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5.1 Klassen (classes)

5.1 Klassen (classes)

[0 Klassen sind die Muster (Bauplane, Templates) der (zur Laufzeit) zu
erzeugenden Objekte (Instanzen).

[J Das Schreiben eines Programms in Java ist gleichbedeutend mit der
Definition einer Menge von Klassen.

[0 Beim Entwurf eines Programms werden - soweit moéglich - bereits
vorhandene Teilproblemlésungen als Klassen aus den verschiedenen
Klassenbibliotheken benutzt (Wiederverwendbarkeit).

[0 Bisher haben wir nur eigene Klasse definiert und dartberhinaus andere
Klassen (z.B. System, String, Array) mehr oder weniger intuitiv benutzt.
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5.1 Klassen (classes)

1 Definition einer Klasse

[0 Eine Klassendefinition hat folgende Form
[modifier] class classnanme {

}

* |st die neue Klasse auRerdem Unterklasse einer anderen Klasse, muss
dies mit dem Schliisselwort extends deklariert werden:

[modifier] class classnane extends supercl assnane {

}

* Ein Beispiel war bereits unser “HelloWorld - Applet”:
public class Hell oWorl dAppl et extends Appl et {
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5.1 Klassen (classes)

2 Definition von Objekt-Variablen

[J Objekt-Variable (Instanz-Variable) sind Variable die objektglobal gultig sind
[0 Die Werte aller Objekt-Variablen bestimmen den Zustand des Objekts.

O Aufgrund des Gliltigkeitsbereichs werden diese Variablen auf der au3ersten
Ebene des Klassenrumpfes definiert:

Beispiel:

public class DanpfLokonotive extends Lokonotive {
private String baureihe;
private int |eistung;
private int anzahl Antri ebsRaeder;
privat e bool ean heusi nger St euer ung;
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5.1 Klassen (classes)

3 Definition von Klassenvariablen

[0 Klassenvariable sind gemeinsame (shareable) Variable aller
Objekten einer Klasse.

* Objektvariable:

— Bei der Erzeugung (Instantiierung) eines neuen Objekts erhalt
jedes Objekt seine “eigene” Kopie der Objektvariablen.

— Veranderung dieser Kopie haben keinen Effekt auf
Objektvariable anderer Objekte.

* Klassenvariable:

— Im Gegensatz dazu existieren Klassenvariable in der
Klasse nur einmal.

— Alle Objekte dieser Klasse referenzieren die identische Variable.
— Sie ist also fiur alle Objekte einer Klasse global.
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5.1 Klassen (classes)

3 Definition von Klassenvariablen

00 Eine Klassenvariable wird mit dem Schliisselwort static vereinbart:

Beispiel:
public class KellyFam | yMenber {

static String fam|lyNane = "Kel ly”; /'l Kl assenvari abl e
private String firstName; /1 Cbjektvariabl e
private int age; /1 Objektvariabl e

/* Der Fanmilienname ist allen Objekten der Kl asse
Kel | yFami | yMenber genei nsam */
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5.1 Klassen (classes)

4 Definition von Methoden

[0 Eine Methodendefinition setzt sich aus folgenden Teilen zusammen:

 Signatur der Methode, bestehend aus:
— Methodenname
— Eine Liste von Parametern
» Modifier (public, private, static, ...- siehe Kapitel 5.3)

» Returntype: Typ des Wertes den die Methode zurtickgibt (Objekt
oder Prim. Typ)

» Exceptions (throw - siehe Kapitel 10)
* Rumpf der Methode

[0 Eine Methodendefinition hat folgende Form:

[nmodi fier] returntype nmethodname( typel argl, type2 arg2, ...) {
}
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5.1 Klassen (classes)

4 Definition von Methoden

[0 Warum benotigt man - in Java - den Begriff der Signatur?

* In anderen Programmiersprachen ist der Name der
— Funktion oder
— Subroutine oder
— Unterprogramm oder
— Prozedur
zur Identifikation ausreichend.

* In Java kdnnen verschiedene Methoden den gleichen Namen haben,
aber verschiedenen Parameter (Anzahl, Typ) besitzen.

 Zur Identifikation dient die Signatur der Methode.

+ (Naheres hierzu siehe: 5.2.8 Uberladen von Methoden)
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5.1 Klassen (classes)

4 Definition von Methoden

00 Der Typ des Wertes, den eine Methode zurtickgibt, wird durch den
"returntype" bestimmt.

[0 Der "returntype” void drickt aus, dass kein Wert
zurlckgegeben wird.

[J Die Ruckgabe eines Wertes erfolgt mit Hilfe des return-Statements.
return [varnane];
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5.1 Klassen (classes)

4_Definition von Methoden

* Beispiel:

doubl e kontoStand( int ktoNb ) {
doubl e sal do;

/1 Berechnung sal do

return sal do;

» Diese Methode kénnte wie folgt benutzt werden:

nmei nKont oSt and = mei nKont 0. kont oSt and( nei neKont oNb ) ;

« Am "Ende" einer Methode kann das return-Statement fehlen,
falls kein Wert zurtickzugeben ist.
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5.1 Klassen (classes)

4_Definition von Methoden

O Mit dem return-Statement ohne Wert kann man den Ricksprung von einer
beliebigen Stelle einer Methode realisieren, wenn dieses aufgund interner
Zustandsbedingungen notwendig ist.

* Beispiel:

i f (bedingung == true)
return;

oder:

i f (bedi ngung)
return;
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5.1 Klassen (classes)

5 Aufruf von Methoden

[J Methoden eines Objektes ruft man ublicherweise mit der sog.
Dot-Notation auf:

obj ect Nane. net hodNanme( argq, arg,, ... )

Beispiel:
nmei nKont o. get Sal do()
eKl asse. get Vor der Achse( produkti onsJahr )

» Parameter werden in runden Klammern tbergeben,;
ist die Parameterliste leer, erscheinen nur die Klammern.

(] Bei lokalem Aufruf (innerhalb einer Klasse) ist die Dot-Notation nicht
notwendig:

nmet hodNane( argq, argp, ... )

Beispiel:

get Vor der Achse( 1996 )
get Vor der Achse()
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5.1 Klassen (classes)

5 Aufruf von Methoden

O Ist der Returnparameter einer Methode selbst wiederum ein Objekt,
so kann man Methodenaufrufe aneinanderhéangen.

