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IUnits
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Unit 1

Einleitung und
Grundbegriffe

Unit 5

Rekursive
Programmierung und

rekursive
Datenstrukturen

Unit 9
Generische Datentypen

Unit 2

Grundelemente
imperativer Programme

Unit 6

Einflhrung in die
objektorientierte
Programmierung und
UML

Unit 10

Objektorientierter
Entwurf und
objektorientierte
Designprinzipien

Unit 3

Selbstdefinierbare
Datentypen und
Collections

Unit 7

Konzepte
objektorientierter
Programmiersprachen

(Selbststudium)

Unit 11

Graphical User
Interfaces
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Unit 4
Einfache 1/0

Programmierung

Unit 8
Testen

(objektorientierter)

Programme

Unit 12
Multithread

Programmierung

IAbgedeckte Ziele dieser UNIT
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Kennen existierender
Programmierparadigmen
und Laufzeitmodelle

Kennen und Anwenden des
Prinzips der rekursiven
Programmierung und

rekursiver Datenstrukturen

Kennen von UML
Klassendiagrammen,
sicheres Ubersetzen von
UML Klassendiagrammen in
Java (und von Java in UML)

Sicheres Anwenden
grundlegender
programmiersprachlicher
Konzepte (Datentypen,
Variable, Operatoren,
Ausdricke,
Kontrollstrukturen)

Kennen des Algorithmus-
begriffs, Implementieren
einfacher Algorithmen

Kennen der Grenzen des
Testens von Software und
erste Erfahrungen im Testen
(objektorientierter) Software

Am Beispielder
Sprache JAVA

Fahigkeit zur
problemorientierten
Definition und Nutzung von
Routinen und
Referenztypen
(insbesondere Liste, Stack,
Mapping)

Kennen objektorientierter
Konzepte Datenkapselung,
Polymorphie und Vererbung

Sammeln erster
Erfahrungen in der
Anwendung
objektorientierter
Entwurfsprinzipien

University of Applied Sciences

Verstehen des Unterschieds
zwischen Werte- und
Referenzsemantik

Sicheres Anwenden
programmiersprachlicher
Konzepte der
Objektorientierung (Klassen
und Objekte, Schnittstellen
und Generics, Streams, GUI
und MVC)

Sammeln von Erfahrungen
mit weiteren
Programmiermodellen und -
paradigmen, insbesondere
Mulithread Programmierung
sowie funktionale
Programmierung
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« Zugriffsmodifikator e n * Klassen (Gruppen * Programming in the * Checked und
« Initialisierung gleichartiger  Objekte) small/large Unchecked

« Instantiierung « Klassenhier arc hien * Zugriffsmodifikatoren « Fangen und
e this Referenz « Schnittstellen » Benennung Behandeln

+ Klasse Object * Ausnahmen

werfen/propagieren
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Cornelia Heinisch | Frank Miller-Hofmann | Joachim Goll
Java als erste
HOSEINNIEIEJIEEE Kapitel 10

Vo Einsteiger zum Profi

Gt Klassen und Objekte

10.1 Information Hiding

10.3 Die this-Referenz

10.4 Initialisierung von Datenfelder
10.5 Instantiierung von Klassen
10.7 Die Klasse Object
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e FEinZielder Folgende Klasse ist zwar korrektes JAVA, befolgt
. . . . aber nicht das Prinzip des Information Hiding.
Objektorientierung ist es,

. . . class Person {
o die Reprasentation der public String name;
Daten und public String nachname;
public int alter;
e die Implementierung der
public void print() { ...
Daten zu ve rbergen' System.out.println(name);
° Essoll kein Un befugterdie System.out.println(nachname);
Daten sndem ké n System.out.println(alter);
aten veranaern konnen. }
}
° Nur Methoden des Obje kts Datenfelder des Objekts, sind von ,auen"
sollten auf die Daten des zugreifbar und veranderbar.
Objekts Zugriff haben. person p = new Person();
p.name = ,Max“;
p.nachname = ,Mustermann”;
p.alter = ,35“;
p.print();

Prof. Dr.rer.nat Nane Kratzke 7
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,Objektorientierter” ware eine Realisierung, wie
die folgende:

class Person {

private String name; L Somlt keln dlrekter
private String nachname; Zugrlff mehr an
Datenfelder von

public Person(String n, String nn) {

name = n; nachname = nn;

! Personenobjekten

public void print() { ... . . .
System.out.println(name); [ ] prlvate |St eln
System.out.println(nachname);

