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5.1 Klassen (classes)

5.1 Klassen (classes)

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

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

[0 Beim Entwurf eines Programms werden - soweit mdglich - bereits
vorhandene Teilproblemlésungen als Klassen aus den verschiedenen
Klassenbibliotheken (Siehe Kapitel “packages”) benutzt
(Wiederverwendbarkeit).

O Bisher haben wir nur eigene Klassen definiert und dartberhinaus andere
Klassen (z.B. String, Array, System) 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 Schlisselwort extends deklariert werden:

[modifier] class classnane extends supercl assnang{

}

* 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 Objektvariablen bestimmen den Zustand des Objekts.

O Aufgrund des Giiltigkeitsbereichs werden diese Variablen unmittelbar nach
der Klassendeklaration definiert:

Beispiel:

cl ass Danpf 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

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

* Objektvariable:

— Beider Erzeugung (Instantiierung) eines neuen Objekts erhalt das
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 gleiche Variable.
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5.1 Klassen (classes)

3 Definition von Klassenvariablen

[0 Eine Klassenvariable wird mit dem Schliisselwort static vereinbart:

Beispiel:

class FamlienMtglied {

static String famlienNanme = “Wirnf
/] Kl assenvari abl e

String vor Nane;
/1 Cbjektvariable

int alter;
/'l Obj ektvari abl e

/* Der Famlienname ist allen Objekten der Klasse
Fam lienMtglied genei nsam */
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5.1 Klassen (classes)

4 Definition von Methoden

[0 Eine Methodendefinition setzt sich aus folgenden Teilen zusammen:

* Methodenname

» Typ des Returnparameters (Objekt oder prim. Typ)
* Eine Liste von Parametern

* Rumpf der Methode

» Modifier (public, private, ...- siehe Kapitel 5.3)

» Exceptions (throw - siehe Kapitel 10)

Methodenname und Parameterliste werden auch als
Signatur der Methode bezeichnet

O Eine Methodendefinition hat folgende Form:

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

4_Definition von Methoden

[0 Der Typ einer Methode wird durch den Typ des Rickgabewertes
(Returnparameters) bestimmit.

[J Das Schlusselwort void drickt aus, dass kein Wert zuriickgegeben wird.

[0 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 kont oSt and() {
/1 E'r.rrlittle sal do

return sal do;

» Diese Methode kénnte wie folgt benutzt werden:

mei nKont oSt and = mnei nKont 0. kont oSt and() ;

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

4 Definition von Methoden

[0 Mit dem Return-Statement ohne Wert kann man den Rucksprung von einer
beliebigen Stelle einer Methode realisieren, wenn dies aufgrund interner
Zustandsbedingungen eines Objekts notwendig ist.

Beispiel:

i f ( bedingung == true)

return;

oder:

if ( bedingung )

return;
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5.1 Klassen (classes)

4 Definition von Methoden

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

» Andere Programmiersprachen unterscheiden Funktionen (Subroutinen,
Unterprogramme oder Proceduren) nur nach ihrem Namen.

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

 Zur Identifikation dient die Signatur (Name, Paramerliste) der Methode.

« Naheres hierzu siehe: 5.2.8 Uberladen von Methoden
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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( arg;, arg,,... )

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

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

[ Bei lokalem Aufruf (innerhalb der Klasse) ist die Dot-Notation
nicht notwendig:

met hodNane( argl, arg2,... )

Beispiel:

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

5 Aufruf von Methoden

* Ist der Returnparameter einer Methode selbst wieder 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 Objektes, das von der Methode
getVorderachse() als Returnparameter geliefert wird.

