mit der Stift und Mansggbung. Erstellen Sie einfach
eine Kopie des VerzeichnissesawendungsMuster'. (Dieses Musterprojekt wurde mit dem
Handbuch mitgeliefert). Nennen Sie das kopierte Vennes¢TischTennisl' .
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1.2. Anmerkungen zum Anwendungsmuster

Das Anwendungsmuster ist auf die Programmierumgebutig 'Gtid Mause' der
Lehrerfortbildung zur OOP NRW abgestimmt. Die Projektdiatdieine Delphi-
Standarddatei, sondern hat folgenden Code:

pr ogr amProjektdatei;

uses
mMSuM in 'mSuM.pas’;
mTAnwendung in 'mTAnwendung.pas';

var
Anwendung : TAnwendung;

begi n
Anwendung := TAnwendung.erzeuge;
Anwendung.laufeAb;
Anwendung.gibFrei

end.

Wie Sie sehen, wird statt der in Delphi Gblichen 'Apimn’ eine '"Anwendung’ erzeugt.
Werfen wir ebenso einen kurzen Blick in die Anwendungsu

UNI T mTAnwendung;
interface

uses nBuM

type
TAnwendung = CLASS

/I weitere Attribute
private
derBildschirm : Bildschirm;
dieMaus : Maus;
meinStift : Stift;
dieTastatur : Tastatur;

Il weitere Methoden
public
constructor erzeuge;
procedure gibFrei;
procedure laufeAb;

end;

i mpl emrent ati on

ffe-mmnmee erzeuge (public) -----------m-mmemeemeee e
const ruct or TAnwendung.erzeuge;
begi n
derBildschirm := Bildschirm.init;
meinStift ;= Stift.init;
dieTastatur := Tastatur.init;
dieMaus := Maus.init;
end;
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ff--memeee gibFrei (public) ----------m--mememee e
pr ocedur e TAnwendung.gibFrei;
begi n
meinStift.gibFrei;
dieMaus.gibFrei;
dieTastatur.gibFrei;
derBildschirm.gibFrei;
end;

ff--memeee laufeAb (public) -------------m-mmee- s
pr ocedur e TAnwendung.laufeAb;
begi n
/I hier Code einfiigen
end;

end.

Sie erkennen, dass die Anwendung das Grundgerust einargtiftaus Anwendung
darstellt. Auf diesem Grundgerust bauen wir die Entwieglunserer Tischtennis-
Anwendung auf. Die Zusammenhange der Klagsevendung mit den Stift und Maus
Klassen wird durch ein im ProjektverzeichmischTennisl ~ vorhandenes UML-Diagramm
verdeutlicht.

1.3.  Offnen eines UML-Diagrammes

. . . . i Datei Bearbeiten Fenster  Info
Starten SieUMLed. Es erwartet Sie ein Eingangsbildschirm,

der im rechten Fenster ein Menl anbietet. %UEI |- rg+
Wir wahlen den Punkt ,Datei’ und erhalter——— = il (i N
Uber den Meniipunkt ‘Diagramm Offnen’ gelangen Sie zum | 7 =1F=r
ublichen Dateidialog. Kdmpfen Sie sich bis zum Verzeghni
TischTennisl  durch und 6ffnen Sie das Diagramm

Diagramm zpeichern Strg+5
Diagramm speichern unter...

Anwendungsmuster.urd. alz Bild Speichem [EME]
) ) Eldidirekt dieken
Sie erhalten dann das folgende UML-Diagramm: B

Beenden

i EduMLed 1.81_16
| Datei Beabeiten Klasse Unterdiagramm Bezishungen Botschaft Optionsn Estras Fenster Info

| D[e(E] &m|e] =[=]ml

1 E! Anwendungsmuszter urd M=l E3
TAnwendung 3 Bildschirm
- derBildzchirm: Bildzchim L
- dieMausz: Maus Maus

- meinS it Stift
- dieT astatur: T astatur

+erzeuge ()
+ | gibFrei (]
+ 1 laufedb ()

3 Tastatur

Werzeichniz: C:\Eigene D ateien UMLed B enutzerhandbuchi ersion 18714 TizchT ennizlh, b
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Die Linien mit den kleinen Rauten stellen HAT-Beziegpen dar. Naheres siehe unter
http://www.learn-line.de/angebote/oop/index.htrder imAnhang

Das Diagramm macht deutlich, dass eine Anwendung Uber Bilgschirm, eine Maus,
einen Stift und eine Tastatur verflgt, das heif3t, dadi&ss erzeugt und am Ende auch
wieder loscht.

Hoffentlich ist Thnen aufgefallen, dass nun neue Hauptiepunkte hinzugekommen sind,
die erst bei einem getffneten Diagramm Sinn machen.

Nach diesen Anmerkungen wenden wir uns dem Entwurf un8aies zu:

1.4. Entwurf einer Klasse:

Voruberlegungen: Ein Ball muss sich an einer bestimmten Position desé&hiirms
aufhalten. Diese Angaben sind in den ZustandvariatX{eos undzYPos gespeichert. das
steht hier flrzustand . Die Grol3e des Balles wird #radius gespeichert. Da er sich
bewegen soll, bendtigt er Zustandsvariablen fir seine @estigkeit. Wir geben einfach die
Geschwindigkeit in X und in Y-Richtung an und speichern sgeim Zustandsvariabletwx
undzvy. Der Ball soll sich ferner selbst zeichnen kdnnemeaitigt also einen Dienst
zeichne . Aul3erdem muss sich der Ball um ein kleines Stick vieiteegen konnen, also
benotigt er den Diensiewege. Damit er beim Bewegen sein altes Bild [6schen kanmed
wir ihm den Dienstssche . Damit er die Zeichenoperationen weitgehend selbggandi
durchfiihren kann, génnen wir dem Ball einen eigenen Stift Ba# hat also einen Stift, den
wir deshalb mihatstit ~ bezeichnen.

Ferner besitzt der Ball die Diensté  als Konstruktor , undibFrei  als Destruktor.

Die Kugel soll sich schon bei der Initialisierungt( ) ihre Anfangsposition und ihre
Anfangsgeschwindigkeit merken.

Wir Ubersetzen diese Voriuberlegungen mit Hilfe voruMLed nun in ein
Klassendiagramm:

Wir arbeiten mit dem Diagramm Anwendungsmuster.urd
weiter. Da wir dieses nun andern werden, speicheresvir

erst unter dem NamefischTennisl  natirlich im _
VerzeichnisTischtennis1 ab.

Klazze Unterdiagramm Beziehungen Bat

MHeue Klazze

Wichtig: Das Delphi-Projekt und das Zugehorige UML-
Diagramm sollten sich immer im selben Verzeichnis Klasse laschen
befinden. Das Verzeichnis wird daher stets in der Info-Zeile  FKlasse kopieren
am unteren Rand der Arbeitsflache von UMLed angegeber  Klasse einfiigen

Flazzenimport aus Delphi

Da wir eine neue Klasse entwerfen wollen, wahlendeim Klasse aktualisieren
Menupunkt ,Klasse'. Java Export
Studieren Sie bitte die Titel aller hier angebotenen Dielphi Export

Unterpunkte, dann wissen Sie schon eine Menge Uber die
Moglichkeiten vonuMLed.

Dakumentation anzeigen / zpeichern

Klazzendarstellung anderm
InfoB ox zur Klasze einfligen
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Sie kdbnnen zum Anlegen einer neuen Klasse auch mit déengelaustaste auf die leere
Arbeitsflache klicken. Dann erhalten Sie ein Kontextiin das auch den Punkt ,Neue Klasse*
enthalt:

Waébhlen Sie den Punkt ,Neue Klasse* und geben als Nan&ail , * (und nicht Ball) ein, Sie
erhalten auf der Zeichenflache ein kleines Rechtecklissem Namen. Wenn Ihnen der Ort
des Rechtecks mitBall nicht geféllt, bewegen Sie die Maus in das Rechteck. Der
Mauszeiger andert sich dann zu einem Doppelkres»z

Wenn Sie die Maus nun dricken, kénnen Sie die Klassgeloiickter Maustaste an einen
anderen Ort verschieben.

Ferner hat sich das linke Fenster geandert!

[y 57| UMLed besitzt einen sog. Klasseninspektor, der dem
Objektinspektor von Delphi dhnelt. Klassen werden tiber den

TBall Klasseninspektor oder tber das Kontextmenue bei einem
Fiir &nderungen bitt klicken. | rechten Mausklick in die Klasse geéandert.

Der Klasseninspektor ist immer sichtbar. Sollten Sie ihn

einmal geldscht haben, lasst er sich tber den Mentpunkt

'‘Optionen’ wiederholen.