} sogenannter

public String gethams() { Zugriffsmodifikator

}

public String getNachname() {
return nachname;
}
}

Da name und nachname als private deklariert wurden, kénnen Sie nur
innerhalb durch Objekte der Klasse Person geandert werden, nicht von o
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aullen. Praktische Informatik und befriebliche Informations sy sttme

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke (Praktische Informatik) : .
Fachhochschule Liibeck — Fachbereich Elektrotechnik und Informatik S kA




Handout zu den Vorlesungen

Programmieren | und Il sowie Grundlagen und Vertiefung der Programmierung (Unit7)

Information Hiding (lll)
Zugriffsschutz fiir Methoden und Datenfelder

. FACH
. ‘HOCHSCHUE

LUBECK

University of Applied Sciences

Objektorientierte Sprachen kennen

ublicherweise die folgenden
Zugriffsmodifikatoren

public protected private

»

SN \3

Restriktivere Zugriffsrechte

Zusatzlich gibt es noch den impliziten Zugriffsmodifikator default, der gilt, wenn keiner der
drei oberen gesetzt wird. Darlberhinaus gibt es noch ein paar mehr Feinheiten im
Zusammenhang mit Packages, diese werden aber erstin der Unit 9 behandelt.
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o Datenfelder und Methoden haben
e Kkeinen Zugriffsschutz mehr

e Auf Datenfelder und Methoden kann aus allen
Klassen zugegriffen werden

Paket x Paket y
A
D I LT

/’ ,’
p
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C
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7
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¢ Auf Datenfelder und Methoden kann

e aus derselben oder abgeleiteten Klassen
zugegriffen werden

e (sowie von Klassen aus demselben Paket)

Paket x Paket y

A

I -
L - -
r’ ¢
~ I
[ﬁ |
T\
g .

Auf Besonderheiten im Zusammenhang mit Paketen wird erstin Unit9 eingegangen.
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o Auf Datenfelder und Methoden kann
e nur aus derselben Klasse zugegriffen werden

Paket x Paket y

_-j--'
“Iﬁ (S C—

1
7
/ ¢ |
u
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Auf Besonderheiten im Zusammenhang mit Paketen wird erstin Unit9 eingegangen.
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Klassen in
anderen Paketen

Sohnklassen in
anderen Paketen auf
geerbte Datenfelder

. und Methoden
eigene Klasse
Klassen im

private public

Datenfeld oder
Methode einer
Klasse

eigene Klasse

eigene Klasse

default protected

Sohnklassen in
anderen Paketen auf
geerbte Datenfelder
und Methoden

Klassen im
selben Paket

Klassen im

eigene Klasse selben Paket

Auf Besonderheiten im Zusammenhang mit Paketen und dem Zugriffsmodifikator default

wird erst in Unit 9 eingegangen.
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Um die Zugriffsmodifikatoren
Example

*public,
sprotected, + public_datenfeld : Type

# protected_datenfeld : Type
- private_datenfeld : Type
*package/default ~ package_datenfeld : Type

e rer n ML 229N+ public methode : Type
werden auch die folgendén # pr.OteCtEd—methOde() - Type
- private_methode() : Type

abkirzenden Symbole +, #, -, ~
genutzt. Y ~ package_methode() : Type

*private und
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o Jedes Objekt einerKlasse hat seine individuellen Instanzvariablen
aberdieselben Methoden

e AusGriunden derSpeichereffizienz werden daher Methoden an
zentraler Stelle im Speicherabgelegt

o Datenfelderjedoch pro angelegtem ObjekteinerKlasse

Method-Area Heap

Programmcode der L

Bei Ausfiihrung eines Programms Methode print () N

liegen die Methoden in der Programmcode der 0

sogenannten Method-Area und Methode setzeAlter () \\ '\

die Objekte auf dem sogenannten Programmcode der RN .

Heap Speicher Methode main () ., : :Person
Referenz p L —_¥ intalter=10;

Prof. Dr.rer.nat Nane Kratzke
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Method-Area Heap
Programmcode der L
Bei Ausflihrung eines Programms Methode print ()
liegen die Methoden in der Programmcode der L '
S~ 1
sogenannten Method-Area und WEATEE ot e () N
die Objekte auf dem sogenannten Programmcode der LN -
Heap Speicher Methode main () W Person
Referenz p L —~_¥ intalter=10;

e Daraus resultieren zwei Probleme:

e Problem 1: Ein Objekt muss seine Klasse (und damit seine Methoden finden)

e Problem 2: Methoden missen das Objekt finden, fir das sie aufgerufen
werden.