Beispiel:
eKl asse. get Vor der Achse( 1996 ).getArtikel Nr()

» Es wird die Methode getArtikelNr() aufgerufen

» getArtikelNr() ist eine Methode des Objekts, das von der Methode,
getVorderachse() als Returnparameter zuriickgeliefert wird

» getVorderachse() ist eine Methode des Objektes eKlasse.
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5.1 Klassen (classes)

5 Aufruf von Methoden

[J Beispiel (Demol_TestString):
"Aufruf verschiedener Methoden der Klasse String”

public class TestString {

public static void main( String args[] ) {
String str = "Now is the winter of our discontent”;

Systemout.println( "The string is: " + str );

Systemout.println( "Length of this string: "
+ str.length() );

Systemout.println( "The character at position 5:
+ str.charAt(5) );

Systemout.println( "The substring from11l to 17:
+ str.substring(11, 17) );

Systemout.println( "The i ndex of the character d:
+ str.indexOr('d) );

Systemout.print( "The index of the beginning of the " );

Systemout.println( "substring \"winter\": "
+ str.indexOf("winter") );

Systemout.println( "The string in upper case:
+ str.toUpperCase() );
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5.1 Klassen (classes)

5 Aufruf von Methoden

» Ergebnis (Demol_TestString):
"Aufruf verschiedener Methoden der Klasse String"

Fauidiu: 11:25 / String [326] ERECERE-R=1Aule=]

The string i=: H is the wlnte of our dizcontent

| erngth of thisz string: 35

The character at pozition 5 =

The =ubstring from 11 to 173 winter

The index of the character di 25

The index of the beginning of the substring "winter': 11

The Strln- 1n LppoeT case NDH IS THE HIHTER DF OUR DISCOMTEMT
= -~

[afe]]
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5.1 Klassen (classes)

6 Das this - Schlisselwort

m Das this - Schliisselwort

0 Referenzen auf Methoden oder Objektvariablen des “current objects” kann
mit dem this - Schlusselwort in Dot-Notation erfolgen, was u. a. die Lesbarkeit
des Programmcodes steigern kann.

Beispiele:
— Der Variablen t wird die Objektvariable x dieses Objekts zugewiesen:
t =this.x; [/ entspricht: t = x;
— Dieses Objekt kann auch als Returnparameter zurtickgegeben
werden:
return this;

—  Aufruf der Methode firstmethod, definiert in dieser Klasse;
als Parameter wird das “current object” Gbergeben:

this.firstnmethod( this ); //entspricht:firstmethod( this );

O this kann nur in Objektmethoden nicht in Klassenmethoden
verwendet werden.
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5.1 Klassen (classes)

7 Gultigkeitsbereiche von Variablen

[0 Der Gultigkeitsbereich einer Variablen ist vom Ort der Definition (default)
und von verwendeten Modifiern( siehe 5.3 ) abhangig.
Wir unterscheiden:

— Klassenvariable (fur alle Objekte dieser Klasse global)
— Objektvariable (fur das Objekt global)

— lokale Variable
 methodenlokal
e blocklokal

O In Java (nicht nur) wird nach der Variablendefinition vom Ort der Referenz
her gesehen gesucht:

zunachst blocklokal,

dann methodenlokal,
dann auf Objektebene

und schlieRRlich auf Klassenebene.
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5.1 Klassen (classes)

7 Gultigkeitsbereiche von Variablen

[0 Wird ein Variablenname mehrfach verwendet (was zuldssig ist!), verdeckt
(Uberschreibt, overrides) die innere Definition die &ul3ere.

O Will man sowohl auf eine lokale Variable x als auch auf die
Objektvariable x zugreifen kbnnen, so kann man auf die “verdeckte”
Objektvariable mit Hilfe des this-Schltsselworts zugreifen:

this.x
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5.1 Klassen (classes)

7 Gultigkeitsbereiche von Variablen

[] Beispiel (Demo2_ScopeTest): "Methodenlokale Variable verdeckt

Objektvariable... "
public class Scope {
private int test = 10; /'l Objektvariable
static int kVarTest = 30; /'l Kl assenvari abl e

public void printTest() {

int test = 20; /1 met hodenl okal e Vari abl e
Systemout.println("test =" + test);
Systemout.println("this.test =" + this.test);
Systemout.println("kVarTest =" + kVarTest);
}
}
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7 Gultigkeitsbereiche von Variablen

5.1 Klassen (classes)

[J Beispiel (Demo2_ScopeTest): "Methodenlokale Variable verdeckt

Objektvariable... " (cont.)

public class ScopeTest {

public static void main( String args[] ) {

Scope st = new Scope();
st.printTest();
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» Ergebnis (Demo2_ScopeTest):

|[1 " fauid0c - fhomefinfAholch/Lehrveranstaltungen/GDI- MAS CHIGD 12004 =l B3|

Lehrzwecken an der Universitt Erlangen-Niirmberg, bedarf der Zustimmung des Autors.

5.1 Klassen (classes)

this,test = 10
kMarTest = 30

fe 0
D wv‘ Konsolel‘\.b1

E jovac Scope,java -
Jjavac Scopelest,java
B iova Scopelest
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5.1 Klassen (classes)

8 Parametertbergabe

0 Pass by Value:

« Primitive Typen werden als Wert tibergeben. Anderungen dieser GroRen
haben also nur lokalen Effekt

[0 Pass by Reference:

» Objekte werden als Referenz uibergeben; d. h. samtliche Anderungen
erfolgen im Original.

 Beispiel (Demo3_Pass by Reference): "Objekt als Parameter"
cl ass PassByReference {

/]l ersetzt in einemals Paraneter Ubergebenem Feld
alle 1 durch O

voi d oneToZero( int vector[] ) {

for (int i =0; i < vector.length; i++ ) {
if ( vector[i] == 1) vector[i] = O;
}
}
}
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5.1 Klassen (classes)

8 Parameterlbergabe

cl ass Test PassByRef erence {
public static void main ( String args[] ) {

int arr[] ={ 1, 3, 4, 5, 1, 1, 7 };
PassByRef erence pbr = new PassByReference();

System out . print( "Vauesofthearray:[" );
for (int i =0; i <arr.length; i++ ) {
Systemout.print( arr[i] + " " ); [//ohneVorschub!

}
Systemout.printlin( "]");

pbr.onet oZero( arr );

Systemout. print( "Newvauesofthearray:[");

for (int i =0; i <arr.length; i++)
Systemout.print( arr[i] +" " );

}
Systemout.printin( "]" );
}
}
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5.1 Klassen (classes)

8 Parameteribergabe

» Ergebnis (Demo3_Pass by Reference):

B Jjavac PazsByReference. java &
Jjavac TestPaszByReference, java
i Java TestPazsByReference
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5.1 Klassen (classes)

9 Definition von Klassenmethoden

O Klassenmethoden:
* In Analogie zu den Klassenvariablen gibt es auch Klassenmethoden
* Wie bei Klassenvariablen wird auch hier das Schliisselwort static
verwendet:

static type nethodnane ( typl argl, typ2 ... )

* Eine Klassenmethode ist allen Objekten dieser Klasse zuganglich.