Unten im Klasseninspektor finden Sie den Punkt
,Beschreibung’. Wahlen Sie diesen Punkt aus, gebenise ei
kurze Beschreibung eines Balles ein und Gibernehmen mit
,OK*

[ Beschreibung der Klasse I =] E3

“TBall"

Attribut hinzufugen ...

Der Ball soll sich iiber den Bildschirm bewegen kdnnen
Methode hinzufiigen .. und worm Rand des Bildschirms wie waon einer Wand
reflektiert werden |

(i Ethade iiierectreien

Elazzenname oder At andermn ..

Beschreibunag...

Detalangaben zu den Attnbuten und Methoden jewels dart vermerken.

11,4 I Abbrechen
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Attribute hinzuftigen:

Nun kommen wir zum Hinzufligen der Attribute. Dies geschiéletr den Button ,Attribut
hinzufigen’ des Klasseninspektors oder nach rechtem Mausklitk Klasse Gber das
Kontextmen der Klasse. Es 6ffnet sich der Attributiedia

Ei Attribut eingeben | x|

Klasse "TBall®

Geben Sie den Nam

ein. UMLed pri
nicht, ob es den Typ Nome: [:XPos
Uberhaupt gibt.

) Zahl Abbruch |
Das Zugriffsrecht des jza
1 1 1 Zugriffsrecht
AttrlbltJt(‘i‘S belassen Sle bel (L;'gr:mis\zeafe " pratected " public " published ‘
privates andere

Zugriffsrechte moglich sind.

Ty

I~ Schreib-Auftrag erzeugen

r Bokumentation / Kurzbezchreibung

Schreib- und Lese-

Methoden eines Attri |
Sie erkennen, dass Sie mit

Hilfe des Attpbute-Dialog

auch Diepste zum Schreiber |

und Lesen des Attributes
festlegen kdnnen. Einen
Schreib-Auftrag bendtigen wir

nicht, da dieser Wert ja bei der

Initialisierung eines Balles

Ubergeben werden soll. Da

spater festgestellt werden sol[Z I X]
ob der Ball den rechten oder L

den linken Bildschirmrand

erreicht hat, sollten wir aber
eine Lese-Anfrage fiir die X- "™ [=XPos

Position vorsehen. Setzen Sic | v |zahl ﬂ
ein entsprechendes Hakcken = zugisesht

dann eI’SCheint an dem % private " pratected " public: " published ‘

AttributFormular ein

VOI’SCh|ag fur den Namen del ¥ Lese-finfrage erzeugen IGinF'Us

Anfrage' [~ Schieib-2wftrag erzeugen
Andern SieGibzXPos In
GibXPos . — Dokumentation / Furzbeschreibung
Heboordinates des Mittelpunktes des Balles =]

Nach Eingabe einer kurzen
Beschreibung verlassen Sie
den AttributeDialog tGber den

,OK' Button
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Auf der Arbeitsflache vowMLed erkennen Sie neben dem neuen  sssssssesss
Attribut auch gleich eine neue Methode, namlich die elegegebene EvE——
- 0E L4

Lese-Methode mit passendem Ergebniswp\ :
+ 7 GibEPoz [ Zahl

Flgen Sie die weiteren Attribute entsprechend unseren ¥idegingen ein, dann sollte
schliesslich die Darstellung der Klasgmill auf der Arbeitsflache und im
Klasseninspektor folgendermal3en aussehen:

Ei Klasseninspektor [ [m] [ |

TBall I
8L 2 4 - hatStift: Stift L
Fiir &nderungen bitte klicken. 4- 2R adiug: Zahil !
4 - 2y Fahl L
El- K_Iasse: TEal 1o Zfahl I
=1 Attribute g 2><F'-:|s: Zahl
- hatStift: Stift - 2rPos Zahl
- - zRadiuz: Zahl 1+ 7 GibRadius [ Zahl )
- B Zahl 1+ 7 GibVs (] Zahl
- 2 Zahl 1t T EIEYY [ Zahl
- 7 GibxPos [ Zahl
- 24Posz Zahl Jrea
- zYF'Ez' Z:hl + 7 GibYPos []: Zahil
[=I- Methoden

-+ 7 GibR adiuzl] : Zakl
47 Gibe(]  Zahl
47 Gibu) : Zahl

-+ 7 GibXPoz(] : Zahl
—+ 7 GibYPaz]] : Zahl

Attribut hinzufligen ...

Methode hinzufugen ...

f ethode iiierschreten

Elazzenname oder &k andermn ...

Beschreibunag...

Beachten Sie bitte die schon hinzugefiigten Lese-Methoden.
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Methoden hinzuftigen:
Jetzt wollen wir die weiteren Dienste eines Ballegeben. Hierzu wahlen Sie im
Klasseninspektor den Punkt 'Methode hinzufiigen®. Sie kénnen atidemnechten
Maustaste in die Klasse klicken und den Mentpunkt aus demedseimeinenden
Kontextmenu wéhlen.
[ Meue Methode erstellen E2
Sie erhalten in beiden Fallen das | Klasse: Thall
Methodenfenster: Methodennags: [ "
Im oberen Feldern ist der Name W(
Methode (des Dienstes) einzugebe | oot
bearbeite
Die Parameter der Methode sind erifere | -
u_ber die Schaltflache neu einzeln i
einzugeben.
Wahlen Sle aIS ’Art der MEthOde‘\I?; ?o[nh:::ﬁ:re_ lzuiriiri:f:ht Ihijdl‘i\fli::stz;emethode
den Punkt ,Constructor* und € Aufrag £ protected I~ abstiakte Methods
behalten Sle daS ZugrlffSI‘eC%—‘u*t ——Abiag & public I nicht liberschreibbar
- . " Diestrukbor " publizhed
Jpublic’ bei.
r— Dokumnentation

, - . |
Die Modifikatoren brauchen Sie zur
Zeit noch nicht beachten. Also dort
bitte nichts ankreuzen.
Wenn Sie wollen, kdnnen Sie auch 4

den Pascal Code der Prozedur
eingeben. Dies sollte aber besser spater mit Delpbhgasn.

Nur die Dokumentation sollte auch hier nicht vergessedeverAlso im Feld
,Dokumentation‘ einen kleinen Eintrag vornehmen !!

Am Schluss muss der Methodendialog natirlich Gber den Bi@t¢nverlassen werden.

Wenn Sie auf die gleiche Art und Weise di~

Auftrage ,zeichne’, loesche’ und ,bewege TBall
sowie den Destruktor ,gibFrei* einfligen, - hatStift: Stif
ergibt sich das nebenstehende oo 2ol
Klassendiagramm. - 2y Zahl

- Z4Pos: Zahl

- 21'Poz: Zahl

Beachten Sie die etwas ungewb’hnllche +linit [pePos: Zahl; prPos: Zahl; pRadius: Zahl; e Zahl; pyy: Zahl)

Parameterliste, bei der jeder Parameter + ! bewege ]

einzeln aufgefiihrt ist. Dies dient der *:szﬁ:z H
Kompatibilitat mit anderen Sprachen wie 1. 7 GibRadius [ Zahl
z.B. Java. + 7 Gibvx [): Zahi

+ 7 Gibvy [): 2ahl

+ 7 GibePos [): Zahl
Im Moment sind alle Methoden dieser + 7 GibrPos [): Zahl

Klasse 'public' also &ffentlich. +! GibFrei[)
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1.5. Klasse speichern und Code erzeugen

Wichtig: Fur die weiteren Arbeiten gehen wir wie vogesagt davon aus, dass wir schon
gewisse Vorarbeiten geleistet haben. Wir haben selmRrojektverzeichnis fur das Delphi-
Projekt angelegt. Es hatte den NamgischTennisl'.

Nun sind zwei Dinge zu erledigen: Erstens sollte das Diagrals Beginn einer
Dokumentation gespeichert werden. Und zweitens mochtemassdUMLed uns auch bei der
Programmierung Arbeit abnimmt.

Diagramm speichern: Wir wahlen inUMLed das Menu ,Datei’ und daraus den Unterpunkt
,Speichern unter ...". Im nun folgenden ulblichen Dasdid) k&mpfen Sie sich zuerst zum
Delphi-Projektverzeichnis durch. Notfalls kdnnten Sie e@rheh auch jetzt erst anlegen. In
diesem speichern Sie nun das Diagramm unter dem NarisehTennis1‘ ab. Das

Diagramm erhéalt automatisch die Endung ".urd’, so dad3ades 'TischTennis1.urd' heil3t.