e Problem1 wird in Unit 7 (Stichwort: Polymorphie)behandelt
werden.

e Problem2nun...
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Jede Instanzmethode muss letztlich das Objekt kennen,
fur das es aufgerufen wird (um auf die Daten zugreifen zu
konnen, die fir dieses Objekt hinterlegt sind)

O

Ein Methode bendtigt also zum Zeitpunkt der Abarbeitung
eine Referenz auf das Objekt fiir das es aufgerufen
wurde

N

Hierfur brauchte die Methode eigentlich einen eigenen
Parameter (JAVA realisiert dies — anders als bspw.
Python —allerdings transparent fur den Programmierer)

Dieser Parameter hei3t this und istin einer
Instanzmethode immer eine Referenz auf das eigene
Objekt

O

Prof. Dr.rer.nat Nane Kratzke 17
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In folgenden Fallen ist die Nutzung der this Referenz erforderlich
(Fall B, C oderD) oderublich (nurFall A).

« Fall A: Es soll deutlich gemachtwerden, dass auf eine
Instanzvariable oder -methode zugegriffen wird (dies ist nur

Benennung Programmierstil und kein Erfordemis)

« Fall B: Ein Datenfeld des Objekts hat den geichen Namen wie

eine Methodenparameter (Parameter tiberdeckt Datenfeld)
)

Objekt als « Fall C: Eine Referenz auf das aktuelle Objekt soll als

Parameter Rickgabewert einer Methode zurlickgegeben werden

oder « Fall D: Eine Referenz auf das aktuelle Objekt soll als
SULGELLWC @ Parameter an eine Methode tbergeben werden

o
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« Fall A: Es soll deutlich gemachtwerden, dass auf eine
Instanzvariable oder -methode zugegriffen wird (dies ist nur

Benennung Programmierstil und kein Erfordemis)

« Fall B: Ein Datenfeld des Objekts hat den geichen Namen wie
eine Methodenparameter (Parameter iberdeckt Datenfeld)

class Person { Hier ist die Nutzung von this
privatelStringiname; eigentlich nur eine Frage des Stils
priveEe SEEing FEelneSy und kein Erfordernis.

private int alter;
Man hétte auch name = n

public void setName(String n) { schreiben konnen.
this.name = nj;
}
}
Prof. Dr.rer.nat Nane Kratzke
Praktische Informatik und befriebliche Informations sy sttme
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« Fall A: Es soll deutlich gemachtwerden, dass auf eine
Instanzvariable oder -methode zugegriffen wird (dies ist nur

Benennung Programmierstil und kein Erfordemis)

« Fall B: Ein Datenfeld des Objekts hat den geichen Namen wie
eine Methodenparameter (Parameter iberdeckt Datenfeld)

\
class Person { Hier ist die Nutzung von this
private String name; erforderlich, da der Parameter name das
PEEED SEENg REehnEe Datenfeld name in der Methode
pEivEiEe dne ellEeEy setName () Uberdeckt.
public void setName(String name) { Um deutlich zu machen, dass man den
this.name = name; Wert des Parameters name dem
) } Datenfeld name des Objekts zuweisen
will, muss man this nutzen.

Prof. Dr.rer.nat Nane Kratzke
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(OJJ[SISE-IM - Fall C: Eine Referenz auf das aktuelle Objekt soll als

Parameter Rickgabewert einer Methode zurlickgegeben werden

oder - Fall D: Eine Referenz auf das aktuelle Objekt soll als
SUIGELCWC | Parameter an eine Methode iibergeben werden

N\

class Person { Hier soll die Methode setName (), nach
PELVENES - BiEtiag) nEn=p einer Anderung an internen Daten des
pEiTEEe  SEing HEEineRy Objekts eine Referenz auf das Objekt
private int alter; .
zuruickgeben.
public Person setName(String n) { Dieser Stil wird manchmal genutzt, um
OIS = HE mehrere Methodenaufrufe hintereinander
return this; .. ..
} auszufuhren (method chaining).