» Andere Objekte kdnnen eine Klassenmethode Uber den Klassennamen
in der Dot-Notation aufrufen:

cl assname. net hodnane

» Klassenmethoden kénnen nur auf Klassenvariablen und -parameter
zugreifen nicht auf Objektvariablen!
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5.1 Klassen (classes)

9 Definition von Klassenmethoden

* Ein Beispiel fur die Verwendung der Klassenmethode ist die
Klasse Math:

— Die Klasse Math stellt eine grof3e Anzahl mathematischer
Operationen zur Verfiigung.

— Diese Methoden kann man aufrufen, ohne dass man ein
Objekt erzeugen muss.

— Beispiele:
doubl e root = Math.sqrt( 512. );

Systemout.print( “Max. von X, y ist:”
+ Math.mex( x, y ) );
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5.1 Klassen (classes)

9 Definition von Klassenmethoden
* Beispiel (Demo4_Classmethod):

cl ass PassByRef erence {

static void onetoZero( int vector[] ) { /I Kl assenmet hode
for (int i =0; i <vector.length; i++ ) {
if ( vector[i] == 1) vector[i] = O;
}

public static void main ( String args[] ) {
int arr{] ={ 1, 3, 4, 5, 1, 1, :
System out. print( "Vauesof thearray:[" );
for (int i =0; i <arr.length; i++ ) {

Systemout.print( arr[i] + " );
}
Systemout.printin( "]1" );
onetoZero( arr ); /1 Aufruf der Kl assennethode
System out. print( "Newvauesof thearray:[" ) ;
for (int i =0; i <arr.length; i++) {
Systemout.print( arr[i] + " " );
}
Systemout.printin( "]1" );
}
}
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5.1 Klassen (classes)

9 Definition von Klassenmethoden

m Die Klassenmethode main():

O Die Signatur der Methode main() sieht immer wie folgt aus:
public static void main( String args[] )

* public: Die Methode main() ist Klassen bzw. Objekten anderer
packages zugéanglich

« static: main() ist eine Klassenmethode

» void: main() gibt keine Parameter zurtick
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5.1 Klassen (classes)

9 Definition von Klassenmethoden

[0 main() Ubernimmt aus der Kommandozeile Parameter
(Zeichenketten getrennt durch <b>) und stellt sie im
array args[] zur Verfliigung.

* Beispiel (Demo5_EchoArgs):

cl ass EchoArgs {

public static void main( String args[] ) {
for (int i =0; i <args.length; i++ ) {
Systemout. println( "Argument" + i + ":" + args[i] );
}

}
}

» Ergebnis (Demo5_EchoArgs):

FauidOu: 13:26 Ka
Frgument 0 null

Frgunent. 1t eins
Frogument. 2@ 2
frounent. 31 2
fauidOu: 13:2

[36d] >

K.apl5/Temol5_Echofres
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5.1 Klassen (classes)

9 Definition von Klassenmethoden

m Parameteribernahme aus der Kommandozeile:

Mit dem Parameter args[] in der main-Methode kénnen Parameter
aus der Kommandozeile ilbernommen werden (siehe Kap. 4.8)

Nur String-Variable kdnnen aus der Kommandozeile tbernommen
werden

Bei anderen Datentypen muss eine Konvertierung vorgenommmen
werden.

Dazu bieten die Klassen!! der primitiven Typen geeignete
Methoden an (siehe auch Kapitel 4.8).
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5.1 Klassen (classes)

9 Definition von Klassenmethoden

* Eine weiteres Beispiel (Demo6_SumAverage):

cl ass SunmAver age {
public static void main ( String args[] ) {
int sum= 0;

for (int i =0; i <args.length; i++ ) {
sum += | nteger.parselnt( args[i] );

}

Systemout. println( "Sumis." + sum);
System out. println( "Averageis." +
(float)sum/ args.length );
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5.1 Klassen (classes)

9 Definition von Klassenmethoden

» Ergebnis (Demo6_SumAverage):

B «emacs SumPversge.java -
Jawvac SumPuwerage., java
B java SumPverage 3 7 12 28
F Y
b 4
I
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5.2 Objekte/Instanzen

5.2 Objekte/Instanzen

1 Erzeugung von Objekten, new-Operator
[J new-Operator

[ cl assnane] varnane = new cl assnane( parl, par2,...);

* Nach der Erzeugung (Instantiierung) enthalt die Variable var nane die
Referenz auf ein Objekt der Klasse cl assnane.

* Beispiell:
String str = new String();

oder die Definition der Variablen getrennt von der Erzeugung
String str;

str = new String();
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5.2 Objekte/Instanzen

1 Erzeugung von Objekten, new-Operator

* Beispiel 2:
Car vw = new Car ();

bzw.
Car vw,

vw = new Car();
[J Vorbesetzung (Initialisierung) von Objektvariablen:

» Die Argumente in den runden Klammern dienen dazu, Objektvariable auf
einen Anfangswert zu setzen.

» Die Anzahl, der Typ und die Zuordnung der Argumente werden in der
Klasse definiert.

* Beispiele:

Dat e datum = new Date( 90,4,1, 4,30 );
Poi nt punkt = new Point( 1,1 );
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5.2 Objekte/Instanzen

1 Erzeugen von Objekten, new-Operator

* Ein vollstandiges Beispiel (Demo7_CreateDates):
i mport java.util.Date;

class CreateDates {

public static void main( String args[] ) {
Date dl1l, d2, d3;

dl = new Date();
Systemout.println( "Dael:" + dl1 );

d2 = new Date( 71, 7, 1, 7, 30 );
Systemout.println( "Dae2:" + d2 );

d3 = new Date( "April 31993 3:24 PM" ) ;
Systemout.println( "Dae3:" + d3 );
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5.2 Objekte/Instanzen

1 Erzeugen von Objekten, new-Operator

» Ergebnis (Demo7_CreateDates):

[»

Fauiddu: 14:42 K
ote: Createlates,
" for details,

/ B javac Createlates. java
ava uses or overrides a deprecated API, PRecompile with "-deprecatio

fauidOu: 14:dd KgpOo/DemoQ7_Date [321]
Date 1: Mon Mar 17 1d:dd:09 CET 2003
Date 2: Sun Pug 01 0O7:30:00 CEST 1971

B Jjava Crestelates

Date 33 Sat Aoe 03 15:24:00 CEST 19593 ]
Fauidou: 1d:dd KgpOb,Demody_Date [38: ==
(3 e [ et 1
H 1
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5.2 Objekte/Instanzen

1 Erzeugen von Objekten, new-Operator

[0 Was lost der new-Operator tatsachlich aus?

new erzeugt aus dem Template der Klasse ein Objekt (eine Instanz).

