Darstellung von Assoziationen

Wie bereit aus Kapitel 1 bekannt, beschrehdAssoziationeBeziehungen zwischdd Objekten
die zwischeAld Klassermodelliert werden. Zunachst soll die Modellieririgarer Assoziationen in
UML betrachtet werden.

Rein aus Modellierungssicht missen Objekte nickt itre Beziehungen informiert sein. Diese
konnen relativ selbstandig existieren. So wird raber ndhere Verwandtschaftsverhaltnisse meist
informiert sein, doch bei fernerer Verwandtschsifidas schon fraglich. Doch selbst bei der Vater-
Kind-Beziehung gibt es Félle, in denen die betnudfe Personen nicht informiert sind, obwohl die
Beziehung existiert.

Bei der objektorientierten Spezifikation ist dawat anders. Hier werden Assoziationen mit dem
Begriff Navigierbarkeit verkntpft. Damit soll ausiyéckt werden, dass man sich entlang der
Beziehungen von einem Objekt zu dem oder zu d&eriehung stehenden Objekten bewegen kann.
Ein Objekt ist mindestens uber die Beziehung infertrund von ihm kann man sich zu dem anderen
bewegen. In einem solchen Falle spricht man voarainidirektionalen Assoziation. Sind beide
Objekte einer binaren Assoziation tUber das anderekdinformiert, so ist die Beziehung
bidirektional.

In einem Banksystem steht ein Konto auch in Beziglau der dort modellierten Klasse Kunde.
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Ein Kunde besitzt bei einer Bank mindestens eint&amd ein Konto kann einem oder mehreren
Kunden gehéren. Die Navigation ist von beiden Seitéglich. Ein Kunde ist also tber die
zugehorigen Konten informiert und umgekehrt singl jpdem Konto die Eigentimer ersichtlich.
Liegen zwei unidirektionale Assoziationen in veisdenen Richtungen zwischen zwei Klassen vor,
so kann dies unter Umstanden auch als bidirekddalAssoziatiormodelliert werden.

Jede bidirektionale Assoziation kann umgekehrtllamei unidirektionale Assoziationen ausgedruckt
werden. Fir das Beispiel aus Bild 2.24 ergibt siab Modell in Bild 2.25
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Bild 2.25 Assoziation zwischen Kunde und Konto

In UML ist nicht genau definiert, ob eine Assoziati wie in Bild 2.25 angegeben, eine bidirektionale
Assoziation ist oder ob die Navigationsangabe rapletzifiziert ist und sowohl unidiektional in eine
der beiden Richtungen oder bidirektional sein k&inige Autoren wie Fowler und Oesterreich
tendieren zu der zweiten Annahme. Sie gehen var &Interspezifikation aus, verlieren damit aber
die Mdglichkeit der Spezifikation einer bidirekti@mlen Assoziation. Sie mussen stets zwei
unidirektionale Assoziationen notieren, was audhnimmer der Ubersichtlichkeit dient. Fur die
explizite Notation einer bidirektionalen Assoziativare die folgende Notation denkbar.
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Bild 2.26 Bidirektionale Assoziation zwischen Kunde und Kont




Hier wird explizit ausgedrtckt, dass die Navigatioteide Richtungen moglich sein soll. In UML
wird nur die Nutzung eines Dreiecks vorgeschlagessen Spitze die Richtung der Assoziation
angibt. Dieses Dreieck ist ein reiner Kommentar dakler spricht nichts dagegen, im Bedarfsfalle
auch zwei Dreiecke als Kommentar zu nutzen.
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Bild 2.27 Kombinationen von Assoziationen

Bild 2.27 drickt aus, dass ein Kunde einen Kontinagrhat, auf dem die Abwicklung eines Kontos
beruht. Der Kontovertrag basiert auf den allgemei@eschaftsbedingungen. Damit stitzt sich auch
die Verwaltung des Kontos auf diese Geschéaftsbediggn. Da es sich um eine abgeleitete
Assoziation handelt, kann auf sie verzichtet werd®ea Navigation von einem Konto zu den
allgemeinen Geschéftsbedingungen kann auch Ubdfalaovertrag erfolgen.

Auf die \d Assoziatiorzwischen Konto und Kontovertrag konnte auch véteicwerden, da vom
Konto Uber Kunde zu Kontovertrag navigiert werdantk Mitunter ist es aber durchaus sinnvoll,
derartige Informationen doppelt zu verwalten uneimves nur darum geht, die Navigation zu
vereinfachen. In dem Falle muss aber sichergestetiien, dass die Navigation von Konto zu
Kontovertrag den gleichen Vertrag liefert, wie tiavigation tGber den Kunden. Dazu kann man
Zusicherungen formulieren.

Darstellung von Zusicherungen

Im aktuellen Beispiel sind zwei logische Ausdriigkestellbar, die die Konsistenz der Informationen
sichern. Der Klasse Kunde kann der Ausdruck

{Kunde.Kontovertrag=Kunde.Konto.Kontovertrag}

zugeordnet werden. Er besagt, dass die Navigatarkunde zu Kontovertrag das gleiche Ergebnis
liefert, wie die Navigation von Kunde Uber Kontolantovertrag.