Pascal-(bzw. Delphi)-Code erzeugertym einen Teil des bendtigten Pascal-Codes erzeugen
zu lassen, wahlen Sie den Unterpunkt ,Delphi-Export’ ausMemnii ,Klasse' oder dem
Klassen-Kontextmenul. Sie erhalten dann folgendes Fenste

[l Pascal Code auch zum Export in eine Unit =] E3

Fascal Code der Klasse "TBall'

interface =

type
TEall = CLAZS

f¢ weitere Attribute
private
hat3cift @ Stifc:
zRadius @ Zahl:
zWx @ Zahl:;
zVy @ Zahl:
z¥Pos : Zahl;
z¥Pos : Zahl:;

/4 weitere Methoden

public
constructor init (pXFPos: Zahl; p¥Pos: Zahl; pRadius: Zahl; pWx: Zahl; )
procedure hewege: wirtual;

procedure loesche: wirtual: -
«| | »

‘ SchlieBen I Als Unit Speichern |

Alle Methoden sind als Gberschreibbar (virtual) deklar@all eine Methode nicht
uberschreibbar sein, muss dies im Methodenfenster extra gekemmet werden.

Scrollen Sie den Ausschnitt nach unten, dann erkenned&ie auch der Rahmen des
Implementationteils vorhanden ist:
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[ Pascal Code auch zum Export in eine Unit =] E3

Fascal Code der Klasse "TBall"

implementation ;I
F TEall: Methodendefinition

- init (public) ----—-——-—-"--"-—--"-"—"—"————
constructor TEall.init (pEPos: Zahl; pTPos: Zahl; pRadius: Zahl; pWx: Zahl; pV
begin

/ihier ggf. Code erginzen
end;

fhm—————— bewege [(public)] ——————— -
procedure TEBall.bhewege:
begin
fihier ggf. Code ergéanzen
end;

Sl lgesche (public) --—-—-—--——--"-——"-""""—"""""""""""""
procedure TEall. lossche:
begin

//hier ggf. Code erganczen —J:J
‘| | 3

SchlieBen | ‘ Als Unit Speichemn I

Um den Pascalcode in dieser Form zu speichern, klickeeausiAls Unit Speichern’.
Wahlen Sie als Speicherort wieder das VerzeiciiigshTennisl', das Sie fur das Delphi-
Projekt ja schon angelegt habé&mLed schagt Ihnen als NamenTKugel.pas' vor. ,m'
steht dabei fiM odul. Behalten Sie den Namen bei und speichern Sie dealfzzde ab.

Jetzt haben wir den ersten Teil der Arbeit dMLed erledigt.

Was haben Sie gelernt?
- Offnen eines vorhandenen UML-Diagrammes
- Benutzen der ersten beiden Kontextmenus (auf leesieh€&lund in der Klasse)
- Anlegen einer neuen Klasse
- Andern der Beschreibung der Klasse
- Hinzuflgen von Attributen und von Methoden zu dieser $das
- Abspeichern der Klasse
- Erzeugen des Pascal-Codes und Speichern des Codes.

Wechseln Sie jetzt zur Delphi-Entwicklungsumgebung unddedan den Code dort weiter.
Lassen Si&JMLed bitte getffnet, denn wir werden mit diesem Programnin nesiter
arbeiten.
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1.6. Einbinden und Erganzen des Codes unter Delphi

Wechseln Sie wie gesagt zur Delphi-Entwicklungsumgebuffge® Sie das Projekt
Projektdatei.dpr im VerzeichnisTischTennis1

Als erstes mussen Sie die soeben mit UMLed erzeugtaitynirBal | dem Projekt
hinzufiigen. Dies erfolgt bei allen Delphi Versionen Uber den Memlp®Projekt’
UnterpunktDem Projekt hinzuftigen'

Nun missen Sie den Code der verschiedenen Units ergémze

Bearbeiten Sie zuerst die gerade geotffnete Unit mTBall.niZegéSie als erstes digses
Liste* wie folgt:

uses mSuM;

und dann denmplementation-Teil' - und nur diesen !! - um die griinen Zeilen:

implementation

[ A e e
il TBall: Methodendefinition

[ A e e
I--mmm-- init (public) ------------m-memmmee- e
constructor TBall.init(pXpos, pYPos, pRadius, pVX, pVy : Zahl);
begin

hatStift ;= Stift.init;
zXPos := pXPos;
zZYPos = pYPos;
zRadius := pRadius;
ZVX = pVX;
ZVy = pVy;

end;

ffemmmemee bewege (public) ---------------m-meeeeee e
procedure TBall.bewege;
begin
loesche;
zXPos := zXpos + zVX;
ZYPos := zYPos + zVy;
zeichne
end;

[f-=-=---- loesche (public) -------=-=-=-mmmemeee e
procedure TBall.loesche;
begin
hatStift.radiere;
hatStift.hoch;
hatStift.bewegeBis(zXPos, zYPos);
hatStift.zeichneKreis(zRadius);
hatStift.runter
end;
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[f-=-=---- zeichne (public) -----------m-mmmmemeeee e
procedure TBall.zeichne;
begin
hatStift.normal;
hatStift.hoch;
hatStift.bewegeBis(zXPos, zYPos);
hatStift.zeichneKreis(zRadius);
hatStift.runter
end;

I--mm--- liesRadius (public) ------=-============ s
function TBall.GibRadius : Zahl;
begin
result := zRadius
end;

e GibVx (public) ---------mmemmmmemeeeee s
function TBall.GibVx : Zahl;
begin
result = zVx
end;

ffemmmemee GibVy (public) ---------mmmmmmemeeee s
function TBall.GibVy : Zahl,
begin
result := zVy
end;

ffemmmemee GibXPos (public) ------------=mmeeee- s
function TBall.GibXPos : Zahl;
begin
result := zXPos
end;

ffemmmemee GibYPos (public) ------------=mmeeee- s
function TBall.GibYPos : Zahl;
begin
result :=zYPos
end;

If--mm--- gibFrei (public) ----------==msmeemeee
destructor TBall.gibFrei;

begin

hatStift.gibFrei

end;

end.

Offenen Sie dann die UnitTAnwendung. Erganzen Sie zuerst die Uses-Liste um den griinen
Eintrag:

uses mSuM, mTBall ;
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Erganzen Sie nun den restlichen Code der Anwendungskiasslie griinen Zeilen:

type
TAnwendung = CLASS

/I weitere Attribute

private
derBildschirm : Bildschirm;
dieMaus : Maus;
meinStift : Stift;
dieTastatur : Tastatur;
hatBall : TBall;

I/l weitere Methoden
public
constructor erzeuge;
procedure gibFrei;
procedure laufeAb;

end;

implementation

I A - e
il TAnwendung: Methodendefinition

I A - e
ffemmmemee erzeuge (public) --------=--m-mmemeemeee e
constructor TAnwendung.erzeuge;

begin

derBildschirm := Bildschirm.init;

meinStift ;= Stift.init;

dieTastatur := Tastatur.init;

dieMaus := Maus.init;

hatBall := TBall.init(50, 50, 20, 0.02, 0.01)
end;

[f-=-=---- gibFrei (public) ---------=-=-mmmeeeee e
procedure TAnwendung.gibFrei;
begin
hatBall.gibFrei;
meinStift.gibFrei;
dieMaus.gibFrei;
dieTastatur.gibFrei;
derBildschirm.gibFrei;
end;

[f-=-=---- laufeAb (public) -------------mememee- e
procedure TAnwendung.laufeAb;
begin

repeat

hatBall.bewege

until dieMaus.istGedrueckt
end;
end.

Nun sollte Ihr Delphi-Projekt funktionieren. — Aber sidied haben Sie irgendwo ein
Semikolon vergessen! Oder etwa nicht??
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Aktualisieren des Klassendiagramms:
Spéatestens, wenn |hr Projekt fehlerfrei l[auft, sols@ndas Projekt und samtliche Units
speichern! Wechseln Sie nun@wLed. Es erscheint folgende Meldung:

Bestatigung E2 |

@ »r2r Diagramm: TischTennizl.urd <<<<¢

Die Datel 'mTAmwendung paz’ zur Klazze TAnwendung' wurde 2wischenzeitlich
geandert!

»»» Soll die Klasze 'Tarnwendung' aktualisiert werden? <<<

E Hein |

Bestéatigen Sie die Frage mit Ja, dann werden samtlictierAngen der Unit auch in das
Klassendiagramm tbernommen. Die gleiche Meldung erm8lie fir die Klass&Ball , die
sie natirlich auch aktualisieren sollten. Sie erkenness, di@ Klass&@ Anwendung nun auch
ein AttributhatBall  besitzt.

Damit ist der erste Teil unserer Arbeit erledigt. IR@nenUMLed nun nutzen, um sich beim
Entwurf eigener Klassen und deren Pascal-Codierung rmlféassen.

Was folgt als nachstes?

* Ein Klassendiagramm der beteiligten Klassen

» Das Hinzufligen weiterer Attribute und Methoden zur Klassall‘.