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

5 Aufruf von Methoden

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

class TestString {

public static void main( String args[] ) {

String str = "Now isthewinter of our discontent";
Systemout. println( "Thestringis."+ str );
System out . printl n( "Length of thisstring: "

+ str.length() );
System out . printl n( "Thecharacter at position 5: "

+ str.charAt(5) )
Systemout. println( "Thesubstringfrom11to17:"

+ str.substring( 11, 17 ) );
Systemout. printl n( "Theindex of the character d: "

+ str.indexOf( 'd) );
System out. print( "Theindex of the beginning of the" ) ;

System out . println( "substring \"winter\": "

+ str.indexOh ( "winter" ) );
ntl n( "Thestring in upper case: "

+ str.toUpper Case() );

System out . pr
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5.1 Klassen (classes)

5 Aufruf von Methoden

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

[J -~ 'faud0u - 'home/infdbolkeh'Lehrveranstaltunge n'GDI-MASCH/GD 2003 /Vorles ung - Ten |[B|[E|E3|
File Sessions Settings Helo
5/ Temalz SN~ NN jsva TestString e
The string i=: How i= the winter of our discontent
| ength of thisz string: 35
The character at pozition 5i =
The substring from 11 to 17: winter |
The index of the character di 25
The index of the beginning of the substring "winter": 11 —
The string in u caze: MOW IS THE WIMTER OF OUR DISCOMTEMNT a
5/ ] =1 I :
| 1
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5.1 Klassen (classes)
6 Das this - Schlisselwort
m Das this - Schlisselwort:

[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 Instanzvariable x dieses Objekts zugewiesen:
t =this.x; // entspricht: t = x;

— Dieses Objekt (genauer: eine Referenz fur dieses Objekt) kann auch
als Returnparameter zuriickgegeben:

return this;

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

this.firstnmethod(this);// entspricht: firstnmethod(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 Gliltigkeitsbereich einer Variablen ist vom Ort der Definition (default)
und zusatzlich von verwendeten Modifiern( siehe 5.3 ) abhéangig.
Wir unterscheiden:

 Klassenvariable (fur alle Instanzen dieser Klasse global)
» Objektvariable (fur das Objekt global)
* lokale Variable (methodenlokal, blocklokal)

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

» zunachst blocklokal,
» dann methodenlokal,
» dann auf Instanzebene

« und schlie3lich auf Klassenebene.
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5.1 Klassen (classes)

7 Gultigkeitsbereiche von Variablen

[0 Wird ein Variablenname mehrfach verwendet (was mit Einschrénkungen
zulassig ist!), verdeckt (overrides) die innere Definition die aul3ere.

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-Schlisselworts zugreifen:

this.x
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5.1 Klassen (classes)

7 Gultigkeitsbereiche von Variablen

Beispiel (Demo2_ScopeTest): "Methodenlokale Variable verdeckt
Objektvariable... "

cl ass Scope {
private int test = 10; /1 Cbjektvariabl e
static int kVarTest = 30; /1 Kl assenvari abl e

void printTest() {
int test = 20; /I met hodenl okal e Vari abl e
Systemout.println( "test=" + test );
Systemout. println( "thistest=" + this.test );
Systemout. println( "kVaTest=" + kVar Test );
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5.1 Klassen (classes)

7 Gultigkeitsbereiche von Variablen

Aus Klassenmethoden heraus wird auf Klassenvariablen zugegriffen; auf
Objektvariablen wird dieses versucht.

cl ass ScopeTest {

int test = 40; /1 Cbjektvariable
static int kVarTest = 50; /1 Kl assenvari abl e

public static void main( String args[] ) {
Scope st = new Scope();
st.printTest();
Systemout. println( "sttest=" + st.test );
/1 Systemout.println( "test=" + test );
Systemout. println( "kVaTest=" + kVar Test );

}

/* Can’t make a static reference to nonstatic vari able
test in class ScopeTest.
Systemout.println( "test=" + test );

*/
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5.1 Klassen (classes)

7 Gultigkeitsbereiche von Variablen

» Ergebnis (Demo2_ScopeTest):

[ taudDu - homeni4bokoh'Le hrve rans ta fungen GOI-MA BCH/GDEI0S Vorkesung - Tem B 1E|
Fila Sessions Seitings Haip

Jaus SoopaTest —

hiz. tegt = 10
WarTast = 30
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5.1 Klassen (classes)

8 Parametertbergabe

[0 Pass by Value

« Primitive Typen werden als Wert (ibergeben. Anderungen dieser GréRen
haben also nur lokalen Effekt.

