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Wiederholung / Vererbung

universitdt
GLOENEBURG

class A {

int i, k;

public void f() { Systemout.println(this.i + this.k); }
}

cl ass B extends A {
Int 1, X;
public void f() {
Systemout.printin(this.i + this.x + this.k + super.i);

}
public void g() { ... }

}

cl ass C extends A {
I Nt X;
public void f() {
Systemout.printin(this.x + this.i + this.k);

b}
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Wiederholung / Vererbung und Polymorphie Nl

A B C
A A
A D i i Ai
/N k k k
B C
BI C
X

new A();
new B();
new C();
new X); // geht nicht!
new C(); // geht nicht!

@ >>>>
OO0 0 oTw
o
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Wiederholung / Vererbung und Typ-Cast et

GLODENBEURG

A B C
A A
A D i i Ai
/N k k k
B C
Bi C W
X
A a = new B();
a.l = 3;
B b = newB();
b.1 = 4;
((B)a).i =5; // Bb2 = (Ba; b2.i = 4;
((CQa).x =5; [/ Laufzeitfehler
((D)d).x = 6; [/ Conpilefehler
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Wiederholung / Polymorphie und Dyn. Binden

A
A
A f()
N\
B C
A a = new A()
A bl = new B()
B b2 = new B()
A c = new C();
a.f();
bl.f();

bl.g(); // geht nicht
((B)bl).g();
b2.9();

B

A
f()

B
f()

()

C

A
0

f()
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Abstrakte Klassen / Motivation UnienE

GLODENBEURG

Prinzip der Vererbung:
— Aus existierenden Klassen kdnnen spezialisierte Klassen abgeleitet werden

Prinzip der abstrakten Klassen:

— Aus mehreren ahnlichen Klassen kann eine gemeinsame Oberklasse abstrahiert
werden

— Sinn und Zweck: Ausnutzung der Polymorphie!
Beispiel:

public class Rechteck { void draw() {...} ...}
public class Kreis { void draw() {...} ...}
public class Linie { void draw() {...} ...}

public abstract class Gaphik { void draw); }
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Abstrakte Klassen / Definition L) 4

GLODENBEURG

e Definition: Abstrakte Klasse

Eine abstrakte Klasse ist eine bewusst unvollstandige Oberklasse, in der
von einzelnen Methodenimplementierungen abstrahiert wird
(,,abstrakte* Methoden!)

Fehlende Methodenriimpfe werden erst in abgeleiteten Unterklassen
Implementiert.

Die Instantiierung abstrakter Klassen ist nicht moglich.

Java: Schlisselwort abst r act

public abstract class G aphik {

public abstract void draw);
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Abstrakte Klassen / Beispiel RIS eIt
public abstract class G aphik {
String nane;
public Gaphic(String str) { this.nane = str; }
public String getName() { return this.nane; }
public abstract void draw);
}
public class Rechteck extends G aphi k {
float w dth, height;
public Rechteck(String str, float w, float h) {
super(str); this.wdth = w, this.height = h;
}
/| geerbt: getNane
/[l weitere Methoden ...
[l 1nmplementiert:
public void draw) {
System out. println(“Rechteck:“ + this.nane);

b}
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Abstrakte Klassen / Beispiel RIS eIt
public class Kreis extends G aphik {
fl oat radius;
public Kreis(String str, float r) {
super(str); this.radius = r;
}
/| geerbt: getNane
/] weitere Methoden ...
[l 1nplementiert:
public void draw) {
Systemout.println(“Kreis:“ + nane + radius);

bl

public class Linie extends G aphik {

[l 1nplementiert:
public void draw) {
Systemout.printin(“Linie:* + this.nane);

P}
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Abstrakte Klassen / Beispiel

public class Set {
G aphic[] el ens;
| Nt next;
public Set(int size) {
this.elenms = new G aphic[size];
this.next = 0;
}
public void add(G aphic obj) {
I1f (this.next < this.elens.|ength)
this.elens[this.next++] = obj;
}
public Gaphic[] get() {
return this. el ens;

bl

VoM
OSSIETZEY
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Abstrakte Klassen / Beispiel RIS eIt
public class Probe { B
public static void main(String[] args) {
Rechteck rl1 = new Rechteck(®Rechteck 1“, 10, 20);
Kreis k1 = new Kreis(“Kreis 1%, 50);
Linie |1 = new Linie(“Linie 1%, 40);
Rechteck r2 = new Recht eck(®*Rechteck 2, 15, 15);
G aphik gl = new G aphi k(“Graphik 1“); // Fehler!
Set nenge = new Set (6);
menge. add(r1); /1 Ausnut zung der Pol ynor phi e!
nenge. add(r 2) ;
nenge. add( k1) ;
nmenge. add(11);
Graphic[] elenents = nenge. get();
for (int 1=0; i<elenents.length; 1 ++)
1 f (elements[i] !'= null)
el enents[i].draw); // Dynam sches Bi nden!

