Beziehungen zwischen Klassen

1 Assoziation

1.1 Definition

Eine Assoziation ist eine allgemeine Beziehung zwischen einem oder mehreren Objekten.

Bemerkung:

Eine Assoziation ist eine Beziehung zwischen Objekten, nicht zwischen Klassen. Es ist jedoch üblich von einer Assoziation zwischen Klassen zu sprechen, obwohl streng genommen die Objekte dieser Klassen gemeint sind.

1.2 Darstellung in UML

1.2.1 Kurzbeschreibung

Eine Assoziation kann einen Assoziationsnamen haben (Beispiel unten: "Verlag").

Mit einer Rolle (Beispiel unten: auto1, fahrer1) wird das Attribut (also der Name des assoziierten Objekts) bezeichnet. Man kann den Rollennamen entweder an das Pfeilende oder in die Klasse schreiben.

Die Kardinalität (Multiplizität) gibt an, wie viele Objekte aus der einen Klasse (Beispiel unten: 1..n, d.h. zwischen 1 und n Objekten) mit wie vielen Objekten der anderen Klasse (Beispiel unten: 1..m, d.h. zwischen 1 und m Objekten) in Beziehung stehen.

Mengenangaben:

(1) :

genau ein 

(0..n) : 

beliebig viele 

(1..n) :

1 bis beliebig viele

(*) :

beliebig viele

(n) : 

beliebig viele

Die Navigation (Navigationsrichtung) gibt die Richtung (durch eine Pfeillinie angegeben) an, in der man von einer Klasse zur anderen navigieren kann (wie man die andere Klasse “erreichen“ kann).
Es gibt mehrere Möglichkeiten:
a) Sind keine Pfeile an den Linienenden eingetragen, wird keine Aussage über die Navigation gemacht. Sie ist unspezifiziert und soll erst zu einem späteren Zeitpunkt definiert werden. 

b) Assoziationen, die auf beiden Seiten navigierbar sind, heißen bidirektionale Assoziationen und werden durch jeweils einen Pfeil am Linienende eingetragen.

c) Assoziationen, die auf einer Seite navigierbar sind, heißen unidirektional und werden durch einen Pfeil am Linienende eingetragen.

d) Ein Kreuz am Pfeilende bedeutet eine nicht erlaubte Navigationsrichtung.

Beispiel

Ein Auto kann mehrere Fahrer haben und ein Fahrer kann mehrere Autos haben.



Die Klasse Auto besitzt das Attribut dieFahrer[] und die Klasse Fahrer besitzt das Attribut dieAutos[]. 

Die Assoziation ist bidirektional.

1.2.2 Beispiel

Eine Person kann mehrere Autos fahren. Der PKW weiß nicht, wer ihn fährt, weil sich im PKW kein Fahrtenbuch befindet.



Die Klasse Person besitzt das Attribut dasAuto. Diese Rolle wird in der Klasse eingetragen.

Die Assoziation ist unidirektional und in die Richtung zur Person nicht navigierbar.

Verschiedene Arten von Assoziationen

1.2.3 Kurzfristige (vorübergehende) Assoziation

1.2.3.1 Eigenschaften

1) eine kurzfristige, vorübergehende Assoziation (existiert nur während eines Funktionsaufrufs) und wird mit gestrichelten Linien dargestellt.

2) Existenzabhängigkeit (Lebensdauer des assoziierten Objekts wird vom assoziierenden Objekt bestimmt). 

1.2.3.2 Realisierung in C++

1.2.3.2.1 Erste Möglichkeit (Parameter in einer Funktion)

Kurzbeispiel (A und B sind Klassen):

A::f(B *x)

1.2.3.2.2 Zweite Möglichkeit (lokale Variable in einer Funktion)

Kurzbeispiel (A und B sind Klassen):

A::f(){

  B x;

}

1.2.4 Längerfristige Assoziation

1.2.4.1 Eigenschaften

1) längerfristige Assoziation (existiert nicht nur während eines Funktionsaufrufs)

2) Existenzunabhängigkeit (Referenz kann vernichtet werden, das referenzierte Objekt lebt trotzdem weiter)

1.2.4.2 Realisierung in C++

In der Klasse muß ein Zeiger auf einem oder mehreren Objekten einer anderen Klasse deklariert werden. 

1.2.4.2.1 Beispiel:  Auf 0 oder 1 Objekt:

class A{

  B *b;

}

1.2.4.2.2 Beispiel: Auf  0 bis zum Beispiel 100 Objekte

class A{

  B *v[100];

}

Kardinalität

Die Kardinalität gibt an, wie viele Objekte aus der einen Klasse mit wie vielen Objekten der anderen Klasse in Beziehung stehen.