2. Das erste Beziehungsdiagramm

Wenn Sie die Arbeitsflache vasMLed maximieren, sollte Ihr UML-Diagramm innerhalb
von UMLed nun in etwa so aussehen:

BAUMLed 1.8.1_16 - [TischTennis1._urd] —10] %]

Eﬂgatei Bearbeiten Klasse Unterdiagramm Bezishungen Botschaft Optioren Extras Fenster Info _ |8

X
D|E”v|ﬂ| é%||&| %|E|Dj|
TAnwendung Bitdsehirm

- derBildschirm: Bildschirm

- dieM aus: Maus 1
- eir3tift: Stift —
- dieTastatur: Tastatur

- hatBall: TBall 1

+!| erzeuge [)
+ ! gibFrei []
+! laufedb (]

|»

TBall

- hiatStift, Stift

- 2R adius: Zahl
- 2w Zahl

- 2y Zahl ]
- Z4Fos: Zahl

- 27Pas: Zahl

+1 vt [pePos: Zahl; prPos: Zakl; pR adius: Zahl; pye: Zahl; iy Zahl)
+!| bewege [)

+! loezche [

+1 zgi
| zeichne [) ﬂ

K N PR L e W |

Werzeichniz: C:\Eigene DateientU M Led'\Benutzerthandbuchhyerzion 1814 TischTenniz] s
[ .
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Wir wollen nun erreichen, dass der Ball von den RandemBildschirms reflektiert wird.
Hierbei wird uns etwas spater das Beziehungsdiagranfamhel

Vorbereitend verdeutlichen wir im Diagramm, dass die Amung einen Ball besitzt. Es
handelt sich hierbei um eine Hat-Beziehung, so wieisiddwendung schon zu Bildschirm,
Maus , Stift und Tastatur besitzt. Naheres zu Beziehusigée untehttp://www.learn-
line.de/angebote/oop/index.htodler imAnhang

2.1.  Erstellen einer Beziehung

Zum Erstellen einer Beziehung zwischen Objekten| Bezishungen Optionen  Extra
(nicht zwischen den Klassen selbst) wéhlen Sie de  1sT1........ : Yererbung
Menupunkt Beziehungen‘oder klicken Sie auf einen [zEIETe : Aggregation
freien Teil der Arbeitsflache mit der rechten KEMNT.. & Assoziation
Maustaste. In beiden Féllen erhalten Sie ein Menl
mit dem UnterpunktHAT . Aggregation’.

Laschen

Das Erscheinungsbild der Klassen auf der Arbeitsflactleréisich nun. Sie erkennen lauter
schwarze Punkte auf ihnren Randern.

AulRerdem steht unter der Arbeitsflache ein wichtiger leiswBitte Randpunkt der
besitzenden Klasse mit Handsymbol anklicken!

Bewegen Sie die Maus zu einem Randpunkt der Klasse TAlumgr(am besten unten in der
Mitte), dann andert sich der Mauszeiger in eine Hand. Wennu#s die linke Maustaste
driicken, ist dieser Punkt als Ausgangspunkt und die Klagssvendung' als

Ausgangsklasse registriert. Es erscheint als weitéireveis am unteren Rand von UMLed:
,Bitte Randpunkt der zweiten Klasse mit Handsymbol anklidkbcken Sie nun einen
geeignet liegenden Punkt der KlasgBall' an. Damit ist festgelegt, dass Objekte der Klasse
, TAnwendung‘ ein oder mehrere Objekte der KlassBall' besitzen.

Nun fragtUMLed Sie in einem Fenster,

[l Wieviele Objekte .__? [Kardinalitaten) O]

Ein ObjektderKlasse  "TAnwendung®

HAT / besitzt
wiewiele Objekte der Klasse “"TBall"

Ubermehmen

wie viele ,Balle‘ eine ,Anwendung’ besitzt. Geben 8ie Ziffer 1 ein und klicken Sie auf
,ubernehmen’.
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Es werden lhnen nun zwei mdgliche VerbindyngslimieRot angeboten:

TAnwendung

T
- derBildzchirm: Bildzchirn g_
- diet auz Maus o ) ) .
- meinStift Stift | & {3ng gestrichelt

- dieT astatur: Tastatur ¢ i
r-l
- hatBal: TEal - kurz gestrichelt

4+ erzeuge []

++ | gibFrei ] b
T+ laufedb (] /' OK

Bitte Lime auswahlen

PR W Y W N WY

1- hatStitt: Stift
t - zR adiuz Zahl 1
- 2w Zahl

Waébhlen Sie einen der beiden Verbindungswege aus.

Nun folgt eine weitere wesentliche Frage von UMLed:

[l Attribut der Klasse ‘'TAnwendung' wahlen!

derBildzchirm
diekd aus
reinShift

dieT aztatur
hatB all

5o Jbermshmen kein Attibut zuordnen

MHeues Attribut Abbruch

Zu jeder HAT- oder KENNT-Beziehung gehort ein Attribut ssegen als Gedachtnis des
Objektes. Wir haben hierfur schon ein Attribut vorgesehé&mlich hatBall'. Klicken Sie
daher dieses Attribut an und schlie3en Sie das Fendtsonibernehmen'.

Sie erkennen, dass die Beziehung mit der kleinen Raute gezievelmde, dass am Ballende
eine kleine '1' steht, und dass das zugehorige AtthibtRall' nun auch die Farbe der
Beziehung, namlich blau erhalten hat.
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2.2. Bearbeiten von Beziehungen

Um Beziehungen zu bearbeiten missen Sie auf einen Ra<djar Beziehung im Regelfall
mit der rechten Maustaste klicken. Als Hilfe wandelhsier Mauszeiger in eine Hand, wenn
Sie sich Uber dem Randpunkt einer Beziehung befinden. Nachbiek mit der rechten
Maustaste wird die Beziehung rot dargestellt und es ofitietesn Kontextmeni mit
folgenden Mdglichkeiten;

\

TAnwerNung
- derBildzchirm: Rldzchirm |l

- diehd ausz: Mauz

- meinStift Shifk

- dieT astatur. Tastal\r T
- hatBal: TEal Stift

+ 1 erzeuge (]
+ 1 gibFrei[]
+ 1 laufedb []

—

Bildschirm

Maus

—L

Tastatur

N

TBall ¥ |
T hatStift: Sift Beziehung: Tamwendung HAT TEall

¢ - zRadiuz Zahl
- 2w Zahl .
1 Ay Zahl Te:-:h? andfa.rn

4- 2Pos Zahl Schrifttyp andern

- 2¥'Poz: Zahl Linienizug waehlen

[azchen

+Linit [pXpos,pvPos pRadiys py | 3108 andem

T+ ! bewege [] Attribut wahlen

4+ lnezche [
+ | zeichne [)
T+ ? iesRadinz 11 Fahl

Beziehungen loschen:
klar: Die Beziehung wird nach einer Sicherheitsabfiggléscht.

Texte andern:
Hiermit kdnnen Sie die Texte an den Enden der Beziehndgrn.

Schrifttyp andern:
Hiermit konnen Sie den Schrifttyp fur die Texte am EddeBeziehung &ndern.

Linienzug wéhlen:
Das haben Sie schon getan. Sie kdnnen hiermit wiedesisolen den beiden
Verbindungswegen fiir eine Beziehung wahlen.

Farbe andern:

Dies ist eine interessante Option. Sie andern damEarbe der Linie, der Schrift und auch
des zugehorigen Attributes in der besitzenden Klasse.dPeobbie es aus und geben der
Beziehung ein kraftigeres Pink !!!
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Attribut wahlen:
Auch dies haben Sie schon durchgefiihrt. Sie kdnnen hieatiittraglich ein anderes Attribut
waéhlen oder auch ein neues anlegen lassen.

Anfangs und Endpunkt von Beziehungen verschieben:

Diese Moglichkeit ist nicht Uber das Kontextmeni zu ehe Sie missen vielmehr einen
Endpunkt der Beziehung mit der linken Maustaste anklickann2rscheint die Beziehung
und die Randpunkte der zugehorigen Klasse in rot. Wenru8ieinen der roten Randpunkte
anklicken, wird dieser zum Verbindungspunkt der Beziehung.

2.3.  Eine wirklich neue Beziehung:

Wir wenden uns nun dem Problem der Reflexion an den Wanddss stellt sich wie immer
die Frage: "Wer ist fur das Reflektieren eines Balleansvortlich?" Die Anwendung
(zentrale Losung), der Ball (liegt recht nahe) oder diader des Bildschirms, also der
Bildschirm selbst? Die letzte Losung entspricht dem Sgetafauch 'Der Ball wird von der
Wand reflektiert' und wir entscheiden uns daher fur diéseing !!