I
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Abstrakte Klassen / Beispiel / Speichermodell L4

GLODENBEURG

Recht eck 1| nhane Kreis 1 name
10 wi dt h 50 r adi us
20 hei ght <code> dr aw
(Kreis)
<code> dr aw
( Recht eck)

ri k1

r2

nenge
el ens

next

el enent s
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Interfaces / Definition I o4

GLODENBEURG

o Definition: Interface

— Ein Interface ist eine Art Klasse, die ausschliefRlich Konstanten und
abstrakte Instanzmethoden deklariert!

— Java: Schlisselworter i nt erface und 1 npl enent s

— Sinn: Simulation von Mehrfachvererbung

public interface G aphik {
public void draw);

}
public class Linie inplenents G aphi k {

public void draw) {
Systemout.printlin(...);

bl
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Interfaces / Beispiel universiias

GLODENBEURG

public i nterface Landfahrzeug {
public void fahren();

}

public i nterface Wasserfahrzeug {
public void schw mren();

}

public class Fahrzeug {
Mot or m

}

public class PKW
ext ends Fahr zeug
| npl enent s Landf ahrzeug {

public void fahren() { ... }
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Interfaces / Beispiel

public class Mot or Boot
ext ends Fahrzeug

| npl enents Wasser fahrzeug {
public void schw men() {

}

public class Anphi bi enfahrzeug

ext ends Fahr zeug

| npl enent s Landf ahr zeug,

public void fahren() {
public void schw mren() {

}

mai n:

<X> f = new Anphi bi enf ahr zeug();

X kann sein (pol ynorph zu):

Anmphi bi enfahrzeug / Fahrzeug / QOoject /
Landf ahr zeug / Wasserf ahrzeug

}

}

Wasser f ahr zeug {

}

VOH

OSSIETZEY
universitat
GLOENEBURG
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Abstrakte Klassen - Interfaces / Vergleich st

GLODENBEURG

e Abstrakte Klassen:

— abgeleiteten Klassen soll bereits ein bestimmtes
Grundverhalten zur Verfligung gestellt werden
(- Vererbung)

— (Einfach-)Polymorphie

e |nterfaces:
— ausschlieBliche Definition des Protokolls

— (Mehrfach-)Polymorphie
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Subobjekte / Beispiel

public class Gehirn {
public void abspei chern(Qbject info) {
public Cbject denken() { ... }

}

public class Herz {
public void punpen(int schlaege) {
}

public class Arm {
public void anw nkel n(float grad) {
public void heben((Object gew cht) {

}

}

}

}

VoM
OSSIETZEY
universitat
GLOENEBURG
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Subobjekte / Beispiel

GLODENBEURG

public class Mensch {
Her z herz; [/ Subobj ekt
CGehi rn gehirn; I/ exklusives Subobj ekt
Arni] arne; /'l mehrere Subobj ekte
public Mensch()
this.gehirn = new Gehirn();
this.herz = new Herz();
this.arnme = neMIArn[Z],
this.arne[0] = new Arn();
this.arne[1l] = new Arn();

}
publ i c Object denken()

return this.gehirn. denken();
}

public void sportTrei ben()
this. herz. punpen(180);

public void schlafen() {
t his. herz. punpen(50);
bl
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Subobjekte / Definitionen

GLODENBEURG

o Definition: Subobjekt
— ein Attribut vom Typ einer Klasse

» Definition: Komposition / Aggregation
— Zusammensetzung eines Objektes aus mehreren Subobjekten
— ,,part-of-Beziehung*
— (Vererbung: ,,is-a-Beziehung")

 Definition: Delegation

— Prinzip der Implementierung einer Methode durch
Weiterreichen eines Methodenaufrufs an ein Subobjekt
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Subobjekte / , Mehrfachvererbung* i

GLODENBEURG

public class Landfahrzeug {
public void fahren() { ... }
}
public class Wasserfahrzeug {
public void schwmen() { ... }
}
public class Anphi bi enf ahrzeug {
Landf ahr zeug | and,; /| Subobj ekt e
Wasser f ahr zeug wasser;

public void fahren() {
this.land. fahren(); /| Del egation
}
public void schw mren() {
this.wasser.schwmen(); // Delegation

bl
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Subobjekte / , Mehrfachpolymorphie®

=lE T
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GLODENBEURG

public class A{ public void f() { ... } ... }
public class B{ public void g() { ... } ... }
public class C extends AA B{ ... } [/ geht nicht!

public class D extends B{ // Hl|fsklasse
C cobj;

public D(C c) { this.cob) = c; }
public void g() { ... }
}
public class C extends A {
D dobj;
public C() { this.dob) = new D(this); }
public void f() { ... }

public B getBObject() { return dobj; }
}
/| Pol ynmorphie von C zu A
Aa=newC); a.f();
/| Pol ynmor phie von C zu B
Bb=newC().getBObject(); b.g();
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Interfaces und Polymorphie / Beispiel 1 o

GLODENBEURG

public interface Funktion {
/| Berechnung von f(x)
publ i ¢ doubl e get Y(doubl e x);