A und B sind Klassen mit der Relation R.

k1 ist die Kardinalität von A und k2 ist die Kardinalität von B. 

k1 bedeutet einen Bereich (siehe oben).

A(k1) ---- R ---- (k2)B 

bedeutet, daß k1 Objekte der Klasse A mit k2 Objekten der Klasse B in Verbindung (Relation) stehen.

Diese Assoziation läßt sich durch die zwei folgenden Assoziationen darstellen:

A(1)  ---- R ---- (k2)B  und 

A(k1) ---- R ---- (1)B 

Das heißt:

Jedem Objekt der Klasse A werden k2 Objekte der Klasse B zugeordnet und jedem Objekt der Klasse B werden k1 Objekte der Klasse A zugeordnet.

1.3 Navigation

Die Navigation (Navigationsrichtung) gibt die Richtung an, in der man von einer Klasse zur anderen navigieren kann (wie man die andere Klasse “erreichen“ kann).

1.3.1 Realisierung der Navigation

Wenn man von A nach B navigieren will, muß in der Klasse A ein Verweis auf Klasse B vorkommen.

1.3.1.1 Beispiel (Navigation von B nach A)

class B{

  A *a;

}

class A {

}

1.3.1.2 Beispiel (Navigation von B nach A und von A nach B)

class B{

  A *a;

}

class A {

  B *b;

}

Aggregation

1.4 Definition

Eine Aggregation bezeichnet eine "Teil-Ganzes" oder "ist Teil von" Beziehung. 

Sirbt das "Ganz-Element", lebt das "Teil-Element" noch weiter.

Ein Objekt besteht aus einem oder mehreren anderen Objekten. In ihr wird die hat (besteht aus) - Beziehung realisiert. Das Ganz-Element dieser Beziehung besteht aus den Teil-Elementen.

1.5 Darstellug in UML

Beispiel:

Ein Computer besteht aus mehreren Bestandteilen.


Realisierung der Aggregation

Da die Teil-Elemente noch leben müssen, wenn das Ganz-Element stirbt, muss man dies mit Zeigern realisieren. Im Konstruktor werden die Teil-Elemente dynamisch erzeugt.

1.5.1.1 Beispiel (Navigation von B nach A)

class A {

}

class B {

}

class Gesamt{

  A *a;

  B *b;

}

Gesamt:: Gesamt(){

  a = new A();

  b = new B();  

}

Bemerkungen:

1) Die Konstruktoren von A und B können natürlich auch noch Parameter enthalten.

2)  Frage:

Bei einer Aggregation wird im Konstruktor des Ganz-Elements dynamisch (d.h. mit new) Speicher für das Teil-Element angelegt.

Wenn das Ganz-Element gelöscht wird, befindet sich aber noch das Teil-Element im Arbeitsspeicher. Da es aber keinen Zeiger mehr auf das Teil-Element gibt, hat man ein Speicher, auf den nicht mehr zugegriffen werden kann. 

Antwort: 
Das Ganz-Element kann seinen Zeiger auf das Teil-Element vor seinem Tod an jemand anderen (ein anderes Objekt) weiterreichen, der dann das Teil-Element immer noch kennt und weiterhin verwalten kann. 

Komposition

1.6 Definition

Eine Komposition ist eine ganze enge Aggregation. Wenn der Ganz-Teil stirbt, sterben auch die Teil-Elemente.

1.7 Darstellug in UML

Beispiel:

Eine Hand besteht aus 4 Fingern und dem Daumen. Stirbt die Hand, sterben die Finger und der Daumen.


Realisierung der Komposition

Das Objekt, das aus mehreren anderen Objekten besteht, enthält diese jeweils als Attribut (Datenmember) oder als Zeiger.

1.7.1.1 Beispiel (Navigation von B nach A) ohne Zeiger

class A {

}

class B {

}

class Gesamt{

  A a;

  B b;

}

Gesamt:: Gesamt():a(),b(){

}

Bemerkung:

1) Der Konstruktor "Gesamt" initialisiert die Objekte a und b in seiner Initialisierungsliste, die nach dem Doppelpunkt in der Kopfzeile des Konstruktors beginnt.

2) Der Konstruktor Gesamt und a( ) und b( ) können natürlich auch noch Parameter enthalten.

1.7.1.2 Beispiel (Navigation von B nach A) mit Zeiger

class A {

}

class B {

}

class Gesamt{

  A *a;

  B *b;

}

Gesamt:: Gesamt(){

  a = new A();

  b = new B();  

}

Gesamt:: ~Gesamt(){

  delete(a);

  delete(b);

}

Bemerkung:

1) Die Konstruktoren von A und B können natürlich auch noch Parameter enthalten.

2) Im Destruktor wird der allokierte Speicherplatz wieder freigegeben.
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