[0 Pass by Reference

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

* Beispiel (Demo3_PassByReference): "Objekt als Parameter"

cl ass PassByReference {

/1 ersetzt in einem als Paraneter Ubergebenem Feld
/1l 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] + "" ); //ohne Vorschub!

}
Systemout.println( "]");

pbr.oneToZero( arr );

Systemout. print( "Newvauesof thearray:[" );

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

}

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

8 Parametertibergabe

» Ergebnis (Demo3_PassByReference):

Jdavac PazsBuyfeferancs . java =
Javac TestPassBuReference, java
Java TestPassByFefarence
£l
1 .
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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 den Klassenvariablen wird auch hier das Schlisselwort 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 assnane. met hodnane

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

9 Definition von Klassenmethoden

* Beispiel (Demo4_Classmethod):

cl ass PassByRef erence {

static void onetoZero( int vector[] ) { /'l Kl assennet 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, 7 };
Systemout . print( "Vauesof thearray:[" );
for (int i =0; i <arr.length; i++ ) {
Systemout.print( arr[i] + "");
}

Systemout.printin( "]");

onetoZero( arr ); /'l Aufruf der Kl assennethode

System out. print( "New vauesof thearray: [" );
for (int i =0; i <arr.length; i++) {
Systemout.print( arr[i] + "");

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

9 Definition von Klassenmethoden

« Ein Beispiel fur die Verwendung von Klassenmethoden ist die
Klasse Math:

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

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

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

Systemout. println( "Maximumvonx,y ist:"
+ Math. max( X,y ) );
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5.1 Klassen (classes)

9 Definition von Klassenmethoden

m Die Klassenmethode main() :

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

* public: Die Methode main() ist Gberall (d.h. allen Klassen bzw. Objekten
anderer packages) zuganglich.

« 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() tbernimmt aus der Kommandozeile Parameter (Zeichenketten
getrennt durch <b>) und stellt sie im array args[] zur Verfigung.

* 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):

Jmin Ecrofirgs mall sins 2 3

Dfill- FI'|-'|-.l|I'L1 |

L
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5.1 Klassen (classes)

9 Definition von Klassenmethoden

m Parameteribernahme aus der Kommandozeile:

Mit dem Paramater args[] in der main-Methode kénnen Parameter aus der
Kommandozeile Gbernommen werden (siehe Kapitel 4.8)
z.B.java DreiecksTest 3 5 7

Nur String-Variable kdnnen aus der Kommandozeile lbernommen
werden.

Bei anderen Datentypen muss eine Konvertierung vorgenommen 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 SunAverage {
public static void nmain( String args[] ) {

int sum= O;

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

}

Systemout. println( "Sumis." + sum);

System out. println( "Averageis: "
+(float)sumargs.length );

Grundlagen der Informatik fur Ingenieure | 32
[J Gunter Bolch, Claus-Uwe Linster, Franz-Xaver Wurm « Universitat Erlangen-Nurnberg « Informatik 4, 2003kap05_klassen_objekte_methoden.fm 2003-05-

Reproduktion jeder Art oder Verwendung dieser Unterlage, auger zu L an der Universitat Erl bedarf der des Autors.




5.1 Klassen (classes)

9 Definition von Klassenmethoden

» Ergebnis (Demo6_SumAverage):

wmnncr Dmfusrage, jsus
Jevmo SumPuerage. javs
Jova Somikerage I 7 12 23

Grundlagen der Informatik fur Ingenieure | 33
[J Gunter Bolch, Claus-Uwe Linster, Franz-Xaver Wurm « Universitat Erlangen-Nurnberg  Informatik 4, 2003kap05_klassen_objekte_methoden.fm 2003-05- :

Reproduktion jeder Art oder Verwendung dieser Unterlage, aufer zu | an der Universitat Erlangen-Narnberg, bedarf der des Autors.