}

public class Math {
public static
doubl e nul |l stell e(Funktion f,
double x i, double x_iml) {
/[l lterationsverfahren ...
double x_ipl = x_i - (f.getY(x_i)*(x_im-x_i)/
(f.getY(x_imi)-f.getY(x_i)));

return x_ipl,;
}
public static sqgrt(double x) { ... }
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Interfaces und Polymorphie / Beispiel 1

class F1 i nplenments Funktion {
publ i ¢ doubl e get Y(double x) {
return x*x - 1;
} o}

class F2 i nplenments Funktion {
publ i ¢ doubl e get Y(double x) {
return x*x*x + 0.9*x*x - 3.1*x + 2. 3;
Y}

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

double n = Math.nul |l stelle(new F1(), 2, 3);
System out. println(n);
Funkti on f;
n = Math.nullstelle(f = new F2(), 4, 5);
System out. println(n);
n = Math.nullstelle(f, -3, -4);

b}

VOH

OSSIETZEY
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Interfaces und Polymorphie / Beispiel 1 i

GLODENBEURG

/1 Nutzung von anonynen Kl assen

public class Berechnungen {
public static void main(String[] args) {
double n = Math. null stell e(
new Funktion(){ // anonyne Kl asse
publ i ¢ doubl e get Y(double x) {return x*x-1;}
1, 2, 3);
System out. println(n);
n = Math. nullstell g(
new Funktion(){ // anonyne Kl asse
public double getY(double x) {return 3*x*x-2;}
1, 2, 3);

System out. println(n);

bl
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Interfaces und Polymorphie / Beispiel 2 o

GLODENBEURG

[/ Auflistung nehrerer Qbjekte (fur Speicherkl assen)
public interface Enuneration {

[/ sind noch weitere El enente vor handen
publ i c bool ean hasMoreEl enent s();

[l 11efere naechstes El enent
public Object nextElenment();
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Interfaces und Polymorphie / Beispiel 2 nivereicat

GLODENBEURG

public class Vector { // wachsendes Array
(bj ect[] el ens; | nt noof el ens;

public void add(Cbject obj) { ... }
public Enuneration elenents() {
return new Vector Enunerator(this);

} o}
cl ass Vect or Enunerator inplenents Enuneration {
Vect or vector; | nt count ;

Vect or Enuner at or (Vector v){vector = v; count = 0;}
publ i c bool ean hasMoreEl ements() {

return count < vector. noof el ens;
}
public Object nextElement() {

I f (count < vector.noof el ens)

return vector. el ems[ count ++] ;
return nul | ;

b}
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Interfaces und Polymorphie / Beispiel 2 o

GLODENBEURG

public class HashTabl e {

public void add(Object key, Cbject obj) { ... }
public Enuneration el enments() {
return new HashTabl eEnunerator(this);

b}

cl ass HashTabl eEnunerator i npl enents Enuneration {

HashTabl eEnuner at or (HashTable t) {...}
publ i c bool ean hasMoreEl enent s() {
return ...
}
public Cbject nextEl enment() {
1t (...)
return ...
return null;

b}
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Interfaces und

Polymorphie / Beispiel 2 unerih

GLODENBEURG

public class Probe {

public static void main(String[] args) {

Vect or
vect or

vect or.
vector.

vector = new Vector();

.add(new String(“ich*));

add(new String(“du“));
add(new String(“er”));

Enunerati on enum = vector. el enent s();

whi | e (enum hasMoreEl enents()) {
String str = (String)(enum next El ement ());

Systemout.println(str);
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Interfaces und Polymorphie / Beispiel 3 i

GLODENBEURG

| nport java.aw.*;
| nport java.awt.event.*

/[* public
publ i
}
public
publ i
publ i
publ i
publ i
}
publ i c
publ i
publ i
publ i
publ i
ol

| nterface ActionListener {
c void actionPerforned(ActionEvent e);

cl ass Button extends Conponent {

c Button(String label) { ... }

c void setlLabel (String Iabel) { ...}

c String getLabel () { ... }

c voi d addActi onLi stener (ActionListener |)

cl ass Frane {

c Frame(String title) { ... }

c void add(Conponent conp) { ... }

c void setBounds(int x, int y, int w, int h)
c void show() { ... }
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Interfaces und Polymorphie / Beispiel 3 o

GLODENBEURG

class CickAction inplenments ActionListener {
Button button;
public CickAction(Button b) {
this.button = b;
}
public void actionPerfornmed(ActionEvent e) {
I f (this.button. getlLabel ().equals(" Start "))
this. button. setLabel (" Stop ");
el se
this. button. setLabel (" Start ");
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Interfaces und Polymorphie / Beispiel 3

=lE T
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public class Test Wndow extends Frane {
public static void main(String[] args) {
Test Wndow w = new Test W ndow) ;
w. set Bounds( 200, 200, 100, 80);
w. show( ) ;

}

Button button:

public Test Wndow() {
super (“Test W ndow');
this.button = new Button(" Start ");
t hi s. button. addActi onLi st ener (
new ClickAction(this.button));
add( button);

}
}
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