Wir benotigen also eine neue Fahigkeit fur den Bildschiramlich die, einen Ball zu
reflektieren. Da die Standard-Bildschirme der Stift undisdamgebung dies nicht kénnen,
bendtigen wir eine neue Klasse. Nennen wirdkeflektionsbildschirm . Sie ist
natirlich Nachfolgeklasse der Klasegildschirm

Die ersten Schritt miissten Sie beherrschen: Enst8ike

—

. . —|Bildschi
eine neue Klasse mit dem Namen el
TReflektionsbildschirm und schieben Sie sie unte
die KlasserBildschirm Taus

Als nachstes erstellen Sie eine IST-Beziehung zwisch r“‘“me"ek' tonshildsch illmi
der KlasserReflektionsbildschirm und der Klasse :I (=SS ————

Bildschirm .. (Menipunkt Beziehungen, IST-
Beziehung, Randpunkte wahlen und dabei auf die Hilfetertarderen Rand der
Arbeitsflache achten). Sie erhalten dann einen roteihd$ Kennzeichen dieser Beziehung.

Nun wird es spannender Um einen Ball reflektieren zu kbnnen, muss ein
Reflektionsbildschirm den Ball kennen! Erstellen Sie aise KENNT-Beziehung zwischen
der KlasseTReflektionsbildschirm (als erstem, also kennendem Objekt) und der
KlasseTBall (als zweitem, also gekanntem Objekt).

Sie beantworten die Frage, wie [ L] e e
viele Balle ein
Reflextionsbildschirm kennt,
nattrlich mit '1".

Ein Objektder Klasse  "TReflektionsbildschirm"®
KEMMNT
wiewiele Objekte der Klasse "TBall®

1

Ubemehtmen
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Dann erhalten Sie allerdings eine weitere Frage:
E! ... Gegennchtung ___ O] %]

Ein Ohjekt der Klasse  "TBall®

EEMMT
wiewviele Objekte der Klasse "TReflektionsbildschirm®

Ubetnehmen

Da der Ball aber den Bildschirm nicht kennen muss, laSsedas Eingebefeld frei und
dricken nur auf '‘GUbernehmen'.

Nach der Wahl des Weges, kommt die Frage nach dem zugehAtigbat:

E! Attribut der Klasze 'TReflektionzbildschirm® wahl... [H[=] E3

| So bermehmen I kein Attribut zuordnen |

Meues Attibut | Abbruch |

Da der Reflektionsbildschirm kein passendes Attribut besérbésitzt ja bisher gar kein
Attribut) klicken Sie auf ‘Neues Attribut" Sie gelangeren Attribute-Dialog mit schon

(halbwegs) passenden Vorschlagen:
andern Sie den Namen vderint TBall 'in'kenntBall' und klicken Sie auf OK.

E! Heues Attribute fur eine Dbjektbeziehung festlegen

Klasse : TReflektionsbildschirm

GEVESS kenntTBall

Ty ITEﬂIl Abbruch |

Zugnffzrecht
i+ private " protected " public " published |

[~ Lese-hnfrage erzeugen

[ Schreib-Awiftrag erzeugen

|' Dokumentation / Kurzbeschreibung
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Naturlich muss der Bildschirm den Ball kennen lernen, bevanmn ggf. reflektieren kann.
Wir kreuzen daher im Attribute-Dialog das Hakchen fur '8ithAuftrag erzeugen' an.

[ Attribut andern Ed |

klasse : TReflektionsbildschirm

akK

MName: IkenntTEﬂII

Typ: [TBall AinAr

Zuarifferecht

% private " protected ' public " published Attribut lgschen

[T Lese-fnfrage erzeugen

v Schreib-Auftrag erzeuger setzek.enntTBall

Dokumentation ¢ Kurzbeschreibung

Der NamésetzeKenntBall' gefallt Tnnen hoffentlich nicht. Ersetzen Sie ihn durch
'lerneBallkennen’ und schliessen Sie den Dialog mit OK. Dann ist eingpegttbende
Methode erzeugt worden, die sogar schon Uber den pasdeelpdnCode verfugt.

DAS NUN ENTSTANDENE DIAGRAMM ZEIGT DAS FOLGENDE BIL D:

TAnwendung 3 Bildschirm
- derBildzchirm: Bildschirm |_

- died aus: Maus 3
- miEinS it Skt
- dieT astatur: Tastatur

- hatBal: TEal Stift | e e e e e e e e
abal ha 1 TReflektionsbildschirm
+| erzeuge (]

+ | gibFre () - kenntBal: TEl
+1 laufedb [) 1 Tastatur + | LereB allennen [pKenntB all: TBall)

Maus

TBall

- hat5tift: Sift

- zRadiuz: Zahl
- 2u Lahl 1
- 2y Zahl

- 24Pog Zahl
- 2¥Pos: Zahl

+ Linit [p=Pog Zahl; pvPoz; 2ahl; pRadiug: Zahl; phe Zahl; pvy: Zahl)
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Machen Sie sich noch einmal die drei Schritte kla hier beim Herstellen einer Kennt
Beziehung durchgefiihrt worden sind:

1. Erstellen der Beziehung (klar)

2. Neu Anlegen eines Attributes bei der kennenden Klasse.
Moglichkeit wird bei jeder Beziehung angeboten

3. Neu Anlegen eines Schreib-Auftrages fur dieses neuibutt
Moglichkeit wird bei jedem Anlegen eines Attributes argen.

3. Das erste Botschaftsdiagramm

Botschaftsdiagramme - in UML eigentlich Kollaboratidiagrame genannt — dienen dazu,
den zeitlichen Ablauf von Auftragen und Anfragen bei splezriéSituationen zu
verdeutlichen. Hierbei kbnnen mit Hilfe vamMLed die beteiligten Klassen weiter entwickelt
werden.

Ihnen ist sicher aufgefallen, dass wir den Delphi-Codendee Klasse
TReflektionsbildschirm noch nicht erzeugt und gespeichert haben. Dies hat seinen
Sinn, denn der Entwurf dieser Klasse wird im folgenden meater vervollstandigt werden.

Wir analysieren dazu den Botschaftsaustausch zwischelpetieifigten Objekten bei der
Reflektion eines Balles durch den Rand des Bildschirms.

3.1.  Erstellen eines neuen Unterdiagrammes.

Hierflur erstellen wir eines neues Diagramm, das mit O&reler bisher entwickelten
Klassen arbeiten soll. Wéahlen Sie den Menupunkt 'Unigraliam’' von UMLed, dann den
Unterpunkt 'Neues Unterdiagramm' und geben Sie als Namédekfef eines Balles durch
den Rand des Bildschirms' ein.

Es entsteht eineneuenoch____________________
leere Arbeitsflache in Ei UMLed 1.8.1_16 - [Unterdiagramm 1 - Reflektion eines Balles durch den Band des

UMLed Ubrigens ohne Datei Bearbeiten  Objekt/flasse Beziehungen Botschaft Optionen  Extras  Fenster  nfo
den Meniipunkt D3| &|e(e] &=|m]

‘Unterdiagramm’. _

Hierhinein mussen Sie nun Hbjekt

Ohjekt ginfugen
klazze einfugen

als erstes die beteiligten
Klassen (Objekte) aus demr
ursprunglichen Diagramm

Beziehung erztellen

einfiigen. Dies geschieht S;T '''''''''''' 1‘:;:;:&
durch den Mentpunkt T
Objekt/Klasse oder durch Begishung loschen
Rechtsklick auf die freie B
Arbeitsflache. Im letzteren AUFTRAG

Fall erscheint das ANERAGE
nebenstehende Batzchaft laschen

Kontextmeni, aus dem sie
,Objekt einfigen’ wahlen.
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Wahlen Sie aus den angebotenen Klassen fiur das Objekt adgseKITAnwendung. Es
erscheint der Dialog zum Anlegen eines Objektes. AnderdeBievorgeschlagenen Namen in
,dieAnwendung’. Klicken Sie mit der Maus in das Feld medem Attribut ,derBildschirm’

und tragen Sie ,der Reflektionsbildschirm' ein. LéschenSieada die Bindestriche in den

Eingabefeldern neben ' dieMaus’, ,meinStift* und ,distatur’. Beenden Sie Ihre Eingaben
mit dem Knopf ,so Ubernehmen’.

Eiﬁmlegen eines neuen Objektes ==l E3

Klazze: TAnwendung

Mames dez Objekies (Mt Cal

Bitte hier die Attribute mit akiuelen: Werten belegen
Attribute WWerte

derBildschirm

diehd auz

meinSift

dieT aztatur

hatB all

Sie erhalten auf der Arbeitsflache folgendes Objekt:

- = = = = — = = =

dieAnwendung : TAnwendung

derBildzchirm -> der Reflektionzhildzchirm
hatBall - -

Sie erkennen, dass im Diagramm nur die Attribute eines sjeikigezeigt, die mit Werten

belegt wurden. Verfahren Sie ebenso, um ein Objekt des&ldRkeflektionsbildschirm‘ und
ein weiteres der Klasse ,TBall' einzufligen..

dieAnwendung : TAnwendung

derBildzchirm -» der Reflektionsbildschirm
hatBall -» -

derReflektionsbildschirm : TReflektionsbildschirm
kenntBall -» Ball der Arwendung

hatBall - TBall |

zRadiuz -» egal s
2u -» LB [Beizpiel) !
2y -» 0.2 [Beizpiel] ¥
#¥Pas -» 739 [Bzp) }
2vPos <> 300 [Bsp) §
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3.2.  Hinzufligen eines Auftrages

Im Rumpf der Arbeitsschleife der Anwendung muss stetssizder Ball den Auftrag
erhalten, sich zu bewegen und dann der ReflexionsbildschimrAudlérag erhalten,
gegebenenfalls den Ball zu reflektieren. Wir beschaftigenim Folgenden nur mit dieser
Relektion.