Ublicherweise wird ein Objekt durch eine Variable reprasentiert.

Dieser Variablen wird durch die Anweisung:

var = new cl assnane()

eine Referenz auf das neuerzeugte Objekt zugewiesen.
new initialisiert das Objekt mit Hilfe eines speziellen in der Klasse
definierten Methodentyps. (Hier: cl assnane())
Dieser Methodentyp wird als Konstruktor (siehe Kapitel 5.2.9)
bezeichnet.

» Eine Klasse kann keinen, einen oder mehrere Konstruktoren besitzen,
mit verschiedener Anzahl und verschiedenen Typen von Argumenten
(siehe Beispiel: Date).

» Jedes erzeugte Objekt hat seinen eigenen Speicherbereich fir die Daten,
der Code selbst ist nur einmal vorhanden, da er nur ausgefihrt wird.
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5.2 Objekte/Instanzen

2 Zugriff und Zuweisungen auf Klassen- und
Objektvariablen

[0 Der lokale Zugriff auf Objekt- bzw. Klassenvariablen unterscheidet sich
nicht von dem auf lokale Variablen.

O Der nichtlokale Zugriff auf Klassen- und auf Objektvariablen erfolgt in der
sogenannten Dot-Notation:

obj ect nane. vari abl ennane

Beispiele:

car.vorder Achse
nyArray. |l ength

[0 Der nichtlokale Zugriff auf Objektvariable ist eher die Ausnahme!
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5.2 Objekte/Instanzen

2 Zugriff und Zuweisungen auf Klassen- und
Objektvariablen

[J Wichtig:

» Durch den Zugriff wird ein Wert “zuriickgegeben” ,
es handelt sich also um einen Ausdruck.

» Dadurch ist es moglich auch an Objektvariable "geschachtelter”
Objekte, in einfacher Weise heranzukommen.

* Beispiel:

vw. vor der Achse. achsSchenkel

[0 Zuweisen eines Wertes an eine Objekt- bzw. Klassenvariable:
Beispiel:
vw. vor der Achse = vorder AchseGol f;
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5.2 Objekte/Instanzen

3 Referenzen auf Objekte

OJ Durch die Anweisung:

var = new Konstrukt or

(Konstruktor: cl assnanme() )
wird einer Variablen eine Referenz (ein Verweis) auf das erzeugte

Objekt zugewiesen.

O Die Variable selbst enthalt nicht das Objekt selbst, sondern es handelt
sich um eine Referenz (einen Verweis) auf das Objekt.

[0 Weisen wir diese Objekte auch anderen Variablen zu oder Ubergeben wir

Objekte als Argumente, so Ubergeben wir jeweils nur die Referenz auf
das Objekt; es finden keine Kopiervorgénge statt!

41
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5.2 Objekte/Instanzen

3 Referenzen auf Objekte

[ Beispiel (Demo8): "Wann referieren Variable identische Objekte?"

i mport java.awt. Point;
cl ass ReferencesTest {
public static void main ( String args[] ) {

Point ptl, pt2;
new Poi nt (100, 100);
//ptl und pt2 referenzieren das identische Objekt

ptl =

pt2 = pt1l;

pt1l.x = 200;

ptl.y = 200;

Systemout.printin( "Pointl: " + ptl.x + ", " + ptl.y );
"Point2: " + pt2.x + ", " + pt2.y );

System out . printl n(

p <emacs ReferencesTest, java &

b javac ReferencesTest, java
g iava ReferencesTest

b
D T [ IETerminalNo
-
I
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5.2 Objekte/Instanzen

4 Casting and Converting:

O Casting (Typwandlung) heif3t, einen Wert von einem Typ in einen Wert
eines anderen Typs umzuwandeln, wobei das Original unverandert bleibt.
Casting wird angewendet bei primitiven Typen oder bei Objekten.

[0 Converting heif3t z. B., aus einem primitiven Typ ein Objekt mit der
Objektvariablen des primitiven Typs zu bilden.

[ Casting primitiver Typen:

» Solange man in Richtung eines “groR3eren” Typs wandelt in dem Sinne,
dass keine Information verloren geht, erfolgt das Casting automatisch.
* Dies ist der Fall bei
— byte, char --> int;
— int-->long;
— float --> double;
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5.2 Objekte/Instanzen

4 Casting and Converting

[0 Casting primitiver Typen (cont)
* In umgekehrten Fallen mufd man explizit casten.

* Gleiches wird bei ganzzahlig nach float oder double empfohlen.
(typname) expression

Beispiel:
float x, vy;
int i;
i = (int) (x/ vy)

Da die “Precedence” des Castings hoher liegt, als die der arithmetischen
Operationen, ist die Klammerung des Ausdrucks wichtig!
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5.2 Objekte/Instanzen

4 Casting and Converting

[0 Casting von Objekten:

» Casting von Objekten ist moglich unter der Voraussetzung, dass ihre
Klassen in einer Vererbungsbeziehung zueinander stehen.

* Beispiel:
cl ass GreenAppl e extends Apple {

Apple a = new Appl e();
GreenAppl e agreen = new G eenAppl e();

a = agreen,; /1l kein casting, da “upward use”
agreen = (GeenApple) a; // casting da “downward use”
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5.2 Objekte/Instanzen
4 Casting and Converting
[0 Converting primitiver Datentypen zu Objekten und umgekehrt.

« Aus der Uberschrift kann man schon entnehmen, daB ein Casting
nicht maglich ist.

 Primitive Datentypen und Objekte sind etwas grundséatzlich
Verschiedenes.

* Man kann jedoch Objekte kreieren, die primitiven Datentypen
entsprechen

Beispiel:

I nt eger intQbject
Fl oat fl oat Obj ect
usf .

new I nteger( 35 );
new Float( 1.2 );
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5.2 Objekte/Instanzen

4 Casting and Converting

* Diese Klassen bieten u. a. etliche Methoden (in der Regel
Klassenmethoden) zur Konvertierung in Objekte anderer (der den
primitiven Typen analogen) Klassen an.