5.2 Objekte (Instanzen)

5.2 Objekte (Instanzen)

1 Erzeugung von Objekten, new-Operator

J new-Operator:
[ d assnane] varnane = new O assnanme( 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();

[0 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.
Bei spi el e:
Dat e datum = new Dat e(90, 4, 1, 4, 30);
Poi nt punkt = new Point(1,1);
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5.2 Objekte (Instanzen)

1 Erzeugung von Objekten, new-Operator

* Ein vollstandiges Beispiel (Demo7_CreateDates):
import 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 );

}
}// nostly deprecated!!!
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5.2 Objekte (Instanzen)

1 Erzeugung von Objekten, new-Operator

» Ergebnis (Demo7_CreateDates):

i dlnas 1 il Koy = [ Javac Drostallytes, javs | =
&1 Creabelatss. jaus & deprecabsd AFL. Recompils with “-deprecabio

" For detadls,
ST N

1dinaz Ldpdd Ky 1l [at= NE =5 Crestslstes
12 Moei Mar 17 1d1d44:08 CET 2003

?; San fag 01 OF:Z0:000 CEST 1971

=

i P oy £13 IE-QJ:LT E.'-' 19003
g Ko L Dabe [332]
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5.2 Objekte (Instanzen)

1 Erzeugung 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 assnamne()
eine Referenz auf das neu erzeugte Objekt zugewiesen.

new initialisiert das Objekt mit Hilfe eines speziellen in der Klasse
definierten Methodentyps. 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 fur 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

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

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

obj ect nane. vari abl ennane
Beispiele:

vw. vor der Achse

nyArray. | ength

O Der nichtlokale Zugriff auf Objektvariable ist eher die Ausnahmel!
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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 mdglich 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

[0 Durch die Anweisung
var = new Konstr ukt or
wird einer Variablen eine Referenz (ein Verweis) auf das erzeugte Objekt
zugewiesen.

[ Die Variable selbst enthalt nicht das Objekt, 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 tibergeben wir jeweils nur die Referenz auf das
Objekt; es finden keine Kopiervorgange statt!

Grundlagen der Informatik fiir Ingenieure | a1
[J Gunter Bolch, Claus-Uwe Linster, Franz-Xaver Wurm « Universitat Erlangen-Nurnberg  Informatik 4, 2003kap05_klassen_objekte_methoden.fm 2003-05-

Reproduktion jeder Art oder Verwendung dieser Unterlage, aufer zu Lehrzwecken an der Universitat Erlangen-Niimberg, bedar der Zustimmung des Autors.

5.2 Objekte (Instanzen)

3 Referenzen auf Objekte

* Beispiel (Demo8_ReferencesTest): "Wann referieren Variable identische
Objekte?"

i mport java.awt. Poi nt;
cl ass ReferencesTest {
public static void main( String args[] ) {
Point ptl1, pt2;

ptl = new Point( 100, 100 );

pt2 = ptl; //ptl und pt2 referenzi eren dassel be hj ekt

pt1l.x = 200,

ptl.y = 200,

Systemout.println( "Pointl:" + ptl.x + "," + ptl.y );

Systemout.println( "Point22" + pt2.x + "," + pt2.y );

}
}
samics Foferenceslest |, jiva &
Jeums Felsrencegl st jovs
Java Paferercerlest
Ijﬂh'-' _FI'I-I-TI.IHE-1
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5.2 Objekte (Instanzen)

4 Casting

[J 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.

* Beispiel:

i = (int) 99.999 /1 doubl e-Wert 99.999 wird nach
/1l int gewandelt (i = 99)

/1 der Nachkommateil wird abgeschnitten

[0 Casting primitiver Typen:

» Solange man in Richtung eines “gro3eren” Typs wandelt in dem Sinne, dass
keine Information verloren geht, erfolgt das Casting automatisch.