}

Prof. Dr.rer.nat Nane Kratzke
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Objekt als + Fall C: Eine Referenz auf das aktuelle Objekt soll als
Parameter Riickgabewert einer Methode zurtickgegeben werden
oder « Fall D: Eine Referenz auf das aktuelle Objekt soll als

SOl (oEISWeyll  Parameter an eine Methode Ubergeben werden

N\

class Person { Hier soll die Methode print, das eigene
private String name; Objekt mittels

prJ..vate ?trmg MEICIRERTSE System.out.println() ausgeben.
private int alter;
Hierzu muss der println Methode eine
public void print() { Referenz auf das eigene Objekt
System.out.println(this); Ubergeben werden
} .
}
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Datenfelder von Klassen und Objekten mussen mit Werten belegt werden. Die erste
Zuweisung von Werten an Datenfelder wird Initialisierung genannt. JAVA kennt die
folgenden Formen von Initialisierungen bei Datenfeldern:

Default-
Initialisierungen von
Datenfeldern

Initialisierungen mit

Manuelle S

Initialisierung

Konstruktoren zur

Initialisierungsblock Initialisierung

Die einfachste Form der Initialisierung ist einfach Typ Default-Wert

keine Initialisierung von Datenfelder explizit boolean false

vorzunehmen (anders als bei lokalen Variablen ;_h‘: 0\“0000

innerhalb einer Methode). Abhangig vom Typ des sk);or T 0

Datenfelds, erledigt dies JAVA dann automatisch. int 0

Es wird jeweils das Datentyppendant zu ,null“ dem long 0

Datenfeld zugewiesen. float 0.0%
double 0.0d

Referenzdatentypen erhalten initial den Wert null, Referenztyp null

d.h. den Verweis auf KEIN Objekt.

Prof. Dr.rer.nat Nane Kratzke
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Default-

Initialisierungen mit

Manuelle
Initialisierung

Konstruktoren zur

Initialisierungen von
Datenfeldern

einem
Initialisierungsblock

Initialisierung

Sollen Datenfelder mit class Person {

private String name = ,Max“;
anderen Werter.] als qe_” private String nachname = ,Mustermann”;
Default Werten initialisiert private int alter; // Default Wert 0
werden, kann dies explizit
bei der Deklaration des private static anzPersonen = 1;
Datenfelds angegeben y
werden:
Wichtig:

* Klassenvariablen werden beim Laden der Klasse einmalig initialisiert.

* Instanzvariablen werden beim Erzeugen eines Objekts pro Objekt initialisiert.
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Default- Initialisierungen mit
einem

Initialisierungsblock

Manuelle Konstruktoren zur

Initialisierung

Initialisierungen von

Datenfeldern Initialisierung

Datenfelder kénnen auch in class Person {
private String name;
so_g_en:an_nten . private String nachname;
InltlaHSIerunngIOCken private static int aufruf initblock;
initialisiert werden. Solche
Blocke kdnnen beliebige static { '//. Init fiir Klasse (static)
. . aufruf_ initblock++;
Anweisungen beinhalten und System.out.println(,# Klasseninits:" +
sich auf Klassen (static) aufruf initblock;
oder Objekte beziehen. }
. . }
Wichtig:

* Statische Initialisierungsblocke werden beim Laden der Klasse einmalig ausgefiihrt.

* Nichtstatische Initialisierungsblocke werden beim Erzeugen eines Objekts

aUSgerhrt' Prof. Dr.rer.nat Nane Kratzke
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Default-

Initialisierungen mit

Manuelle Konstruktoren zur

Initialisierung einem

Initialisierungsblock

Initialisierungen von

Datenfeldern Initialisierung

Datenfelder kdnnen auch in class Person {
t private String name;
so_g_enf:m_n en .. private String nachname;
Initialisierungsblécken TEiete otekie ameEiils
initialisiert werden. Solche
Blécke kbnnen beliebige { // Init 1\f/lur Objekte (kein static)
. . name = ,Max”;
Anweisungen beinhalten und A = EeEEmaty
sich auf Klassen (static) oder System.out.println(,Insgesamt *“ +
Objekte beziehen. anzahl++ + , Personen erzeugt”);
}
Wichtig: }

* Statische Initialisierungsblocke werden beim Laden der Klasse einmalig ausgefuhrt.

 Nichtstatische Initialisierungsblocke werden beim Erzeugen eines Objekts
ausgefiihrt.
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Default- Initialisierungen mit
einem

Initialisierungsblock

Manuelle Konstruktoren zur

Initialisierung

Initialisierungen von

Datenfeldern Initialisierung

Ein Konstruktor class Person {

. L . private String name;
e dient zum Initialisieren eines private String nachname;

Objekts
. wird ohne R(Jckgabewert public Person() { // Default

. ) . name = ,Max";

deklariert (auch kein void) nachname = ,Mustermann”;
e wird nicht an eine abgeleitete }

Klasse vererbt public Person(String vn, String nn) {
e hat gleichen Namen wie Klasse BENSD = WiRg

i nachname = nn;
e gibt es ohne Parameter (default }

Konstruktor) }
e Gibt es mit Parametern

Prof. Dr.rer.nat Nane Kratzke 27
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I Konstruktoren Q