Eine Zusicherung mit gleichem Inhalt kann auch\dklasseKonto zugeordnet werden. Dabei
handelt es sich um den Ausdruck

{Konto.Kontovertrag=Konto.Kunde.Kontovertrag}

Mit derartigen Zusicherungen kdnnen Abhangigkernerschen Assoziationen gut beschrieben
werden. Explizit ist in UML noch eine weitere Ardiv Zusicherung festgeschrieben, die dazu genutzt
werden kann, auszudriicken, dassﬁﬂliﬁ)biektnur eine von zwei mdglichen Beziehungen eingehen
kann.



Darstellung von Oder-Assoziationen

Wenn in einem Banksystem zwischen Privatkunden@esthaftskunden unterschieden wird, dann
kann auch ein Konto eine entsprechende Zugehdtigkben. Eigentiimer eines Kontos kdnnen eine
oder mehrere Privatpersonen sein. Es sind aberanadder mehrere Unternehmer als Eigentimer
denkbar. Inhaber eines Kontos dirfen aber niclitlgteitig ein Privatkunde und ein Geschaftskunde
sein.
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Bild 2.28 Oder-Assoziation

Durch die Zusicherung "{or}" wird verdeutlicht, dasur eine Assoziation fur ein Konto zutreffend ist
Wichtig ist dabei, den Rollen der beiden in die @gationen einbezogenen Klassen unterschiedliche
Namen zu geben.

In dem dargestellten Fall darf nicht in beiden &@idie Rolle Eigentiimer genutzt werden. Erklaren
kann man diese Einschrankung durch die spateresmgitation. Damit die Objekte der Klasse Konto
Referenzen zu den Privat- und Geschaftskunden terwlebnnen, ist in der Klassendefinition jeweils
ein Array enthalten, welches die Referenzen aufeehikann. Der Name des Arrays ist der Name der
Rolle, den die Objekte spielen. In Java wiirde dasge Konto folgendes Aussehen haben:

public class Konto {

public Privatkunde Eigentimer(];
public Geschaftskunde Inhaberf[];

-

Die Zusicherung gewahrleistet die Wertebelegungeimes der beiden Arrays. Liegen in beiden
Assoziationen die gleichen Rollennamen vor, gibtasirlich einen Konflikt.

Mitunter ist es besser, auf die Angabe der Rollererazu verzichten, da in diesem Falle der Name
der Klasse als Rollenname angenommen wird. Dabgeisichert, dass nicht der gleiche Name
vorliegt, da die Klassennamen unterschiedlich sind.

Die Angabe des gleichen Rollennamens in beiderfratiag fachlich durchaus sinnvoll erscheinen,
darf aber in UML nicht spezifiziert werden.



Darstellung von attributierten Assoziationen

Mitunter mochte maldl Assoziationerauch gewisse Eigenschaften zuordnen. Beispielevkéisnte
bei einem Konto Uber die Assoziation festgelegtdear um welche Art von Konto es sich handelt,
welcher monatliche Betrag als Gutschrift erfolgemss) welcher Verfligungsrahmen besteht und wie
die Verzinsung aussieht. Man spricht in diesemeratlich von attributierten Assoziationen.
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Bild 2.29 Attributierte Assoziation mit Assoziationsklasse

In diesem Modell hat ein Konto genau einen Eigerttidieser kann aber mehrere Konten haben.
Eines muss er aber mindestens besitzen. Die Eigaften der Assoziation werden durch eine
gesonderte Klasse modelliert. Der Name der Klassesmit dem Namen der Assoziation
tibereinstimmen. IhAd Attribute sind gleichzeitig die Assoziationsattribute.

Eineld Assoziationsklassspielt eine Sonderrolle. Sie kann nicht, wie ateleredd Klasse
unabhangighd Objekteerzeugen. Die von ihr erzeugten Objekte sind varEkistenz anderer
Objekte abhangig. Sie kapseln Informationen, deseh anderen Objekten nicht direkt zugeordnet
werden kdnnen, sondern genau der Beziehung zwiskhen entsprechen.
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Bild 2.30 Klassen zur Modellierung von Assoziationen

Die Attribute defdl KlasseKontoBedingung beschreiben die Beziehung zwiscleenKlassen Konto
und Kunde. Besonders zu beachten sinddiiglultiplizititen An den Klassen Konto und Kunde
entstehtl..1 Es existiert also aus Sicht der spateren Obgdamau ein Beziehungsobjekt. Die
ursprungliche Multiplizitdt an den Klassen stehh am der Assoziation mit der jeweils anderen
Klasse. Dort wiederum stehen sie an der Seite deieBungsklasse. Die an der Klasse
KontoBedingung links stehende MultiplizitAt 1 stammt von der Klasse Kunde und die rechts
stehende Multiplizital..* stammt von der Klasse Konto.




