Objektorientierte Hundedressur

Ein anschauliches Beispiel zur Einflihrung in die objektorientierte
Modellierung und die objektorientierte Programmierung
von Andreas Rittershofer
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Einfuhrung, Voraussetzungen und Ziele

Im modernen Informatikunterricht des Gymnasiums sind neben vielen anderen aktuellen
Themenbereichen auch die objektorientierte Modellierung und die objektorientierte
Programmierung nicht mehr wegzudenken. Dieser Text stellt ein sehr anschauliches Beispiel vor,
mit dem auch und gerade fiir Einsteiger in die objektorientierte Modellierung und die
objektorientierte Programmierung viele wesentliche Prinzipien erldutert werden konnen:

Klassen

Klassen und deren Attribute und Methoden

Vererbungsbeziehungen zwischen Klassen

Assoziationen zwischen Klassen

Abstrakte Klassen

Erzeugung von Objekten

Konstruktoren

Links zwischen Objekten

Fluss der Botschaften zwischen Objekten

Klassendiagramme
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+ Aktivititsdiagramme

- Storydiagramme

Wir setzen dazu als Programmiersprache die objektorientierte Sprache Java ein und als
Werkzeug fiir die objektorientierte Modellierung Fujaba'. Im Prinzip kann die objektorientierte
Modellierung auch ohne Softwarewerkzeug erfolgen, was aber einen wesentlichen Verzicht auf
moderne Moglichkeiten der Softwareentwicklung bedeuten wiirde. Aus diesem Grund ist auch
ein Werkzeug, das ausschlieBlich Klassendiagramme erzeugen kann, nicht zu empfehlen.
Voraussetzungen fiir eine erfolgreiche Bearbeitung dieses Beispiels sind ein grundlegendes und
sicheres Computerhandling im Allgemeinen, eine bereits erfolgte erste Einfilhrung in die
Begriffswelt der Objektorientierung (Begriffe wie Klasse und Objekt, Attribut, Botschaft und
Methode, usw. sollten bekannt sein) und die entsprechende Softwareausstattung:

- Ein aktuelles Java-Software-Development-Kit SDK von http://java.sun.com

- Eine aktuelle Fujaba-Version von http://www.fujaba.de

Ein halbwegs sicherer Umgang mit grundlegenden Funktionen dieser Software sollte durch eine
entsprechende Vorbereitung gegeben sein, dazu gehoren:

- Ubersetzung von Java-Quellcode in Java-Bytecode mit dem Java SDK

- Ausfiihrung von Java-Bytecode durch die Virtual Machine des Java SDK?

- Erzeugung von Projekten, Diagrammen, Klassen

+ Generierung von Java-Quellcode

Viele Materialien — auch kleinschrittige Anleitungen mit Angabe der Fujaba-Meniipunkte — rund
um diesen Themenkomplex ,,UML / Java* stehen auch in Form einer E-Learning-Umgebung fiir
selbstorganisiertes Lernen auf dem LmTM-Server http://www.LmTM.de unter Informatik bereit.
Fragen jeder Art — sei es die Modellierung, Programmierung oder auch Installation und
Konfiguration der Software — konnen im dortigen Forum unter

http://www.LmTM.de/w-agora/index.php?bn=Imtm_umljava diskutiert werden.

Aufgabenstellung

Herr Maier hat einen Hund namens Bello. Diesen will er dressieren, dazu geht er mit ihm auf
einen Hundedressurplatz. Der Hund erhélt verschiedene Kommandos und reagiert darauf — oder
auch nicht. Je nach Reaktion des Hundes verhilt sich Herr Maier unterschiedlich: er lobt seinen

Hund oder ist unzufrieden mit ihm.

1 Fujaba ist ein UML-Tool. UML steht fiir Unified Modeling Language und ist die Standard-Notation fiir die
objektorientierte Modellierung, mehr dazu unter http://www.uml.org

2 Das Java SDK (Software Development Kit) bringt auch ein JRE (Java Runtime Environment) mit, das ist im
wesentlichen der Java-Interpreter fiir den Bytecode.