LUBECK

University of Applied Sciences

e Der Default-Konstruktor ist ein Konstruktor ohne
Parameter

e Dervoreingestellte Konstruktor ist der vom Compiler
zur Verfugung gestellte Konstruktor

e Der selbst geschriebene Default-Konstruktor ist ein
Konstruktor ohne Parameter, der jedoch selbst
geschrieben wurde

e Konstruktoren mit Parameternsind immer

selbstgeschrieben und erlauben eine frei vorgebbare
Initialisierung von Objekten
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Aufruf von Konstruktoren aus
Konstruktoren (I)

. FACH
. ‘HOCHSCHULE

LUBECK
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Konstruktoren kdnnen

Beispiel eines Konstruktoraufrufs

innerhalb derselben Klasse mittels
this()

class Person {
private String name;

e andere Konstruktoren
innerhalb derselben
Klasse mittels this()

aufrufen private String nachname;
o Konstruktoren der TG o)
Basisklasse mittels this(,Max”, ,Mustermann”);
}

super() aufrufen

o Diese Aufrufe miissen in
JAVA als erste
Anweisungim }
Konstruktor stehen }

public Person(String vn, String nn) {
name = vn;
nachname = nn;

Prof. Dr.rer.nat Nane Kratzke
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Aufruf von Konstruktoren aus
Konstruktoren (ll)
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Beispiel eines Konstruktoraufrufs in der Basisklasse mittels super

class Person {
private String name;
private String nachname;

Person

private String name
public Person(String wvn, String nn) {
name = vn;
nachname = nn;

/ Person(String, String)
}

! /

private String nachname

class Student extends Person ({

public Student() {
super (,Max”, ,Mustermann”);

}

Student

\\< Student()

Student(String, String)

public Student(String wvn, String nn) {
super(vn, nn);

}

Prof. Dr.rer.nat Nane Kratzke
Praktische Informatik und befriebliche Informations sy sttme

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke (Praktische Informatik)

Fachhochschule Liibeck — Fachbereich Elektrotechnik und Informatik

Stand: 11.04.16 Seite 15




Handout zu den Vorlesungen

Programmieren | und Il sowie Grundlagen und Vertiefung der Programmierung (Unit7)

FACH

I Initialisierungsreihenfolge QHOCHSCHULE

LUBECK
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Default-Initialisierung

wird ggf. iberschrieben durch manuelle Initialisierung

wird ggf. Uberschrieben durch Anweisungen innerhalb der
(statischen) Initialisierungsblocke

wird ggf. Uberschrieben durch Anweisungen innerhalb der
Konstruktoren

Prof. Dr.rer.nat Nane Kratzke
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e ErzeugeneinesObjekts ~ Person p = new Person(); |
aus einerKlasse wird

auch InStantiierung Schritt 1: Referenzvariable p vom Typ Person
genannt_ wird angelegt

e Eswird eine neue
InSta nz (Objekt) d ieser Schritt 2: durch new wird ein Objekt auf dem

Heap erzeugt

Klasse geschaffen.
e Mittels des new

Operators wird Speicher Schritt 3: Fiir das Objekt wird die
. . R Intialisierungssequenz (vgl. vorherige Folie)
far das Objekt allokiert durchgefihrt

e Durch Aufruf des
Konstruktors wird dieser Schiitt 4: Es wird eine Referenz auf das Objekt

durch new erzeugt und der Variablen p

Speicher initialisiert zugewiesen
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FACH

Freigabe von Speicher Py
erfolgt automatisch N osiscns

University of Applied Sciences

Speichermanagement

* nicht mehr referenzierte Objekte

» werden durch einen Garbage Collectc=
automatisch freigegeben -

Person p = new Person(); // Speicher :
// wird allokiqrt{?cq =

p = null; // p wird nicht mehr referenziert
// und kann damit durch den GC
// freigegeben werden

Prof. Dr.rer.nat Nane Kratzke
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| Die Kiasse Object @i
LUBECK
e Jede Klasse wird implizit von Die wesentlichen Methoden, die
derKlasse Object abgeleitet in Object definiert sind:

e Damit beinhaltet jede Klasse pubilie SEming G

automatische alle Methoden
derKlasse Object

D.h. jede Klassendefinition, wie z.B.

class Person { | Person

= | |
Obj'ect

ist eigentlich die Kurzform fiir ... toString()

class Person extends Object { equals()