Darstellung von Aggregationen und Kompositionen

\h Aggregationund¥d Kompositionwurden bereits im Einfiihrungskapitel behandelt imder
Notation von UML dargestellt. Beides sind spezi\deAssoziationenSie werden zwischen Klassen
modelliert, reprasentieren aber Beziehungedd@bjekte

Wenn diese Beziehung zwischen den Objekten sehwegdgdann modelliert man nicht mehr eine
allgemeine Assoziation, sondern eldeAggregation Werden die Objekte unzertrennlich, dann ist die
\lh Kompositiondie richtige Form der Darstellung. In diesem Bakndet die Existenz des Aggregates
auch die Existenz aller Teilobjekte.

Der Unterscheidung zwischen beiden Assoziationsdorist mitunter nicht ganz einfach. Sie muss aus
der Sicht des jeweiligen Projektes getroffen wendieth kann nicht globale Entwicklungen bereits
bertcksichtigen.

Ein Beispiel ist die Modellierung des menschliclk@pers. Hier verwendet man sicher die
Komposition fir die Modellierung der Hande, dafsigter Teil des Korpers sind. Wenn man
allerdings Transplantationen in die Betrachtundperieht, so treffen die oben aufgefiihrten Regeln
nicht mehr ganz zu und man musste eine Aggregatit@en.

Solche globalen Entwicklungen missen in einem ketekr Projekt nicht bertcksichtigt werden.

Man sollte allerdings nicht zu viele Gedanken U Unterschied zwischen allgemeiner
Assoziation, Aggregation und Komposition verschwemdie Konsequenzen flr die weitere
Softwareentwicklung sind nicht so entscheidend.gkadinge sind da wichtiger.
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Bild 2.31 Aggregation versus Kompaosition

Bei dieser Modellierung wurde die Beziehung zwiscl@esellschaftervertrag und Bank so eng
modelliert, da der Vertrag bei Auflésung der Banklanicht mehr existent ist. Physisch liegt er als
Papier zwar weiter vor. Seine Bedeutung hat er atdoren. Der Vertrag selbst besteht aus
Paragraphen und diese wiederum aus AbschnitterPfedrbesagt, dass eine Navigation nur vom
Ganzen zu den Teilen erfolgen kann. Die Teilobjekissen damit nicht, zu welchen Aggregaten sie
gehdren. Mit der Zusicherung "ordered” wird ausgekit, dass die Teilobjekte nicht in beliebiger
Reihenfolge Teil des Ganzen sind. Wonach geordirdt kann separat modelliert werden, erfolgt an
Hand der Werte der Teilobjekte und ist im besclemen Fall klar.

Hier ist die Modellierung der Komposition sicheeumilich eindeutig. Wenn Paragraphen geldscht
werden, sind naturlich automatisch die Absatzegpibund wenn der Gesellschaftervertrag insgesamt
geldscht wird, dann gilt das ebenso fur die Pa@lggn. Wichtig ist auch die sonstige Weiterleitung
(Propagieren) von Methoden. Wird ein Gesellschadtigrag formatiert oder gedruckt, so werden auch
die Paragraphen und Abschnitte formatiert und gedribas Aggregat leitet die Ausfiihrung einer
Methode an seine Teile weiter.

Diese Eigenschatft ist der Grund, warum bei organiszchen Strukturen haufig die Aggregation und
nicht die Komposition modelliert wird. In Bild 2.3fetrifft das die Direktionsbereiche und die
Abteilungen. Man kénnte argumentieren, dass dasem der Bank zum Auflésen der Direktionen



fuhrt. Eine Direktion kann aber in einer anderemiBaveitergefuhrt werden. Bei dem Verhaltnis
Direktion zu Abteilung wird das vielleicht noch dicher. Hier kann ein Direktionsbereich aufgelost
werden, ohne dass Abteilungen betroffen sind. Rieii®n unter anderen Direktionen eventuell weiter.
Auch das Propagieren der Methode erfolgt nichtmatesch. Werden die Direktionen umstrukturiert,
so folgt daraus nicht unbedingt ein Umstrukturieden Abteilungen. Ganze Abteilungen kdnnen
weiterhin in bestehender Form anderen Direktionegeardnet werden. Die Umstrukturierung kann
auch nur einzelne Abteilungen treffen.

Organisatorische Strukturen und Mitgliedschaft gr&nen und Gesellschaften sollten als
Aggregation modelliert werden.

Fur dield Kompositiongibt es in UML drei verschiedene Darstellungsfonnieiir das Beispiel des
Gesellschaftervertrages sind sie in Bild 2.32 aabeg.

Den allgemeinen Aufbau der Darstellungen enthdt Bi33.
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Bild 2.32 Darstellung der Komposition fir Gesellschaftemaagt
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Bild 2.33 Darstellungsformen der Komposition

Welche Art der Darstellungsform genutzt wird, ishdSoftwareentwicklern freigestellt. In den meisten
Fallen wird jedoch die obere Notation mit dem Deaohiereck genutzt, da sie wohl die
tibersichtlichste ist. Eine Ausnahme bilddngenerische KlasseBei ihnen wird haufig die untere
rechte Darstellungsform genutzt, um besser zu setednhe Teile der Spezifikation mit der
generischen Klasse direkt zu tun haben. Auf getlegi&lassen wird in einem spéateren Abschnitt
noch genauer eingegangen.