» AulRerdem gibt es Methoden den “Wert” des Objekts zu extrahieren,
was einer Konvertierung in einen primitiven Datentyp entspricht:

Beispiel:

int intnunber = intObject.intValue();
float floatnunber = float Qbject.fl oatVal ue();
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5.2 Objekte/Instanzen

5 Relationale Operation auf Objekte

[0 Far die primitiven Typen habe wir eine Anzahl relationaler Operatoren
kennengelernt (siehe Kapitel 4.6).

O Far die Anwendung auf Objekte sind nur zwei davon sinnvoll und erlaubt:

Tatsachlich wird die Identitat getestet:
Referenzieren verschiedene Variable das identische Objekt?

— Zwei String - Objekte mit dem gleichen String als Inhalt ergeben
beim “==" - Test den Wert “false”!

— Fur das Testen auf Gleichheit des Inhalts verschiedener String-
Variabler stellt die Klasse String geeignete Methoden bereit, wie
das Beispiel auf der nachsten Folie demonstriert.

O Hinweis: Werden zwei String - Variable mit dem gleichen literalen String
erzeugt, dann referenzieren beide Variable das identische Objekt!
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5 Relationale Ope

5.2 Objekte/Instanzen

ration auf Objekte

O Test auf Gleichheit von Strings am Beispiel (Demo9_EqualsTest):

cl ass Equal sTest {

public static void main( String args[] ) {

String strl,

"she
"she

strl
str2

System out .
System out .
System out .
System out .

str2 = "he

System out .
System out .
System out .
System out .

str2 = new
System out .
System out .

System out .
System out .
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5 Relationale Ope

* Ergebnis (Demo9_

str2;
sells sea shells by the sea shore.";
sells sea shells by the sea shore.";
println( "Stringl: " + strl);
println( "String2: " + str2 );
printin( "Same object? " + ( strl == str2 ) );
println( "Sane value? " + strl.equals( str2 ) );
sells sea shells by the sea shore.";
println( "Stringl: " + strl);
printIn( "String2: " + str2 );
println( "Sane object? " + ( strl == str2) );
println( "Sane value? " + strl.equals( str2 ) );

String( strl);

println( "Stringl: " + strl);

println( "String2: " + str2);

println( "Sane object? " + ( strl == str2 ) );
println( "Sane value? " + strl.equals( str2 ) );
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5.2 Objekte/Instanzen

ration auf Objekte

EqualsTest):

Same ohject? true

Fame walue? true
Ftringl: she sells =ea =
StringZ: he =ells =ea sh
Fame ohject? false

Same value? falsze
Ftringl: she =zells =ea =
FtringZ: she =zells =zea =l
Same ohject? false

Strlngl She SEllS =) ShEllS bg the =5 Shore,
FtringZ: she szells szea shells by the sea shore.

i java EqualsTest -

hells by the sea shore,

ells by the sea shore,

hells by the =ea shore,
hells by the =sea shore,

Canz walus? true =t
FauidOu: 9:16 Kap0h Demodd_EqualsTest L7721 > st
(3 e, [EGremimive 1
1
Grundlagen der Informatik fur Ingenieure | 50

[0 Gunter Bolch, Claus-Uwe Linster, Franz-Xaver Wurm « U

niversitat Erlangen-Nurnberg « Informatik 4, 2004kap05_klassen_objekte_methoden.fm 2004-05-

Reproduktion jeder Art oder Verwendung dieser Unterlage, aufer zu Lehrzwecken an der Universitit Erlangen-Niirnberg, bedarf der Zustimmung des Autors.



5.2 Objekte/Instanzen

6 Zugehdorigkeit eines Objekts zu einer Klasse

[0 Die Zugehorigkeit eines Objekts zu einer Klasse kann mit dem
instanceof - Operator wie folgt ermittelt werden:

* Beispiell:
if ( “VideWorte’ i nstanceof String ) /ltrue
* Beispiel2:
Poi nt pt = new Poi nt (10, 10);
if ( pt instanceof String ) /1 false
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5.2 Objekte/Instanzen

7 Java - Klassen - Bibliotheken

[0 Die Java-Klassen-Bibliotheken sind unterteilt in sogenannte
class packages. Die wichtigsten davon sind:

* java.lang
Die Sprache selbst, Object class, String class, System class

* java.util

Nutzliche Hilfsmittel; z. B. Date class; Calendar class
* java.io

Das Java-1/O-System

* java.net
Networking classes, z. B. sockets, url, ...

* java.awt
Abstract Windowing Toolkit (Gestaltungsklassen fur grafische
Oberflachen (Kapitel 8))

* java.applet
(siehe Kapitel 6)
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5.2 Objekte/Instanzen

7 Java - Klassen - Bibliotheken

[J Services zur Info-Beschaffung:

» Wir sind nicht in der Lage jede Methode jeder verwendeten Klasse auch
nur annahernd zu besprechen, noch kbnnen wir Ihnen die Informationen
gedruckt zur Verfiigung stellen.

* Sie kdnnen sich die erforderlichen Informationen wie folgt beschaffen:

http://ww&4. i nformati k. uni -erl angen. de/ Servi ces/ Doc/ Java
und dort jdk-1.4.x
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5.2 Objekte/Instanzen

8 Uberladen von Methoden (Overloading Methods)

[0 Von Overloading spricht man, wenn man mehrere Methoden gleichen
Namens, jedoch unterschiedlicher Signatur definiert.

00 Unterschiedliche Signatur heif3t:
* verschiedene Anzahl von Parametern
» und/oder Parameter verschiedenen Typs.

[J Der Typ des Returnparameters wird bei der Unterscheidung von
Signaturen nicht ausgewertet.
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5.2 Objekte/Instanzen

8 Uberladen von Methoden (Overloading Methods)

[J Beispiel (Demo10_MyRect):

i nport java.awt . Point;

cl ass MyRect {

private int x1
private int yl
private int x2
private int y2

cooo

void buildRect( int x1, int y1, int x2, int y2 ) {
this.x1 = x1;

this.yl = yl,;
this.x2 = x2;
this.y2 = y2;
}
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5.2 Objekte/Instanzen

8 Uberladen von Methoden (Overloading Methods)

[J Beispiel (Demo10_MyRect), cont.:

voi d buil dRect( Point topLeft, Point bottonRight ) {

x1 = topLeft.x;
yl = toplLeft.y;
x2 = bottonRi ght. Xx;
y2 = bottonRight.y;
}
voi d buil dRect( Point topLeft, int w, int h) {
x1 = topLeft.x;
yl = topLeft.y;
x2 = ( x1 + w);
y2 = ( yl + h);
}
void printRect(){
Systemout.print( "MyRect: <" + x1 + ", " + yl);
Systemout.printin( ", " +x2 + ", " +y2 + "> );
}
}
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5.2 Objekte/Instanzen