Die erste Botschatt ist also von der Anwendung an déleXxensbildschirm gerichtet und
lautet einfach: 'Reflektiere ggf. den Ball'. Wie realisrewir dies mitUMLed?

Wahlen Sie den Mentpunkt '‘Botschaft, Auftrag' oder macieriBen Klick mit der rechten
Maustaste in die freie Arbeitsflache des Unterdiagramand wahlen Sei aus dem
Kontextmeni den Punkt 'Auftrag’ aus. Wiederum werden dielRenkte der Klassen
sichtbar. Klicken Sie zuerst auf einen Randpunkt (reciitgy)) der Anwendung und dann
auf einen Randpunkt (links) des Reflexionsbildschirmesr&heint drauf eine Eingabebox
zur Formulierung des Auftrages.

Fullen Sie den Text wie angegeben aus und Ubernehmé@msSie

E!Auﬂlag an Klasse: TReflektionsbildschirm | x|
[1] reflextiers
agf. den
Bl
So ubemehmen | Abbrechen |

Es folgt nun die Nachfrage nach einer passenden Methodeaeitragten Klasse. :

E! Methode der Klasze 'TReflektionsbildschirm® wa... [9[=] B3

lerneB allk.ennen(pk.enntB all: TE all]
Methode der Yorgangerklazse auswahlen

50 Ubernehmen I keine Methode zuordnen |
MHeuetdethade | Abbruch |
Da die Klassé& Relektionsbildschirm noch keine eigene Methode besitzt, um diesen

Auftrag erfillen zu kénnen, klicken Sie auf 'neue Methode'
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Sie gelangen in den Methodendialog, bei dem die erske @3 vorher formulierten
Auftrages als Methodenname steht. Andern Sie diese &ieiigoll, z.B. in
'reflektiereGgfDenBall' und schlieRen Sie mit 'OK'.

[ Meue Methode fiir eine Botschaft erstellen

Klasse: TReflektionshildschirm

Methodenname: |INEEIERERE 0K

Parameterliste: [ neu

Code bearbeiten
bearbeite |

entferne |
Abbrechen
) ol T

Art der Method Zuariffzrecht Modifikatoren—————
" Construktor " private I~ Klazzenmethode

& Aulftiag " protected [~ abstrakte Methode

" Anhage & public [~ nicht Uberschreibbar
= Destruktar i~ published

[—|

" Dokumentation

Im Diagramm ist nun eine Botschaftspfeil zu erkennerh{raa verwechseln mit einer IST-
Beziehung !") und die entsprechende neue Methode der KigeslektionsBildschirm

dieAnwendung - TAnwendung

derBildzchirm -» der Reflekhionzhildzchirm
hatB all - - [1] reflektiers
gaf. den Ball

derR eflektionzbildschirm : THeflektionsbildschirm
kenntBall -> Ball der Arwwendung

““““““ | ReflekherelgfDent all
hatBall - TBall |
zR adiusz -» egal
2w -» 0.5 [Beizpiel)
2y -» .2 [Beizpiel]
Z#Poz -» 799 [Bep)
#rPoz -» 300 [Bzp)

3.3.  Hinzufiigen einer Anfrage

Um entscheiden zu kénnen, ob der Ball reflektiert werdessibendtigt der
ReflektionsBildschirm Informationen Uber die horizoatahd vertikale Position des Balles
sowie Uber seinen Radius.

Wahlen Sie den Punkt '"ANFRAGE' aus dem MenU 'Botschaft'aeta Kontextmend der
freien Zeichenflache. Es erscheinen die bekannten Pumlgiea Klassen. Wahlen Sie zuerst
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einen passend liegenden Punkt der fragenden Klasse, aReftlgionsBildschirms und
dann einen passend liegenden Punkt der antwortenden KlassdealBalles.
Es erscheint eine Eingabebox fir die Anfrage:

E!Wie lautet die ANFRAGE m=E
anfragende Klasse: "TReflektionsbildschirm*®
antwortende Klasse: "TBall"
| [Jhermehmen I

In welche Sie 'Wie lautet Deine horizontale Posit@ngeben kdnnen. Als Datentyp der
Antwort geben Sie dann 'Zahl' ein.

E!Welchen Datentyp hat die ANTWORT ? O] x|
anfragende Klasse: "TReflektionsbildschirm®
antwortende Klasse: "TBall"
|2ahl
| Ubernshmen I

In der nun folgenden Methodenauswabhl finden Sie schorgemignete Methode, namlich
GibXPos, die Sie anklicken und dann ,so Gbernehmen’.

Ed Methode der Klasse 'TBall' wahlent Ei=]E

bewege(]
lnezche(]
zeichne(]

GibR adiuzl] : Zahkl
Gibt[) - Zahl
Gibty[) - Zahl
GibPoz(] : Zahl
GibvYPoz(] : Zahl
GibFreil)

5o Ubermehmen keine kethode zuardnen

Meuetd ethode Abbruch

Verfahren Sie genau so mit den Anfragen fir die vertiRalsition und fiir den Radius. Wenn
Sie fur alle drei Anfragen den selben Anfangs- und EndpunkiewAhbleibt Ihr Diagramm
sehr Ubersichtlich. Sie mussen allerdings die Anfragetext gedrickter linker Maustaste an
die passenden Stellen ziehen.
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Damit ergibt sich folgender Zwischenstand fur das Diagnam

dieAnwendung : TAnwendung

derBildzchirm -» der Reflektionzbildzchirm
hatBall -» - [1] reflekbers
ggf. den Ball

derR eflektionzbildschirm : TReflektionzbildschirm
kenntBall -» Ball der Arwendung

““““““ | ReflekhiereGafDienBall
hatBall - TBall

zR adiuz -» egal
2 -» L5 [Beizpiel]

[1.1] "z lautet deine horizontale Pogsition 7

2y -» (.2 [Beizpiel] -» Zahl
Z#Poz -» 799 [Bzp) . . . o
¢Pos -> 300 [Bsp] [1:> %Z];J;flle lautet deine vertik.ale Position
= -

* GibFadis 1.3) Wi lautet dein Fradius 7

? GibPos 1 s Zahl

? GibTPos r

Wir vervollstandigen nun das Diagramm weiter:

Je nach den Angaben, welche der Ball geliefert hat, &arsein, dass der
RelektionsBildschirm den Ball beauftragt seine Richtungndeén. Er erteilt dann zB. einen
Auftrag : 'Kehre Deine horizontale Geschwindigkeit' trstellen Sie also einen solchen
Auftrag. Sie werden dann an entsprechender Stelle wiedesameiner Methode der Klasse
TBall gefragt und bemerken, dass kein passender Auftréirden ist.

ﬁi Methode der Klazse 'TBall' wahlen! M= E3

nitpPos: Zahl: pvPos Zahl; Dﬁadius: Zanl: o' cahl: oy Eahl] :

bewege(]

lnezche(]

zeichne(]

GibR adiuzl] : Zahkl

Gibt[) - Zahl

Gibty[) - Zahl

GibPoz(] : Zahl

GibvYPoz(] : Zahl

GibFreil)
5o Jbemehmen keine Methode zuordnen
MHeuetdethode Abbruch

Also wéahlen Sie ,Neue Methode".
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Im folgenden Methodendialog &ndern Sie den vorgeschlageseemin
,KehreDeineHorizontaleGeschwindigkeitUm'.

[ Meue Methode fiir eine Botschaft erstellen

Klasse: TBHall

Methodername: |

114

Parameterliste: | o

Code bearbeiten
bearbeite |

entferne |
Abbrechen
) B E

Art der Method Zugriffzrecht Modifikatoren———
" Construktar = private ™ Elazsenmethode

&+ Auftrag " pratected [~ abstrakte Methode

" Anfrage & public ™ nicht Liberschreibbar
" Destruktor " publizhed

Verfahren Sie nun ebenso mit dem Auftrag 'Kehre Deingkeds Geschwindigkeit um!'