* Dies ist der Fall bei: byte -->int; int-->long; float -->double;
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5.2 Objekte (Instanzen)

4 Casting

[J Casting primitiver Typen (cont.):
* In umgekehrten Fallen mufld man explizit casten.
* Gleiches wird bei ganzzahlig nach float oder double empfohlen.
(typnanme) expression

Beispiel:
float x, y;
int i;

i”.=(int) (x 1y)

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

[J Casting Objects:

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

* Beispiel:
cl ass GreenAppl e extends Apple {

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

a = agreen; /'l kein casting, da “upward use”
agreen = (G eenApple) a; // casting da “downward use”

Grundlagen der Informatik fur Ingenieure | 45
[J Gunter Bolch, Claus-Uwe Linster, Franz-Xaver Wurm « Universitat Erlangen-Nurnberg  Informatik 4, 2003kap05_klassen_objekte_methoden.fm 2003-05-

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

5.2 Objekte (Instanzen)

5 Relationale Operation auf Objekte

O 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 dasselbe 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 nachste Beispiel demonstriert.

[0 Hinweis: Werden zwei String - Variable mit dem gleichen literalen String
instantiiert, dann referenzieren beide Variable das identische Objekt!
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5.2 Objekte (Instanzen)

5 Relationale Operation auf Objekte

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

cl ass Equal sTest {
public static void main(String args[]) {

String strl, str2;
strl = "shesellsseashellsby the seashore.”;
str2 = "shesellsseashellsby the seashore.” ;
Systemout.println( "Stringl:" + strl );
Systemout.println( "String2:" + str2 );
Systemout. println( "Sameobject?” + ( strl == str2 ) );
Systemout.println( "Sane value? " + strl.equals( str2) );
str2 = "hesellsseashells by the sea shore.";
Systemout.println( "Stringl:" + strl );
Systemout. println( "String2:" + str2 );
Systemout. println( "Sameobject?” + ( strl == str2 ) );
Systemout.println( "Sane value? " + strl.equals( str2) );
str2 = new String(strl);
Systemout. println( "Stringl:" + strl );
Systemout. println( "String2:" + str2 );
Systemout. println( "Sameobject?” + ( strl == str2 ) );
Systemout. println( "Samevaue?" + strl.equals( str2 ) );
}
}
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5.2 Objekte (Instanzen)

5 Relationale Operation auf Objekte

» Ergebnis (Demo9_EqualsTest):
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5.2 Objekte (Instanzen)

6 Zugehdorigkeit eines Objekts zu einer Klasse

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

* Beispiell:
if (“VideWorte” i nstanceof String) /'l true
* Beispiel2:
Poi nt pt = new Poi nt (10, 10);
if (pt instanceof String) [l 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-1/0O-System

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

* java.awt
Abstract Windowing Toolkit (Klassen 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

(Nur von Rechnern an der Uni, nicht von extern)
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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.

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

[ 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)

[] Beispiel (Demo10_MyRect):
i mport java.awt . Point;

cl ass MyRect {

private
private
private
private

i nt
i nt
i nt
i nt

x1

yl =
X2 =

y2

cooo

voi d buil dRect( int
this.xl

this.
this.
this.

yl
X2

y2

x1;
y1;
X2;
y2;
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5.2 Objekte (Instanzen)

8 Uberladen von Methoden (Overloading Methods)

[1 Beispiel (Demol10_MyRect), cont.:

voi d buil dRect( Point topLeft, Point bottonRi ght ) {
topLeft. x;

X1l =

yl

X2

y2
}

= topLeft.y;

bott onRi ght . X;
bot t onR ght . vy;

voi d buil dRect( Point topLeft, int w, int h) {
topLeft. x;
topLeft.y;
( x1 +w);
(yl+h);

x1

yl

X2

y2
}

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

8 Uberladen von Methoden (Overloading Methods)

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

System out . printl n( "Caling buildRect with coordinates 25,25,50,50:" ) ;
rect. buil dRect ( 25, 25, 50, 50 );

rect.printRect();

System out. println( "---------- ")

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

Systemout.println( " ")

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();
System out. println( "---------- ")
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5.2 Objekte (Instanzen)