8 Uberladen von Methoden (Overloading Methods)

[] Beispiel (Demol10_MyRect), cont.:

cl ass Test MyRect {
public static void main( String args[] ) {
MyRect rect = new MyRect();

System out . pri ntl n( "Calling buildRect with coordinates 25, 25, 50, 50:" ) ;
rect. buil dRect ( 25, 25, 50, 50 );

rect.printRect();

Systemout.println( "---------- "),

System out. printl n( "Caling buildRect with points ( 10, 10), ( 20,20):" ) ;
rect. buil dRect ( new Point( 10,10 ), new Point( 20,20 ) );
rect.printRect();

Systemout.printin( "---------- ")

System out . pri nt ( "Caling buildRect with point ( 10, 10)," ) ;
System out. println( "width (50) and height (50)" );

rect. buil dRect ( new Point( 10,10), 50, 50 );
rect.printRect();
Systemout.printin( "---------- "y

}
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5.2 Objekte/Instanzen

8 Uberladen von Methoden (Overloading Methods)

[0 Ergebnis (Demo10_MyRect):

Fil= Ssssions Settings Help

fauidiu: 10:03 Kapl5- Temold) MyRect [467] > ERENEREEEAG T te s -
Calling buildRect with coordinates 25.25 50, 50
JRecty <25, 25, 50. 50>

Calling buildRect with points (10,10 ¥, {(20,.200:
yRect: <10, 10, 20, 20>

Calling buildRect with point (10,100, width (50} and height (50

yRect: <10. 10. 60, 60X ;
[~
I 1
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9 Konstruktoren (Constructor Methods)

5.2 Objekte/Instanzen

00 Constructor Methods sind die Methoden, die ein Objekt bei der Erzeugung

in einen initialen Zustand setzen.

* Ist kein Konstruktor explizit definiert, kann die Erzeugung (new) nur ohne

Parameter erfolgen.

» Die Objektvariablen werden default wie folgt vorbesetzt:

Objekte: null
boolean: false
char: \0’

primitive numerische Typen: 0 bzw. 0.0

« Constructor-Methods haben den Namen der Klasse

» Constructors geben keinen Parameter zurlick - trotzdem nicht den

Modifier "void" verwenden.

* "public” wird angegeben, wenn der Constructor auch von auf3erhalb
eines packages (siehe spater) erreichbar sein soll.

» Constructor-Methods kdnnen nicht explizit aufgerufen werden.
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9 Konstruktoren (Constructor Methods)

[] Beispiel (Demoll_Person):

cl ass Person {
private String nane;
private int age;

Il
I

Person( String n, int a) { /1
nane = n;
age = a;
}
void printPerson() { /1
System out . print( "Hi, my nameis" + nane );
Systemout.println( ".lam"+ age + "yearsold.
}
}
class Test Person { /1

public static void main ( String args[] ) {
Person p;

p = new Person( "Laura', 20 );

p. print Person();
Systemout.printin( "-------- "),
p = new Person( "Tommy", 3 );

p. print Person();
Systemout.println( "-------- "),

Grundlagen der Informatik fur Ingenieure |

5.2 Objekte/Instanzen

oj ekt vari abl e
oj ekt vari abl e

Konst r ukt or

Met hode

)

Test kl asse
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5.2 Objekte/Instanzen

9 Konstruktoren (Constructor Methods)

» Ergebnis (Demoll_Person):

s (ap0n Temoll Person [475] EREWEEEECCIASY ey b
Hi. my name i= Laura I am 20 years old,
;::_;;_;ame iz Tommy, I am 3 years old,
fauidOu: 10:55 KapOS/Demoll Person [475]1 2 :
) e [ |
T
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5.2 Objekte/Instanzen

9 Konstruktoren (Constructor Methods)

00 Das Uberladen von Konstruktoren ist analog dem Uberladen von
Methoden moglich.

* Beispiel (Demol12_MyRect?2):
i mport java.awt. Point;

class MyRect2 {

tat Erlangen-Niirnberg, bedarf der Zustimmung des Autors.

private int x1 =0, yl =
private int x2 = 0, y2 =
MyRect2( int x1, int y1, |nt x2, int y2 ) {
this.x1 = x1;
this.yl = y1;
this.x2 = x2;
this.y2 = y2;
}
MyRect 2( Point topLeft, Point bottonR ght ) {
x1 = topLeft.x;
yl = toplLeft.y;
x2 = bottonRight. x;
y2 = bottonRi ght.y;
}
MyRect 2( Point topLeft, int w, int h) {
x1 = topLeft.x;
yl = toplLeft.y;
X2 = (x1 + w);
y2 = (yl + h);

Grundlagen der Informatik fur

Ingenieure |

.62

[J Gunter Bolch, Claus-Uwe Linster, Franz-Xaver Wurm ¢ Universitat Erlangen-Nurnberg « Informatik 4, 2004kap05_klassen_objekte_methoden.fm 2004-05-

Reproduktion jeder Art oder Verwendung dieser Unterlage, aufer zu Lehrzwecken an der Universit

tit Erlangen-Niirnberg, bedarf der Zustimmung des Autors.



5.2 Objekte/Instanzen

9 Konstruktoren (Constructor Methods)

* Beispiel (Demol12_MyRect?2):

void printRect() {
Systemout.print( "MyRect: <" + x1 + ", " + yl);
Systemout.println( ", " + x2 + ", " +y2 + "> );

}
class Test MyRect 2 {

public static void main( String args[] ) {
MyRect 2 rect;

System out . println( "Caling MyRect2 with coordinates 25,25, 50,50:" ) ;
rect = new MyRect2( 25, 25, 50,50 );

rect.printRect();

Systemout.println( "---------- ")

System out . println( "Caling MyRect2 with points (10,10), (20,20):" ) ;
rect= new MWyRect2( new Point( 10,10 , new Point( 20,20 ) );
rect.printRect();

Systemout.printin( "---------- "),

System out. print ( "Calling MyRect2 with point ( 10,10),") ;
System out. printl n( " width (50) and height (50)" ) ;

rect = new MyRect 2( new Poi nt (10, 10), 50, 50 );
rect.printRect();

Systemout.printin( "---------- "),
}
}
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5.2 Objekte/Instanzen