Wenn Sie mit der rechten Maustaste in die Texte dercBaften klicken, kénnen sie unter

anderem die Texte noch ein wenig anpassen. So lassiogjah die zeitliche Reihenfolge der
Auftrage und Anfragen festhalten:

dieAnwendung : TAnwendung

derBildzchirm -» der Reflekbonzbildzchirm .
[1] reflektiers
hatBall -» -

ggf. den Ball

derR eflektionzhildschirm : TReflekhionshildzchirm
kenntBall -» Ball der Anwendung
| ReflektisreGgfDenB all

— e e e e a w .. 1.1]1 e lautet deine horizontale Position 7
hatBall - TBall -3 24

zR adiuz -» egal
2w -» 0.5 [Beizpiel]

i [1.2]%¥ e lautet deine vertikale Position 7
2w -» 0.2 [Beizpiel] ¢
.

+ Zfhl

1.3)wie lautet dein Radius 7
-3 Zahl

Z#Pog -» 799 [Bep)
ZrPog -» 300 [Bep)

| Eghrel gineH onzontaleG eschwindigkeit ) m |
| KehreDeinevertikaleGezchwindigket m
? GibR adius

T GiExPoz

7 GibTPos i

[1.4] K.ehre gof. deine horizontale
Geschwindighkeit um,

[1.5] K.ehre gaof deine wertik ale
Gezchwindigkeit um.

Beachten Sie, dass Auftrage violett und Anfragen griin gezetieverden, es sei denn, Sie
wahlen andere Schriftfarben aus.
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3.4. Hauptdiagramm anpassen und Code der Klassen erzeugen

Kehren Sie Gber den Menipunkt Fenster wieder zum Hauptdiageamiick. Sie werden
bemerken, dass die neuen Methoden auch hier in die Klassgenommen worden sind.

Als genauer Beobachter werden Sie ggf. feststelles, dladHat-Beziehung zwischen den
Anwendung und dem Bildschirm nicht mehr korrekt ist. DievAndung hat ja einen
ReflektionsBildschirm !

Andern Sie dies und andern Sie den Typ des AttribdéeBildschirm' der Klasse
TAnwendung, dann erhalten Sie folgendes UML-Hauptdiagramm (auf Mixen gestellt):

TAnwendung Bild=chirm

- dieM aus: Maus

- iS5ttt Stift
- dieT astatur: Tastatur

- hatBall: TBall

. |_ Maus
|
1 Stift

+ | erzeuge [)
+ | oibFre ()
+ 1 aufedhb ()

3 Tastatur

TReflektionzbildzchirm

- kenntBall: TBall

+ | LemeB allk.ennen [plenntB al: TEall)

+ | Reflektiere@afDenB all [)

1~ hatStift: Stift

- 2R adiuz: Zahl
- 2 Zahl 1
- 2w Zahl r
- Z#Pog Zahl
1- 2rPos: Zahl

¢+ L init [p*Pog Zahl; pvPos: Zahl; pRadiug: Zahl; pts Zahl; pvy: Zahl)
+ | bewege []

+ | K.ehreD eineH onzontalel eschwindighk et m [)
1+ KehreD eingVertik aleG eschwindigk eitU m [) L
+ ! loeszche [)
4+ zeichne ) 1
+ 7 GibR adiuz [ £ahl
T+ 7 Gibvx (1 Zahl I
1+ TGy ) Zahl L
+ 7 GibPos [): Zahl
¢+ 7 GibTPogz [): Zakl 1
+ 1 GibFrei[)

Nun mussen Sie den Delphi-Code der Klassen TReflektiaisshirm, TBall und
TAnwendung erzeugen und wieder in das ProjektverzeichnishfBisnis1‘ exportieren.

Lassen Sie sich zuerst den Code des ReflektionsBildschmresgen. (Rechtsklick in die
Klasse, Mentpunkt Delphi Export) Sie stellen fest, das8dil-Unit sogar schon in die
Uses-Liste der Klasse TReflektionsbildschirm aufgenonmwnade. Speichern Sie die Unit
Im ProjektverzeichniSischTennisl  unter dem vorgeschlagenen Namen ab.

Verfahren Sie ebenso mit dem Code der Kla3®&all undTAnwendung, da diese sich ja
zwischenzeitlich auch geandert haben.
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4. Einbinden von Code unter Delphi und Aktualisieren derUML-
Diagramme 2.

Wir werden nun noch einmal die neuen Units in Delphiiaoin bzw. die vorhandenen in
Delphi aktualisieren:

Wenn Sie so wie in dieser Anleitung beschrieben gdathd®ben, dann misste zum
gegenwartigen Zeitpunkt unter Delphi das Projekt 'Projekitdpateim Verzeichnis
‘TischTennis1' sowie die Units 'mTAnwendung.pas' und 'mTedl getffnet sein.

Code unter Delphi einbinden und erganzen:
Wechseln Sie nun wieder zur Delphi-Entwicklungsumgebuigei®alten sofort folgende
Information

@ Zeit/Datum in Modul E:\Matenal_InfobUkLed B enutzerhandbuchyerzion 1725 TizchT enniz1mT Ball. paz

geandert. Meuladen?
Mein |

Frage : (oder eine entsprechende mit einer anderen gelifineten Datei). Beantworten Sie
diese Fragen alle mit 'Ja’, dann sind ihre Delphi-Dateieder auf dem Stand, unter dem sie
unter UMLed gespeichert wurden. Flgen sie als letztes dieandmeflektionsbildschirm

dem Projekt hinzu.

Offnen Sie nun als erstes die Unit 'mTAnwendung'. Am@&ie den Code der Methoden
‘erzeuge’ und'laufeAb'’ entsprechend den griinen Zeilen:

construct or TAnwendung.erzeuge;
begi n
derBildschirm := TRefl ektionsBil dschirminit;
meinStift ;= Stift.init;
dieTastatur := Tastatur.init;
dieMaus := Maus.init;
hatBall := TBall.init(50, 50, 20, 0.02, 0.01);
der Bi | dschirm | erneBal | Kennen( hat Bal | )
end;

pr ocedur e TAnwendung.laufeAb;
begi n
r epeat
hatBall.bewege;
derBil dschirmrefl ekti er eGgf DenBal | ;
unt i | dieMaus.istGedrueckt
end;
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In der Unit 'mTBall' brauchen Sie nur den Code der folgeMkthoden erganzen:

pr ocedur e TBall.KehreDeineHorizontaleGeschwindigkeitUm;
begi n

zVX = -zWX
end;

pr ocedur e TBall.KehreDeineVertikaleGeschwindigkeitUm:;
begi n
zZW 1= -zWy

end;

Offnen Sie nun die Unit 'mTReflektionsBildschirnBie brauchen dort nur den Code der
Methode'reflektiereGgfDenBall' wie angegeben ergénzen

pr ocedur e TReflektionsbildschirm.reflektiereGgfDenBall;

begi n
i f (kenntBall.GibXPos - kenntBall.gibRadius < 0) or
(kenntBall.GibXPos + kenntBall.gibRadius > se If.Breite)
t hen kenntBall.KehreDeineHorizontaleGeschwindigkeitUm;
i f (kenntBall.GibYPos - kenntBall.gibRadius < 0) or
(kenntBall.GibYPos + kenntBall.gibRadius > se If.Hoehe)

t hen kenntBall.KehreDeineVertikaleGeschwindigkeitUm;
end;

Wenn Sie alles richtig gemacht haben, musste Ihre Adwennun korrekt ablaufen.
Ist es nicht erstaunlich, mit wie wenig Code hier gearbeieden kann? Eine gute

Modellierung erspart eben Arbeit !!

Die Diagramme aktualisieren:

Wichtig flr die weitere Arbeit mit UMLed ist es, dassdie Delphi-Quelltexte und das
UML-Diagramm immer synchronisiert werden. Wenn Sie mit Delphi Anderungen
vorgenommen haben, geht dies immer in folgenden zweit&ehvor sich:

1. Die geanderten Dateien unbedingt unter Delphi abspeichern
2. Zu UMLed wechseln. Die Klassen werden dann nach Ruck&atpmatisch aktualisiert.

Zu 1.

Speichern Sie also unter Delphi alle Anderungen ab. dfuirsEs werden nur die Dateien
gespeichert, die dem Projekt hinzugeftigt worden sind.!!

Tipp: Um das Speichern nicht zu vergessen, sollten Sie unbestitegtdem Menupunkt
'Tools, Umgebungsoptionen’ auf der KartePraferenzen' unter der RubrikOptionen fur
Autospeichern' das Hakchen békditordateien’ setzen.
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LR

Zu 2:
Wechseln Sie zu UMLed. Sie erhalten die ihnen schomioééa ausfihrlichen Fragen:

& =»»2> Diagramm: TizchT ennis.urd <<<<<

Die Datel 'mTAnwendung,. pas'
zur klazze 'ThAnwendung' wurde zwizchenzeitich geandert!

»»» Soll die Elazze TAnwendung' aktualiziert werden? <<«

Hein |

die Sie bitte wiederum alle bejahen.