8 Uberladen von Methoden (Overloading Methods)

[0 Ergebnis (Demo10_MyRect):

alipe [gT TH )

1 10:04 | Jova TestHFect
Bhidl loFect sith oo Fro e R

25, 25, 50, 50

bulldPect with poirts 11010 3. (20,2001

10, 10, 20, 20

bl ldRect wikth poort €10, 100, wodth {50F and height (500
10, 10, &0, &

_________ (]
iddu 10503 Kar Th=mio L d
ah' JIETWIM 1 |
S 1
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5.2 Objekte (Instanzen)

9 Konstruktoren (Constructor Methods)

O Constructor Methods sind die Methoden, die ein Objekt (Instanz) bei der
Instantiierung in einen initialen Zustand setzen.

* Ist kein Konstruktor explizit definiert, kann die Instantiierung (new) ohne
Parameter erfolgen. Die Objektvariablen werden default wie folgt
vorbesetzt:

—  primitive numerische Typen: 0 bzw. 0.0
— boolean: false

— char: \O’

— Objektreferenzen: null

» Constructor-Methods haben den gleichen Namen wie die Klasse

» Constructors geben keinen Parameter zurtick - trotzdem darf der Modifier
"void" nicht verwendet werden.

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

» Constructor-Methods kdnnen nicht explizit aufgerufen werden.

Grundlagen der Informatik fiir Ingenieure | 57
[J Gunter Bolch, Claus-Uwe Linster, Franz-Xaver Wurm « Universitat Erlangen-Nurnberg  Informatik 4, 2003kap05_klassen_objekte_methoden.fm 2003-05- :

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

5.2 Objekte (Instanzen)

9 Konstruktoren (Constructor Methods)

* Beispiel (Demol1l): (Zusammengefasst in einer Datei: Person.java)

class Person {
private String nane;
private int age;

Person( String n, int a) { /| Konstruktor
name = n;
age = a;

}

void printPerson() {
System out . print( "Hi, my nameis" + nane );
Systemout.println( ".lam" + age + "yearsold." );

}

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

Per son p;
p = new Person( "Laura', 20 );
p. print Person();
Systemout.println( "-------- ")
p = new Person( "Tommy", 3 );
p. printPerson();
Systemout.printin( "-------- "),
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5.2 Objekte (Instanzen)

9 Konstruktoren (Constructor Methods)

» Ergebnis (Demoll Person):
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5.2 Objekte (Instanzen)

9 Konstruktoren (Constructor Methods)

0 Das Uberladen von Konstruktoren ist analog dem Uberladen von Methoden
moglich. Beispiel (Demol12_MyRect2):

i nport java.awt . Point;

class MyRect2 {
private int x1, y1;
private int x2, y2;
MyRect2( int x1, int y1, int x2, int y2 ) {
this.x1 x1;
this.yl = y1;
this.x2 X2;
this.y2 = y2;

}

MyRect 2( Point topLeft, Point bottonRight ) {
x1 topLeft.x;
yl topLeft.y;
X2 bot t onRi ght . x;

y2 bot t onRi ght . y;

}

MyRect 2( Point topLeft, int w, int h) {
x1 = topLeft.x;
yl = toplLeft.y;
X2 = (x1 + w);
y2 = (yl + h);

}
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5.2 Objekte (Instanzen)

9 Konstruktoren (Constructor Methods)

void printRect() {
Systemout.print( "M/Rect: <" + x1 + ", " + yl);
Systemout.printin( ", " + x2 + ", " +y2 + "> );
}
}
cl ass Test MyRect 2{

public static void main( String args[] ) {
M/Rect 2 rect;

System out . print| n( "Calling MyRect2 with coordinates 25,25 50,50:" ) ;
rect = new MyRect2( 25, 25, 50,50 );

rect.printRect();

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

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

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

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

rect = new MyRect2( new Point( 10,10 ), 50, 50);
rect.printRect();

Systemout. println( "---------- ")
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5.2 Objekte (Instanzen)