} o | clone()
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¥
Gegeben st folgende Klassendefinition. Geben Sie den Mikrozustand des
q erzeugten Objekts nach der Initidisierung
class Time{
private int hh = 23; an.
private int mm;
private int ss = 59; Time t = new Time(1ll, 23); |
private String tz = “UTC“;
|
{ this.tz = “MEzZ“; }
public Time() { hh = 0; } Time s = new Time(7, 59, 13); |
public Time(int h, int m) { |
hh = h; this.mm = m;
} Time r = new Time(0, 0, “ABC”); |
public Time(int h, int m, int s) { |
hh = h; mm = m; ss = s;
} Time g = new Time(); |
public Time(int h, int m, String z) { |
hh = h; mm =m; tz = z;
}
}

Prof. Dr.rer.nat Nane Kratzke
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Geben Sie nun sinnvolle getter und setter
Methoden an, um den Kilometerstand und den
Tankstand auslesen und setzen zu kénnen.

Achten Sie auf sinnvolle Zugriffsmodifikatoren!

Gegeben ist folgende
Klassendefinition.

class Auto {
private double fuel =

0.0;
private double kmstand = 0.0;

public Auto() {
this.fuel = 5.0;
} Tankstand

public void tanke(double 1) {
this.fuel += 1;

}

public void fahre(double km) {
this.kmstand += km;
this.fuel -= 7.0 * km / 100;

} Kilometerstand

Prof. Dr.rer.nat Nane Kratzke
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IMiniUbung:
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Gegeben ist folgende
Klassendefinition plus gerade
vorgenommener Erganzungen.

class Auto {
private double fuel = 0.0;
private double kmstand = 0.0;

public Auto() {
this.fuel = 5.0;
}

public void tanke(double 1) {
this.fuel += 1;

}

public void fahre(double km) {
this.kmstand += km;
this.fuel -= 7.0 * km / 100;

i /1
=
=4
o University of Applied Sciences

e

Geben Sie nun eine sinnvolle Implementierung
an, den Makrozustand hinsichtlich des

Tankzustands (kaum noch Berzin) eines
Autoobjekts zu bestimmen.

Kaum noch Benzin

Prof. Dr.rer.nat Nane Kratzke 37
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IMinil'jbung:

Gegeben ist folgende
Klassendefinition plus gerade
vorgenommener Erganzungen.

class Auto {
private double fuel = 0.0;
private double kmstand = 0.0;

public Auto() {
this.fuel = 5.0;
}

public void tanke(double 1) {
this.fuel += 1;

}

public void fahre(double km) {
this.kmstand += km;
this.fuel -= 7.0 * km / 100;

) . FACH
i ) . ‘ HOCHSCHULE
= LUBECK
= =
Q University of Applied Sciences
S

Geben Sie nun eine sinnvolle
Implementierung an, den
Makrozustand hinsichtlich des
Wartungsstands zu bestimmen (alle
20.000km zur Inspektion).
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Geben Sie nun bitte die UML Notation der gerade definierten Klassen Auto
und InspAuto an.

Prof. Dr.rer.nat Nane Kratzke
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Zugriffsmodifikatoren und Information Hiding
e public
e protected
e private
e getter und setter Methoden
e this Referenz
o Referenz auf das eigene Objekt
e Parametertiberdeckung umgehen
¢ Initialisierung von Datenfelder
o Default Initialisierung
e Manuelle Initialisierung
e [nitialisierungsblécke
e Konstruktoren
e Instantiierung von Klassen
¢ Die ,Mutter aller Klassen“ (Object)
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IThemen dieser Unit Q
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« Zugriffsmodifikator e n * Klassen (Gruppen * Programming in the « Checked und
« Initialisierung gleichartiger  Objekte) small/large Unchecked
« Instantiierung « Klassenhier arc hien * Zugriffsmodifikatoren « Fangen und
e this Referenz « Schnittstellen » Benennung Behandeln

* Ausnahmen

* Klasse Object .
2 werfen/propagieren

Prof. Dr.rer.nat Nane Kratzke
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IZum Nachlesen ... L.J
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Cornelia Heinisch | Frank Miller-Hofmann | Joachim Goll

Java als erste Kapitel 11
Programmiersprache
Vom Enseige 2um Prof Vererbung

6. Auflage

Das Konzept der Vererbung, Erweitern und
Uberschreiben, Besonderheiten bei der Vererbung

Kapitel 14
Schnittstellen

Trennung von Spezifikation und Implementierung,
Aufbau und Verwenden von Schnittstellen
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IWiederverwendung von Quellcode (@) ochscnue

LUBECK
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Neben der Aggregation ist die Vererbung
ein wesentliches Sprachmittel von OO-

Sprachen, um Programmcode
wiederzuverwenden.