Das Erscheinungsbild Ihres UML-Diagrammes hat sich mjefindert, aber der Code der
Klassen ist nun auch unter UMLed auf dem neuesten Stand!

5. Organisieren und Synchronisieren der Arbeit mit UMLed und Delphi:

Voraussetzung einer guten Zusammenarbeit von UMLed und Dghi ist, dass sie

erstens: Wie unter Delphi allgemein tblich alle DelpiDateien in einem eigenen
Verzeichnis verwalten.

zweitens: Die UML-Diagramme im selben Verzeichnis abspghern.

Die Synchronisation funktioniert dann auch, wenn Sie DddpiM. UMLed zwischenzeitlich
schliessen oder ganze Projekt-Verzeichnisse mit Delphivid-Dateien kopieren oder
verschieben.

Einen Uberblick tiber das Vorgehen finden Sie hier:

- A UMLed
rage nac Klassen entwerfen durch i '
Aktualisieren bejahen Klassendiagramme Code anzeigen und speichern

A P»| Beziehungsdiagramme

Botschaftsdiagramme

Bei neuer Unit:

Delphi Unit dem Projekt hinzufiigen
Den Pascal (Delphi) Code v
 4&— derKlassen erganzen/ande%
Units speichern und Syntaxfehler beseitigen|  Bei vorhandener und
geodffneter Unit:

Frage auf 'Neu Laden' bejahen.
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Anhangl: UML-Diagramme

Klassendiagramme:

Ein Klassendiagramm besteht aus dem Namen der ———— TBall
Klasse sowie einem Bereich fur die Attribute ~ —»|" /= 759

. _ . . . - #poz Integer
(Zustandsvariablen) und einem Bereich fir die - ‘Ypos: Integer
angebotenen Dienste (Methoden). + bewege]
Falls statt einer Klasse ein Objekt dargestellt werdeny * &rzeuge [F=. FY. FRichtung : Integer |
soll, wird der Klassenname unterstrichen. + aibFre]

+ loesche()
. . . . . ] |+ =etzeRichtung [PRichtung : Integer)

Der Sichtbarkeitsbereich fur Attribute und Dienste wir |+ zeichre[]
durch "+" flrpublic und "-" fur private und # fur + ligs®Pos []: Intager
protected gekennzeichneprivate bedeutet, dass nur ~ L* fiesfPas [l Integer

diese Klasse auf die Eigenschaft zugreifen kanmected bedeutet, dass Nachfolgeklassen
(und deren Nachfolgeklassen usw.) auf die entsprechendesElgdt zugreifen kdnnen.
Andere Klassen kdnnen auf dieses Attribut nicht zugreffeic bedeutet, dass alle Klassen
auf diese Eigenschaft zugreifen kdnnen. Ein Zugriff isiitiah nur moglich, wenn
Uberhaupt Zugriff auf ein Objekt der entsprechenden Klassggiahast. Unter Delphi gibt es
noch das Zugriffsrecht "++" fijpublished , das dem Zugriffsreclpublic entspricht und
zusatzlich die Anzeige im Objektinspektor ermdglicht.

Attribute sollten immeprivate oderprotected sein, auf sie sollte lesend und schreibend nur
durch spezielle Dienste (Methoden) zugegriffen werden kdnnen.

Die Dienste/Methoden werden nach Auftragen (realisierth Prozeduren) und Anfragen
(realisiert durch Funktionen) unterschieden. Im Klassgndram sind Anfragen daran zu
erkennen, dass der Parameterliste ein Resultattyp fal§tagen kann ein Rufzeichen,
Anfragen ein Fragezeichen vorangestellt werden.

Dienste sind in der Regel 6ffentlich, ajsalic . In der Entwurfsphase kann es als
Vorbereitung der Programmierung jedoch durchaus sinnvoll gewate Dienste fuir Objekte
einer Klasse vorzusehen Verwendet man Klassendiagrammni@okumentation, werden
private Dienste haufig nicht aufgefuhrt.
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Botschafts-Diagramme (Kollaborationsdiagramme)

Will ein Objekt den Dienst eines anderen Objektes nutzassms ihm zur Auftragserteilung
(unten violett) oder zum Stellen einer Anfragenten griin) eine Botschaft senden. Das
Senden einer Botschaft wird durch einen Pfeil vom Auftragg@lieent) zum Auftragnehmer
(Server) dargestellt. Werden Daten versandt, konne dmtsRichtungsangabe und Typ am
Botschaftspfeil notiert werden. Parameter sind Datenyom Auftraggeber zum
Auftragnehmer flieRen. Die Antworten auf eine Anfragef¥en vom Auftragnehmer zum
Auftraggeber.

dieAinwendung : TAnwendung

derBildzchirrn - der Reflektionshildzchirmn
hatBall -» - [1] reflektiere
agf. den Eall

derBeflektionzbildzchirm : THeflektionzhildzchirm
kenntBall - Ball der Arwendung

““““““ | ReflektiereafDendall
hatBall - TBall

zF adius -» egal
2 - 05 [Beizpiel]

[1.7] i lautet deine horizontale Poszition 7

2y - 02 [Beizpiel] -» Zahl
24Pos > 793 [Bsp] [1.2) Wie lautet deine vertikale Pozition 7
7Pz -» 300 [Bzp] -~ Zahl
e -
1.3) Wi lautet dein Fiadius 7

¢ 7 GibxPoz

5 Zahl
$ 7 GibrPas .

Diese Diagramme sollten innerhalb voRLed immer als Unterdiagramme eines
Hauptdiagramms realisiert werden.
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Beziehungsdiagramme:

IST-Beziehung (Verfeinerung bzw. umgekehrt
Verallgemeinerung, Vererbung)

Durch einen Pfeil auf die Oberklasse wird die Ist-Bbaing
dargestellt.

Gemeint ist im nebenstehenden Diagram, dass die menge de
Reflektionsbildschirme in der menge der Bildschirme erghadt.

In der Unterklasse werden nur die zusatzlichen Attribute und

Methoden aufgefiihrt.

Die Kennt-Beziehung (Verbindung, Assoziation)

Bildschirm

TReflektionzhildschirm

- kenntBall: TEall

+ | lerneB allk.ennen [pkenntBall: TEall)
+ | reflektiereagiDenB all [)

Will ein Objekt einen Dienst eines anderen Objektes imAmh nehmen, muss es dieses Objekt

kennen.

Die Assoziation ist also eine Beziehung zwischen Objel&&nwird jedoch normalerweise mit Hilfe

der Klassen dargestellt.

Die mogliche Anzahl der gekannten Objekte wird durch

Zahlen angegeben. Ist die Anzahl nicht bekannt,
verwendet man Buchstaben. So bedeutet die

nebenstehende Angabe "m..n" beispielsweise, dass ein

Objekt der Klassel mindestemsund héchstens Objekte
der Klasse2 kennt. Objekte der Klasse2 kennen die
Objekte der Klasse 1 jedoch nicht !

Handelt es sich um eine wechselseitige Kennt-Beziehui

wird dies durch entsprechende Zahlenangaben

(Kardinalitaten) an der Verbindung dargestellt. Im

nebenstehenden Beispiel kennen die Objekte der Klass

jeweils genau ein Objekt der Klasse 1.

Die Hat-Beziehung (Zerlegung, Aggregation)

ist eigentlich eine spezielle kennt Beziehung. Der Besit
hat (besitzt) Objekte einer anderen Klasse. Im Gegensa

zur Kennt Beziehung, bei der es sich um die

Kontaktaufnahme zweier autonomer Objekte handelt, is
bei der HAT-Beziehung das besitzende Objekt fur die

Erzeugung, Verwaltung und das Léschen des anderen Ohieistegdig
Auch die HAT-Beziehung wird meistens mit Klassen dsirgjé. Die Verbindungslinie zeigt eine

(eigentlich gefullte) Raute bei der besitzenden Klasse.

Klazzel Kla.sseZ

- Attibute: g Attribte:

- Methoden() - Methodenl(]
Klazzel Klasze?

- Attribuke: 1 b Attribute:

- Methoden() - Methoden()
Besitzer Klasze

- Attribute: TRERE Attribute:

- Methader() - Methoden()

Kdnnen die Objekte, die der Besitzer hat, auch ohne diesstiesam, (schwache Aggregation), dann
wird die Raute nicht ausgefilit. Bsp: Jedes Auto hat dihetor. Ein Motor kann aber auch ohne
Auto existieren. Da im Unterricht die schwache Aggriegaenicht vorkommt, arbeitet UMLed

immer mit unausgefillten Rauten.

Die Anzahl der Objekte, die der Besitzer hat, kann aiethdarch Zahlenangaben dargestellt werden.
Ist die Anzahl nicht bekannt, verwendet man wie bei depAiation Buchstaben.