9 Konstruktoren (Constructor Methods)

» Ergebnis (Demol12_MyRect2):

[ faustDu - ‘homehinid/bodo hiLe hrverars tafuonge n'GD - MASC HGD E00E Yorks ung - Terminal
File Sessions Sefings H-:q:-

Jaus TestMuRsct?

allrrg'rﬂﬁe:ta l.li h :-:u:-'r-:u.mte' E'E- E‘E- ':'HL‘I ':'HL‘I
et = {25, 5. B0, BI:
alling MyPect? with podnts (10,300, (20.200:
Rect: <10, 10, 20, 200

alling MuBecls with paint (10,100, width (500 sncl helght (S0
bRects <00, 19, BD. BO3
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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 hdchste Klasse in der Hierachie ist eine Klasse mit dem Namen
Object; sie ist automatisch Oberklasse aller Klassen.

* Eine Unterklasse ist im allgemeinen eine Erweiterung der Oberklassen;
bei der Definition einer neuen Klasse missen Sie also nur die
“Erweiterung” zur 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-Diagrammes fur 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

Message sent to object and passed up
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.

Grundlagen der Informatik fiir Ingenieure | 65
[J Gunter Bolch, Claus-Uwe Linster, Franz-Xaver Wurm « Universitat Erlangen-Nurnberg  Informatik 4, 2003kap05_klassen_objekte_methoden.fm 2003-05- :

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

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 setCel sius( double grad ) {
if ( grad < -273.15)

grad = -273.15;
cel sius = grad;

}

public doubl e getCel sius() {
return cel sius;

}

}

cl ass Tenper at ur Fahrenheit extends Tenperatur {
publ i c 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;
temp = new Tenper at ur Fahrenhei t ();
tenp. setCel sius( 49.4 );
System out. println( "Temperaturin Grad Celsius. "
+ tenp. getCel sius() );
System out. printl n( "Temperatur in Grad Fahrenheit: "
+ tenp.get Fahrenheit() );

» Ergebnis (Demo13_Temperatur):

Fauidiu: 13:41 Kaplb Demoli_Temperatur [571] ERETEEMEST =TT Y ARy N5 )
Temperatur in Grad Celsius: 49,4

Temperatur in Grad Fahrenheit: 120,92

FauidOut 13:41 KapO5/Demol3_Temperatur [57Z2]1 >
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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)

* Beispiel (Demo14_PrintClass):

class Printd ass {
protected int x = 0;
protected int y 1;

void printMe() {
Systemout.println( "xis" + x + ", yis" +vy );
System out. println( "Iamaninstanceof theclass" +
this.getC ass().getNanme() );

}

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

void printMe() {
Systemout.println( "xis" + x + ",yis" +y ", zis" + 2);
System out. println( "Iamaninstanceof theclass" +
this.getC ass().getNanme() );
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5.2 Objekte (Instanzen)

11 Uberschreiben von Methoden (Overriding Methods)

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

PrintClass obj1l = new Printd ass();

obj 1. printMe();

Print SubCl ass obj 2 = new Print SubC ass();
obj 2. print Me();

}

» Ergebnis (Demo14_PrintClass):

auidiu: 1611 KapD5/Demold PrintClaszs [585] EREVERINS G- N=t-
iz 0. yiszs 1

am an instance of the class PrintClass

iz 0. yi=z 1. z i= 3

am an instance of the clazsz PrintSublClazs

Fauidiou: 16+11 KapO5/Demold PrintClaz=s [B8R] >
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5.2 Objekte (Instanzen)

11 Uberschreiben von Methoden (Overriding Methods)

[0 Haufig will man bei Anwendung der Overriding - Technik vorhandene
Methoden nicht vollstandig ersetzen, sondern nur ihre Funktionalitat

erweitern.

[0 Ziel ist es dann, die Originalmethode in der “Overriding-Methode” zu
benutzen und nur die zusatzliche Funktionalitat zu definieren.