Objektorientierte Hundedressur — ein anschauliches Beispiel fiir den Informatik-Unterricht
Andreas Rittershofer 2003 / andreas@rittershofer.de / http:/www.LmTM.de



Diese Situation soll mit Hilfe der Objektorientierung modelliert und programmiert werden. Zur
Modellierung verwenden wir Fujaba, zur Programmierung Java. Im UML-Tool Fujaba sollen
Diagramme erstellt werden, die das System beschreiben; daraus generiert Fujaba Java-Quellcode.

Details werden manuell direkt als Java-Code programmiert.

Identifikation der Klassen

Der erste Schritt bei der Modellierung ist die Identifikation der beteiligten Klassen. Herr Maier
ist ein Mensch, Bello ein Hund — also bendtigen wir die Klassen Mensch und Hund, damit wir

spéter die Objekte Maier und Bello erzeugen konnen. (Zur Notation: Klassennamen werden

nicht unterstrichen, Objektnamen werden unterstrichen.)
Die ganze Aktion findet auf einem Hundedressurplatz statt, also ist eine weitere Klasse der
Hundedressurplatz. Wir kdnnen noch eine

Verallgemeinerung machen: Herr Maier und sein Hundedressurplatz

Hund Bello sind beide Saugetiere, die Klassen

Mensch und Hund konnen also Unterklassen
der Oberklasse Saeugetier sein.
Damit konnen wir einen ersten Anlauf zur

Modellierung machen: Wir legen in Fujaba ein

neues Projekt ,,Hundedressur an und dort ein

Klassendiagramm, das auch ,Hundedressur* Mensch

heiBen kann. In diesem Klassendiagramm

erzeugen wir die genannten Klassen. Das Huxdl

Klassendiagramm gibt uns eine statische Sicht

auf unser System, nicht dargestellt werden die -
spiter zur Programmlaufzeit erzeugten Objekte -
gemal} den Vorgaben der Klassen. T‘f

Klassen in einem Klassendiagramm werden also

Saengetior

als Rechtecke dargestellt, der Klassenname steht
dabei in der obersten von drei Rubriken und ist
fett gedruckt. Beim Saeugetier ist der Name zusitzlich kursiv — wir haben diese Klasse als
abstrakte Klasse erstellt. Von abstrakten Klassen konnen keine Objekte erzeugt werden, sie
konnen aber als Oberklasse fiir Unterklassen dienen und hier sollen ja auch die KlassenMensch

und Hund Unterklassen der Oberklasse Sacugetier sein. Diese Vererbungsbeziehung wird
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iber ,,Derived from*“ bei Mensch und

Hundedressurplatz Hund eingetragen. Vererbungsbeziehungen

werden im Klassendiagramm durch Pfeile

! dargestellt. Dabei zeigt der Pfeil von der

M
A Unterklasse zur Oberklasse, die Pfeilspitze

i1 auf ist nicht ausgefiillt. Zwischen den Klassen

is1auf
Mensch, Hund und Hunde-

dressurplatz gibt es auch noch

Mensch : . . .
Beziehungen, diese sind aber keine

—— dresglen
‘1\\5-5 \D.." Vererbungsbeziehungen sondern

i |Hund| Assoziationen. Mensch und Hund sind

M | assoziiert Uber die Assoziation ,,dressiert —

/’" natiirlich in der Leserichtung, dass der

: Mensch den Hund dressiert — so sollte es

? zumindest sein. Die Leserichtung wird
Sawyeﬁer{j’ durch das >-Zeichen dargestellt. An den

beiden Enden der Assoziation stehen die
jeweiligen  Kardinalititen.  Bei  der
Assoziation ,,dressiert” ist es jeweils eine ,,1, was aussagt, dass 1 Mensch-Objekt 1 Hund-
Objekt dressiert, wenn spéter zur Programmlaufzeit diese Objekte dann existieren. Mensch-
Objekt und Hund-Objekt befinden sich wihrend der Dressur auf dem Hundedressurplatz,
also sind diese Klassen iiber die Assoziation ,,ist auf“ verkniipft. Die Kardinalititen geben an,
dass 0.* (beliebig viele) Mensch-Objekte und 0.* Hund-Objekte auf 1
Hundedressurplatz-Objekt sind, wenn spiter zur Programmlaufzeit diese ganzen Objekte
dann existieren.

Damit ist das Klassendiagramm in seiner Grundstruktur bereits fertigstellt: Es enthilt alle
beteiligten Klassen und deren Verbindungen untereinander, seien es Vererbungsbeziehungen

oder Assoziationen.