Beider Vererbung wird der Beider Aggregation werden
Quelicode einer vorhandene Klassen von
Superklassein einer den aggregierenden
abgeleiteten Klasse Klassen genutzt und damit

wiederverwendet wiederverwendet.
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I Der Klassenbegriff L’J

LUBECK

University of Applied Sciences

Oberkl

Klassen sind einerseits
»,Gruppierungen“von

gleichartigen Objekten

Zwischen Klassen kbnnen

Spezialisierung

Buniaisieiausn

Vererbungsbeziehungen
bestehen

» Unterklassen

» Oberklassen

* Unterklassenerbenvon
Oberklassen
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Konformitat und Ersetzbarkeit von

Klassen

. FACH
. ‘HOCHSCHULE

LUBECK

l Konformitat

» Jedes Exemplareiner
Unterklasseist auch ein
Exemplarder Oberklasse

* Vererbung der Spezfikation

* Eine Unterklasse geht also alle
Verpflichtungen (Kontrakte) der
Oberklasse ein

|

University of Applied Sciences

Ersetzbarkeit

» Jedes Exemplar einer Klasse
muss deren Spezifikationen
(Kontrakte) ertillen

» Das gilt auch dann wenndas
Objekt ein Exemplar einer
Unterklasseist.

» Unterklassenerbenalsoalle
Eigenschaften, Funktionalitaten,
Beziehungenund
Verantwortlichkeiten

* Prinzip: Objekte der
Unterklassen kénnen Objekte
der Oberklassenersetzen.
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I Das Konzept der Vererbung

. FACH
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Darstellung einer Vererbung in UML. Der
Ableitungspfeil zeigt von der Subklasse
zu der Superklasse (kontraintuitiv)

Person

nachname
vorname

Superklasse (auch
Basis-, Ober- oder
Vaterklasse
genannt)

setNachname()
setVorname()

print()
[F "is-a"-Beziehung

Student
matrikelnummer

Subklasse (auch
abgeleitete, Unter-
oder Sohnklasse
genannt)

setMatrikelnummer()
printMatrikelnummer()

University of Applied Sciences

Eine Subklasse erbt alle
Eigenschaften (Datenfelder und
Methoden) der Superklasse
Und fligt eigene Eigenschaften
hinzu ohne die Eigenschaften
der Superklasse wiederholen zu
missen (copy)

Beispiel: Es gibt Personen und
Studenten. Jeder Student ist
auch immer eine Person.

Was in Person bereits definiert
wurde, muss flr Studenten nicht
wiederholt werden.
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Vererbung Yo
HOCHSCHULE
UML und JAVA | it
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class Person {
private String vorname;
private String nachname;
public void setNachname(String nn) { nachname = nn; }
Person public void setVorname(String vn) { vorname = vn; }
cgf::::e public void print() {
System.out.print(,Name: “);
setNachname() System.out.println(vorname + , “ + nachname);
setVorname() }
rint
print() }
[F "is-a"-Beziehung
Student class Student extends Person {
matrikelnummer private int matrikelnummer;
setMatrikelnummer() public void setMatrikelnummer(int mn) {
printMatrikelnummer() matrikelnummer = mn;
}
public void printMatrikelnummer () {
System.out.print (,Matrikelnummer: “);
System.out.println (matrikelnummer) ;
}
}
Prof. Dr.rer.nat Nane Kratzke 47
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pezialisierung un eneralisierung HOCHSCHULE
LUBECK
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e Vererbung erlaubt es automatisch alle Eigenschaften (Datenfelder und
Methoden) einer Superklasse einer abgeleiteten Klasse bereitzustellen

o Die abgeleitete Klasse stellt eine Spezialisierung ihrer Vaterklasse dar
(sie kann mehr und damit meist speziellere Dinge — Student ist ein
spezieller Typ von Person)

e Inder abgeleiteten Klasse sind nur die neuen spezifischen und
zusatzlichen Eigenschaften festzulegen

e Umgekehrt stellt eine Vaterklasse eine Generalisierung ihrer abgeleiteten
Klassen dar (das Konzept Person ist genereller als das Konzept Student)

‘ Vaterklasse T
Spezialisierung / \ Generalisierung
abgeleitete abgeleitete
Klasse1 Klasse2
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e Mit dem Konzept der

Vererbung kénnen S
Wiederholungen im Entwurf
vermieden werden ?
e Gemeinsame Eigenschaften = S
mehrerer Klassen werden in perreoend wroninenton() oty
gemeinsame Oberklassen o)
ausgelagert
e Inder imperativen Spezialisierung [NetzwerkRechner | Generalisierung
Programmierung geht das \
mittels Routinen/Methoden

zwar auch fur Quelltext, nicht |I

aber so ohne weiteres flr
Daten.