9 Konstruktoren (Constructor Methods)

» Ergebnis (Demol12_MyRect2):

Fil= S=ssions Settings Help

fauidOu: 11:21 KepOh /Demoll MyRectZ [d491]1 >EREWEEEEELILFEETI 8 ||
Calling MyRect? with coordinates 25,25 G0, 503

yRect: <20, 25, 50, 50>

Calling MyRectZ with points (10,103, (20,2003

yRect: <10, 10, 20, 20>

Calling MyRect? with point {10,103, width (503 and height (503
yRect: <10, 10, &0, 603

-
FauidOu: 11:21 KaplS5/Demol2 MyRectz [4921 4 E
(3 e [ et
L I
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5.2 Objekte/Instanzen

10 Vererbung (Inheritance)

O Inheritance ist ein grundlegendes Konzept der Objekt-Orientierten
Programmierung, das Folgendes beinhaltet:

« Alle Klassen sind hierachisch geordnet. Jede Klasse hat
— (in Java!) exakt eine Oberklasse (superclass)
— und kann Unterklassen (subclasses) haben.

* Die hochste Klasse in der Hierachie ist eine Klasse mit dem Namen
Object; sie ist automatisch Oberklasse aller Klassen.

* Eine Unterklasse ist immer die Erweiterung der Oberklassen;
bei der Definition einer neuen Klasse missen Sie also nur die
“Erweiterung” einer Oberklasse definieren, den “Rest erben Sie”.
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5.2 Objekte/Instanzen

10 Vererbung (Inheritance)

(1 Der erste Schritt beim Entwurf eines grofReren Programmsystems ist der
Entwurf eines Klassen-Hierachie-Diagramm fir die Aufgabenstellung.

Class A
* Class A is the superclass of B
* Class B is a subclass of A
* Class B is the superclass of C, D and E
* Classes C, D and E are subclasses of B
Class B

Class C Class D Class E
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5.2 Objekte/Instanzen

10 Vererbung (Inheritance)

[0 Wie funktioniert Inheritance?

Method
definition
Class
Class Class
] Message sent to object and passed up
Class class hierarchy until a definition is found

Bei der Suche einer Methode in einem Objekt wird der Klassenbaum zur
Wurzel hin durchlaufen, bis die Definition der Methode gefunden wird.
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5.2 Objekte/Instanzen

10 Vererbung (Inheritance)

[] Beispiel (Demol13_Temperatur):

» Zur Erweiterung (Vererbung) von Klassen verwendet man das
Schlusselwort " ext ends”

cl ass Tenperatur {
doubl e cel si us;
public void setCelsius( double grad ) {
if ( grad < -273.15)
grad = -273. 15;
cel sius = grad;
}
publ i ¢ doubl e get Cel sius() {
return cel sius;

}

cl ass Tenperat ur Fahrenheit extends Tenperatur {
public doubl e get Fahrenheit() {
return 9.0/5.0 * celsius + 32.0;
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5.2 Objekte/Instanzen

10 Vererbung (Inheritance)

public class TenperaturTest {
public static void main ( String args[] ) {
Tenper at ur Fahr enhei t tenp;
tenp = new Tenper at ur Fahrenhei t();
temp. set Cel sius( 49.4 );
System out. println( "Temperaturin Grad Celsius. "
+ tenp.getCel sius() );
System out . println( "Temperatur in Grad Fahrenheit: "
+ tenp.getFahrenheit() );

» Ergebnis (Demol13_Temperatur):

Fauidiu: 13:41 Kapd5Dencl3_Tem g Java TemperaturTest

Temperatur in Grad Celsius: 49.4
Iem-eratur in Grad Fahrenheit: 120,92

auidCu: 13:41 Kap0D/Demoli_Temperatur [B7
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5.2 Objekte/Instanzen

11 Uberschreiben von Methoden (Overriding Methods)

[0 Man spricht von Overriding von Methoden dann, wenn bei der Definition
einer Methode in einer Subklasse die identische Signatur einer Methode in
einer der Superklassen verwendet wird.

Class

I
—

Initial method . .
N Method is overridden
definition Class by this definition
] Message sent to object and passed up
Class Class class hierarchy until a definition is found
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5.2 Objekte/Instanzen

11 Uberschreiben von Methoden (Overriding Methods)

[J Beispiel (Demo14_PrintClass):

class Printd ass {
private int X
private int y

0;
1;

void printMe() {
Systemout.println( "xis" + x + ",yis" + vy );
Systemout. println( "l amaninstance of theclass"
+ this.getd ass().getNane() );

}

class PrintSubC ass extends Printd ass {
protected int z = 3;

void printMe() {
Systemout. println( "xis" + x + ",yis" +y + " zis" +2z);
System out . println( "l amaninstanceof theclass" +
this.getC ass().getNanme() );

}
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5.2 Objekte/Instanzen

11 Uberschreiben von Methoden (Overriding Methods)

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

PrintC ass obj1l = new Printd ass();
obj 1. print Me();
Print SubCl ass obj 2 = new Print SubC ass();

obj 2. print Me();

» Ergebnis (Demol14_ PrintClass):

Java QuerridingTest

/Denold_PrintClass [585]1 >

FauidOu: 16:11 ks
e iz 0. y i= 1

[ am an instance of the class PrintClass

be iz 0, y i= 1. z i= 3

[ am an instance of the claszs PrintSubClass
Fauidlu: 16:11 Ea /Tenold_PrintClass [58R]1 »
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5.2 Objekte/Instanzen

11 Uberschreiben von Methoden verriding Methods)

[0 Haufig will man bei Anwendung der Overriding - Technik nicht die bereits
vorhandenen Methoden vollstéandig ersetzen, sondern nur in ihrer
Funktionalitat erweitern.

[ Ziel ist es also, die Originalmethode in der “Overriding-Methode” zu
benutzen und nur die zuséatzliche Funktionalitéat zu definieren.