Identifikation der Attribute

Wir miissen uns nun iiberlegen, welche Klassen welche Attribute bendtigen. Das ist bei diesem
Beispiel besonders einfach, es geniigt uns das Attribut ,,Name* bei der Klasse Saecugetier.

Attribute werden im Klassendiagramm in der zweiten Rubrik einer Klasse eingetragen.
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Durch Vererbung steht dann dieses Attribut auch den Unterklassen Mensch und Hund zur

Verfligung.
Identifikation der Methoden

Zur Vervollstindigung des Klassendiagrammes fehlen noch die Methoden. Aus den

Uberlegungen, was unser System einmal konnen soll ergeben sich zwanglos die erforderlichen

Methoden:

+ Mensch-Objekt soll Hund-Objekt dressieren, also benédtigen wir eine Methode
»dressiereHund()“.

« Zur Dressur des Hundes werden Kommandos gesagt, also benétigen wir eine Methode
»sageKommando()“.

+ Der Hund soll die Kommandos héren und darauf reagieren, also bendtigen wir eine Methode
,hoereKommandoundreagiere()*.

+ Zu guter Letzt noch die Methode ,,main()* um das Programm starten zu konnen.

Natiirlich miissen wir uns bei den Methoden auch Gedanken iiber ihren Typ und eventuelle

Parameter machen:

- Die Methode ,,main()* ist vom Typ ,,Void* und erhélt die iiblichen Parameter.

- Die Methode ,,dressiereHund()* ist ebenfalls vom Typ ,,Void*“ und benétigt keine Parameter,
sie steuert die Dressur.

- Die Methode ,,sageKommando()*“ ist auch ,,Void*, hat aber als Parameter das ,,Kommando®,
das dem Hund-Objekt gesagt wird, dieses ist natiirlich vom Typ ,,String*.

« ,hoereKommandoundreagiere()* hat als Parameter das ,,Kommando* und gibt einen String
zuriick, ndmlich die Reaktion des Hund-Objektes.

Damit ist das Klassendiagramm vollstindig modelliert. Methoden werden im Klassendiagramm

in der dritten Rubrik bei den Klassen eingetragen.

Die weitere Arbeit steckt in der detaillierten Modellierung bzw. auch Programmierung der

einzelnen Methoden.
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Modellierung und Programmierung der Methoden

Wir modellieren die Methoden in der Reihenfolge ihrer Komplexitit. Die Modellierung einer
Methode beginnt immer damit, dass im Klassendiagramm mit der rechten Maustaste genau auf
einen Methodennamen geklickt wird. Im sich dann offnenden Kontextmenii kann ein

Aktivititsdiagramm fiir diese Methode erstellt werden, in dem dann weitergearbeitet wird.
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Methode ,,dressiereHund()“

Jedes Aktivititsdiagramm hat einen Startpunkt und einen Stopppunkt. Dazwischen erfolgt die
Modellierung der jeweiligen Aktivititen. Die Methode ,,dressiereHund()* ist sehr einfach
gehalten, weil die  ganze

MenschidessiereHund 0Vold  gundedressur  nur  aus  drei

verschiedenen, nacheinander
gegebenen Kommandos besteht,
wie das Aktivitidtsdiagramm zeigt.

v

gacakommandoSiE";
sacekommandoHumppa®;
sacekommandoPlaiz";

0

Methode ,,sageKommando()*

Die Methode ,,sageKommando()“ richtet die einzelnen Kommandos an die Hund-Objekte aus,
die dann spdter zur Programmlaufzeit existieren. Dies geschieht, indem die Methode
,hoereKommandoundreagiere()* aufgerufen wird. Spannend ist hier aber die Frage, welches
Hund-Objekt denn angesprochen wird? Sobald mehrere Mensch-Objekte und mehrere Hund-
Objekte auf dem Dressurplatz unterwegs sind ist es ja wichtig, dass jedes Hund-Objekt nur auf
die Kommandos seines eigenen Mensch-Objektes hort und nicht auf jedes Kommando, das
irgendjemand gibt. Die Losung ist ,,this.getHund()“. ,,getHund()* ist eine Methode der Klasse
Mensch, denn sie wird ja in der Methode ,,sageKommando()*“ dieser Klasse aufgerufen. Das
»this® zeigt, dass das jeweilige Mensch-Objekt selbst gemeint ist, das wihrend der