0 Ahnlich wie man mit dem this - operator das “current object” referenziert,
kann man mit dem super -Operator den Methodennamen in einer der

Superklassen referenzieren.
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5.2 Objekte (Instanzen)

11 Uberschreiben von Methoden (Overriding Methods)

* Beispiel (Demol15_PrintAnotherClass):

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

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

11 Uberschreiben von Methoden (Overriding Methods)

cl ass Print Anot her SubCl ass ext ends Print Anot herd ass {
int z = 3;

void printMe() {
super. print Me();
Systemout.println("zis" + z);

}

public static void main( String args[] ) {
Pri nt Anot her SubCl ass obj =

new Print Anot her Subd ass() ;

obj . printMe();

» Ergebnis (Demol15_PrintAnotherClass):

all Frd et bl L s LT jarddm PrintAnotnevSibl ] ass
clags PrintPnothecSual] ags
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5.2 Objekte (Instanzen)

12 Uberschreiben von Konstruktoren
(Overriding Constructors)

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

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

* Dies geschieht mit
super( argl, argz2, ... );
» super muld das 1. ausfuhrbare Statement des neuen Konstruktors sein.

+ Andernfalls wird automatisch
super ();

ohne Parameter aufgerufen, also die “default” - Initialisierung ausgefihrt.
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5.2 Objekte (Instanzen)

12 Uberschreiben von Konstruktoren
(Overriding Constructors)

* Beispiel (Demol6_NamedPoint) :
i mport java.awt . Point;

cl ass NanedPoi nt extends Point {
private String nane;

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

super( X, y );
thi s. nane = nane;

}
String get Name(){

return nane;

}
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5.2 Objekte (Instanzen)

12 Uberschreiben von Konstruktoren
(Overriding Constructors)

cl ass Test NanedPoi nt {

public static void main( String args[] ) {
NamedPoi nt np = new NanedPoint( 5, 5, "SmdlPoint" );

Systemout.println( "xis" + np.x );
Systemout.printin( "yis" + np.y );
Systemout. println( "Nameis" + np.getNane() );

» Ergebnis (Demo16_NamedPoint):

FauidOu: 18:26 KapOb/Demolb_MasmedPoint [E27Y] ERECI-REE== e ==le ekl gl )
% iz b

yi=z &

Mame iz SmallPoint

FauidOu: 18:26 Kaplb/Temols_MamedPoint L&
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5.3 Access-, Final- and Static- Modifiers

5.3 Access-, Final- and Static- Modifiers

m Packages sind Zusammenfassungen von Klassen mit eigenem
Namensraum.

m  Access Modifier sind spezielle keywords mit denen man Gultigkeitsbereiche
gegenuber den default - Spezifikationen einschranken oder erweitern kann.

O Far Variable gilt:

e default: Siehe Kapitel 5.1, innerhalb eines packages
¢ public: zugreifbar auch Uber packages hinweg

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

e private: zugreifbar nur fur Methoden der Klasse selbst
e final: Namenskonstante
 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: ausfuhrbar auch tber packages hinweg
e protected:  wie bei Variablen

e private: nur 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

O Klassen
« Definition
¢ Klassenvariable
¢ Klassenmethoden
¢ Vererbung
[J Objekte (Instanzen)
» Erzeugung (Instantiierung)
¢ Parameteribergabe
¢ Konstruktoren
 Initialisierung
» Objektvariable, Modifier, Gultigkeitsbereiche
» 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

* Returnparameter

¢ Overloading

¢ Overriding

» Konstruktoren
« Initialisierung
¢ Overloading
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5.4 Zusammenfassung

5.4 Zusammenfassung

[0 Variable

* Klassenvariable
Objektvariable
methodenlokale Variable

blocklokale Variable

Gultigkeitsbereiche

Casting
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5.4 Zusammenfassung

Notizen

Grundlagen der Informatik fur Ingenieure | 82
[ Gunter Bolch, Claus-Uwe Linster, Franz-Xaver Wurm « Universitat Erlangen-Nurnberg  Informatik 4, 2003kap05_klassen_objekte_methoden.fm 2003-05-

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