00 Ahnlich wie man mit dem this - Operator das “current object” referenziert,
kann man mit dem super - Operator dafur Sorge tragen, daf3 der
Methodenname in der Oberklasse referenziert wird.
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5.2 Objekte/Instanzen

11 Uberschreiben von Methoden (Overriding Methods)

(] Beispiel (Demol15_PrintAnotherClass):

cl ass Print Anot herd ass {
private int x = 0;
private int y = 1;

void printMe() {
System out . println( "l amaninstanceof theclass" +
this.getC ass().getNanme() );
Systemout.println( "xis" + x );
Systemout.println( "yis" +vy );
}
}
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5.2 Objekte/Instanzen

11 Uberschreiben von Methoden (Overriding Methods)

[J Beispiel (Demol15_PrintAnotherClass) cont.:

cl ass Print Anot her SubCl ass extends Print Anot herd ass {
int z = 3;
void printMe() {
super. print Me();
Systemout.printin("z is " + 2);

public static void main( String args[] ) {

Pri nt Anot her SubCl ass obj = new Pri nt Anot her SubCl ass();
obj . printMe();

» Ergebnis (Demo15_PrintAnotherClass):

fauidOu: 17:3d KepOb /Demolh_PrintAnotherClass [EO7]

[ am an instance of the class PrintAnotherSubClass
be iz 0
L oiz 1
F iz 3
fauidOu: 17:35 KapOS Tenolh PrintAnotherClass [602] >

B Java PrintPnotherSubClass
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5.2 Objekte/Instanzen

12 Uberschreiben von Konstruktoren
(Overriding Constructors)

[0 Overriding von Konstruktoren ist grundsatzlich NICHT mdéglich, da der
Konstruktor den Namen der Klasse hat.

[ Es ist jedoch mdglich bei der Initialisierung einer Subklasse den Konstruktor
der Superklasse aufzurufen.

» Damit wird sichergestellt, dass die geerbten initialen Eigenschaften des
Objekts den “eigenen” Vorstellungen entsprechen.

* Dies geschieht mit
super( argl, arg2, ... );

 Dieser Aufruf muss das 1. ausfihrbare Statement des Konstruktors sein.
» Andernfalls wird automatisch

super () ;

ohne Parameter aufgerufen, dh. die “default” - Initialisierung ausgefuhrt.
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5.2 Objekte/Instanzen

12 Uberschreiben von Konstruktoren
(Overriding Constructors)

[] Beispiel (Demo16_NamedPoint) :

i mport java.awt. Poi nt;

cl ass NanedPoi nt extends Point {
private String nane;

NamedPoint( int x, int y, String name ) ({

super( X, Yy );
t hi s. name = nane;

}
String getNane() {

return nane;

}
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5.2 Objekte/Instanzen

12 Uberschreiben von Konstruktoren
(Overriding

m  Constructors)
[J Beispiel (Demol16_NamedPoint) cont. :

cl ass Test NanmedPoi nt {

public static void main ( String arg[] ) {
NanmedPoi nt np = new NanedPoint( 5, 5, "SmalPoint" );
Systemout. println( "xis" + np.x );
Systemout.println( "yis" + np.y );
Systemout. println( "Nameis" + np.get Nane() );

» Ergebnis (Demo16_NamedPoint) :

FauidOu: 18:26 KapOh/Denolb_MamedPoint [EZ27] - EREVEREECEdeEUT Slaile) 4
% is B

4 is 5

Mame iz SmallPoi

FauidOu: 18:26 Kaplh/Demolb_NamedPoint [BZ

Grundlagen der Informatik fur Ingenieure | 78
[J Gunter Bolch, Claus-Uwe Linster, Franz-Xaver Wurm ¢ Universitat Erlangen-Nurnberg « Informatik 4, 2004kap05_klassen_objekte_methoden.fm 2004-05-

Reproduktion jeder Art oder Verwendung dieser Unterlage, aufer zu Lehrzwecken an der Universitit Erlangen-Niirnberg, bedarf der Zustimmung des Autors.



5.3 Access-, Final- and Static- Modifiers

5.3 Access-, Final- and Static- Modifiers

[0 Packages sind Zusammenfassungen von Klassen mit eigenem
Namensraum.

[0 Access Modifier sind spezielle keywords mit denen man Gultigkeits-
bereiche gegenlber den default - Spezifikationen einschrdnken oder
erweitern kann.

» FUr Variable qilt:

e default : Siehe Kapitel 5.1.7

» Fur Objektvariable gilt:

e default: Siehe Kapitel 5.1.7, innerhalb eines packages
¢ public: zugreifbar auch Uber packages hinweg

e protected:  zugreifbar wie “default” und zusatzlich von
Subklassen auf3erhalb des packages

e private: zugreifbar nur fur Methoden der Klasse selbst
o final: Namenskonstante
e static: Klassenvariable
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5.3 Access-, Final- and Static- Modifiers

5.3 Access-, Final- and Static- Modifiers

[0 Fur Methoden gilt:

e default: aufrufbar von allen Klassen innerhalb eines “packages”
es sei denn, die Methode ist Uberschrieben worden.

¢ public: aufrufbar auch tUber packages hinweg

e private: nur von innerhalb der Klasse selbst aufrufbar
 final: nicht tberschreibbar

 static: Klassenmethode

(Klassenmethoden sind nicht tGberschreibbar.)
O Fir Klassen gilt:

e final: keine Subklasse mdglich
¢ public auch von Klassen auf3erhalb des packages erreichbar

[0 Weitere Modifier zu behandeln in spateren Kapiteln:

* abstract
¢ synchronized, volatile
* native
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5.4 Zusammenfassung

5.4 Zusammenfassung

[0 Klassen
¢ Definition
¢ Klassenvariable
¢ Klassenmethoden
¢ Vererbung

[0 Objekte / Instanzen
» Erzeugung (Instantiierung)
e Parameteriibergabe
« Konstruktoren
« Initialisierung
» Objektvariable, Modifier, Giltigkeitsbereiche
» Zugehorigkeit zu einer Klasse

* Relationale Operatoren
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5.4 Zusammenfassung

5.4 Zusammenfassung

[0 Objekte / Instanzen (cont.)
» Methoden, Modifier

e Signatur

e Aufruf

« Parameteriibergabe
» by reference
* by value

« lokale Variable, Giiltigkeitsbereiche

¢ Overloading

* Overriding

* Returnparameter

» Konstruktoren
« Initialisierung
« Overloading

Grundlagen der Informatik fur Ingenieure | 82
[J Gunter Bolch, Claus-Uwe Linster, Franz-Xaver Wurm « Universitat Erlangen-Nurnberg « Informatik 4, 2004kap05_klassen_objekte_methoden.fm 2004-05-

Reproduktion jeder Art oder Verwendung dieser Unterlage, aufer zu Lehrzwecken an der Universitit Erlangen-Niirnberg, bedarf der Zustimmung des Autors.



5.4 Zusammenfassung

5.4 Zusammenfassung

[0 Variable

* Klassenvariable
Objektvariable
methodenlokale Variable

blocklokale Variable

Gultigkeitsbereiche
* Overriding
Casting

Converting
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5.4 Zusammenfassung

Notizen
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