Programmlaufzeit existiert. Wenn also das Mensch-Objekt Maier ein Hund-Objekt Bello

hat, dann muss die Methode ,this.getHund()“ des Objektes Maier den Wert Bello

zuriickliefern. Wenn das Mensch-Objekt Mueller ein Hund-Objekt Hasso hat, dann muss

die Methode ,,this.getHund()*“ des Objektes Mueller den Wert Hasso zuriickliefern und genau

das tut sie auch. ,,this.getHund()* liefert das jeweils zugehorige Hund-Objekt zuriick und diesem
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Hund-Objekt wird die Botschaft ,,hoereKommandoundreagiere()* gesendet. Antwort auf diese
Botschaft ist die Reaktion des jeweiligen Hund-Objektes, worauf sich das Mensch-Objekt

entsprechend verhilt.

mMensch:sazekommando (Kommando: Sting): Yoid

‘\

e

-

\V

Sycterm.ouat pr ntindhis getMamed + * sact: " + Kommaado),
if (kommandc == this.getHund hoerekKommandoundreaciereikommando)

{

Avslemm nut printindthis gethlamed + " sant brav't

1
1

glse

{
Syvsterm.out.printinithis.getdame( +" sagt: Coofer Hund™;

]
1

Systern.oat.pr nting - S

®

Es bleibt noch zu kldren, woher die Methode ,,getHund()* iberhaupt stammt, denn wir haben sie
nirgends manuell direkt als Methode eingegeben — folglich muss Fujaba sie selbststindig erzeugt
haben. So ist es auch — und zwar auf Grund der Assoziation ,,dressiert zwischen den Klassen
Mensch und Hund. Assoziationen im Klassendiagramm stellen also nicht nur optisch im
Diagramm einen Zusammenhang zwischen Klassen her, sondern sorgen auch fiir den
entsprechenden Niederschlag im Java-Quellcode, damit spéter zur Laufzeit die entsprechenden

Objekte voneinander wissen konnen. Hier zeigt sich eindrucksvoll die Maéchtigkeit von
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modernen UML-Tools wie Fujaba, die dem Anwender mit ihrer leistungsfdhigen

Codegenerierung viel ldstige Programmierarbeit abnehmen konnen.

Methode ,,hoereKommandoundreagiere()“
Die Methode ,hoereKommandoundreagiere() haben wir einmal mehr grafisch orientiert

modelliert, um auch die Moglichkeiten in diesem Bereich demonstrieren zu konnen. Hund-

[ lund:hoerekorimandouhdreagiere (Kammando: Sring): String

Q

< - = )

[ Kammgndo == "Stz" |

=["Platz" ]

s

( Svster.oulprintingtis.getflame + " z2igt ich sitze™n

return ¢S [ &l

L)

Systern.outarintinghls gedNamen + ZElE 12h Hege®,;
return {Plat™;

Sveternaut.printladthis.getarad + " macht qichis";
return Mmacanixt;

/

14
®
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Objekte verstehen also zwei verschiedene Kommandos, nidmlich ,,Sitz“ und ,,Platz*. Diese

Kommandos fiihren sie auch aus und teilen dies durch den Riickgabewert dem zugehorigen

Mensch-Objekt mit.

Methode ,,main()“

| landedressurplatz .rma n (a-gs: StringArrasyd: Yoid

.

N

=zrreate=:

==caata==

Mairr :Mensrh

. :
dressiert || Bello Hund

Rama ="Maier = Mzrme —"Ballo" =
vigt vist auf
=alrgdles=
Dressur :Hundedressurplatz
At auf * it auf
LR e
==rreate==
Mueller :Menzch Hasso :Hund
= dressiert —

Mlarne ="Mueller - |'

Mame ="Hasso' =

¢

haierdressiereH
hWueller.drassiare

L,
Fund?;

iy

)
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Zum Schluss modellieren wir die zentrale ,,main()“-Methode, ohne die bekanntlich keine Java-
Applikation auskommt. Die Verantwortlichkeiten dieser Methode sind schnell genannt: sie muss
alle erforderlichen Objekte erzeugen und dann dafiir sorgen, dass die Hund-Objekte von den
Mensch-Objekten dressiert werden. Die Erzeugung der Objekte geschieht in einem
Storydiagramm, das ist ein Diagramm innerhalb eines Aktivititsdiagrammes. Storydiagramme

sind eine Fujaba-Spezialitit, die es im reinen UML nicht gibt. Wir erzeugen zwei Mensch-

Objekte, Maier und Mueller, und zwei Hund-Objekte, Bello und Hasso. Zusitzlich
erzeugen wir ein Hundedressurplatz-Objekt Dressur. Uber sogenannte Assertions
konnen wir Attribute der Objekte mit Werten belegen, was wir bei den ganzen Lebewesen auch
machen: Wir belegen das Attribut ,,Name* mit dem jeweiligen Namen des Lebewesens. Die
Assoziationen zwischen den einzelnen Klassen, die wir ja im Klassendiagramm modelliert
haben, erlauben uns im Storydiagramm, Links zwischen den einzelnen Objekten zu erzeugen.
Der Name und die Richtung der Links ist natiirlich genau so wie bei den jeweiligen
Assoziationen.

Zu guter Letzt lassen wir die Dressur beginnen, indem wir den beiden Mensch-Objekten die

entsprechende Botschaft schicken.

Programmlauf

Damit ist die Modellierung und Programmierung abgeschlossen. Wir lassen Fujaba den Java-
Quellcode generieren, iibersetzen ihn in Bytecode und lassen ihn ausfithren. Die Ausgabe ist
dann:

Maier sagt: Sitz

Bello zeigt: ich sitze

Maier sagt: brav

Maier sagt: Humppa

Bello macht nichts

Maier sagt: Doofer Hund

Maier sagt: Platz

Bello zeigt: ich liege

Maier sagt: brav

Mueller sagt: Sitz
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Hasso zeigt: ich sitze

Mueller sagt: brav

Mueller sagt: Humppa
Hasso macht nichts

Mueller sagt: Doofer Hund

Mueller sagt: Platz

Hasso zeigt: ich liege

Mueller sagt: brav

Das Verhalten der Mensch-Objekte und der Hund-Objekte ist wie gewiinscht. Zu beachten ist
auch, dass wie weiter oben ausfiihrlich erldutert, tatsdchlich jeder Hund auf sein eigenes

Herrchen hort.

Zusammenfassung und Schluss

Damit ist dieses anschauliche Beispiel fiir eine eingéngige und auch von Einsteigern
nachvollziehbaren FEinfiihrung in die objektorientierte Modellierung und objektorientierte
Programmierung an seinem Ende angelangt. Selbstverstindlich ist dieses Beispiel nicht von
besonderer Tiefgriindigkeit und es hat im Grunde auch keinen praktischen Nutzen. Seine
Aufgabe, wesentliche Charakteristika der Objektorientierung deutlich herauszustellen, ohne
durch unnotige Komplexitidt oder Abstraktheit unnétig zu belasten, kann es aber hervorragend
erfillen. Damit sind die Grundlagen geschaffen, auf denen aufbauend weitere Projekte
erfolgreich in Angriff genommen werden kénnen.

Es ist auch problemlos mdglich, dieses Beispiel noch etwas auszubauen, um z.B. im Rahmen
einer Binnendifferenzierung besonders leistungsfiahigen Schiilern Material fiir weitere Arbeiten
zu liefern:

« Der Hund konnte ein Kommando nur mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit korrekt

ausfiihren.

« Der Hund konnte als Belohnung ein Belohnung-Objekt (Hundekuchen) erhalten und

darauf reagieren.
« Nach einer erhaltenen Belohnung konnte die Wahrscheinlichkeit, mit der das nédchste

Kommando korrekt ausgefiihrt wird, zunehmen.
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Weitere Informationen und Materialien speziell zu diesem Beispiel finden sich online unter

http://www.LmTM.de/InformatiXTM/umljava/texte/hundedressurl.html

Dort liegen auch die Fujaba-Projektdatei, die Java-Quellcode- und class-Dateien, usw..

Eine Online-Lernumgebung rund um UML und Java findet sich unter http://www.LmTM.de und
dort unter ,,InformatiXTM* und dort unter ,,UML/Java‘.

Fiir alle Interessierten steht auch ein Diskussionsforum zur Verfligung, wo alles zu diesem
Themenbereich online diskutiert werden kann:

http://www.LmTM.de/w-agora/index.php?bn=Imtm_umljava
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