[ ServerRechnel

1
|

|
ausgabenDarstellen() | | dienstleistungenErbringen()

Prof. Dr.rer.nat Nane Kratzke
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Erweitern von Methoden (und PS
Datenfeldern) in einer Subklasse o/ [
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Aufrufschnittstelle
Vaterklasse

Vater

ZF :Sohn
Sohn Aufrufschnittstelle >

Aufrufschnittstelle Aufrufschnittstelle
Sohnklasse Sohnklasse

e Die Methoden der Vaterklasse werden im Rahmen der Vererbung von
der Sohnklasse unverandert iibernommen.

e Diese werden durch spezifische in der Sohnklasse definierte Methoden
erganzt.

e Ein Objekt der Sohnklasse besitzt also sowohl die Aufrufschnittstelle der
Vaterklasse als auch die Aufrufschnittstelle der Sohnklasse.

e Zusatzlich werden Instanz- und Klassenvariablen vererbt.
e Eine Sohnklasse erbt also alle Eigenschaften der Vaterklasse.

¢ Nicht alle dieser Eigenschaften sind aber der Sohnklasse direkt zugéanglich
(vgl. Zugriffsmodifikatoren in Unit 3, insbesondere private Modifikator).
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Uberschreiben von Methoden in einer

FACH
Subklasse L.J
e Methoden die in einer
Person Vaterklasse definiert wurden,
nachname koénnen in einer Sohnklasse
setNachname() Uberschrieben werden.
ot e D.h.derCode derVaterklasse
Zﬁ in der Methode wird sozusagen
pe—— durch den Code der Sohnklasse
matrikelnummer ersetzt.
pooeri e Dabeimiissen die formalen

Parameterbeider Methoden
_ _ (der Methodenkopf oder die
Suikionss Stk Lneraciiat die Methodensignatur) dieselbe
Methode print() der Superklasse Anzahl, denselbenTyp und
Person. dieselbe Reihenfolge der
Parameter sowie des

Ruckgabetyps haben.

Prof. Dr.rer.nat Nane Kratzke
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Griinde fiir das Uberschreiben von
Methoden in einer Subklasse

. FACH
. ‘HOCHSCHULE
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Uberschreiben zur Verfeinerung

Person
nachname « Z.B. weil zusatzliche Datenfelder in der
vorname Sohnklasse ausgewertet werden
mussen, die in der Vaterklasse noch nicht
2232??:223" bekannt waren.
print() + Weil Platzhalter in der Vaterklasse
vorgesehen wurden, um spezifischere
Funktionalitét einzubetten (sogenannte
Student abstrakte Klassen — Erlduterung folgt
matrikelnummer nOCh)

setMatrikelnummer() -
print() Uberschreiben zur Optimierung

* In einer Sohnklasse miissen interne
Datenstrukturen angepasst werden oder

UML: Die Methode .F.)”nt() der . . Algorithmen optimiert werden
Subklasse Student liberschreibt die « Bsp. Ersetzung des ineffizienten
Methode print() der Superklasse Suchalgorithmus Bubblesort durch
Person, um auch das zusatzliche Quicksort

Datenfeld matrikelnummer bei * Aullenverhalten der Schnittstelle darf

sich aber nicht andern!

Studenten ausgeben zu koénnen.
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Uberschreiben von Methoden
UML und JAVA
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class Person {
private String vorname;
private String nachname;

public void setNachname(String nn) { nachname = nn; }

Person public void setVorname (String vn) { vorname = vn; }
nachname
vorname public void print() {
System.out.print(,Name: “);
setNachname() System.out.println(vorname + , “ + nachname);
setVorname()
print() ¥
% }
class Student extends Person {
Student private int matrikelnummer;

matrikelnummer

public void setMatrikelnummer(int mn) {
matrikelnummer = mn;

}

setMatrikelnummer()
print()

public void print() {
System.out.print(,Name: “);
System.out.println(vorname + , “ + nachname);
System.out.print(,Matrikelnummer: “);
System.out.println (matrikelnummer) ;
}
}

Prof. Dr.rer.nat Nane Kratzke
Praktische Informatik und befriebliche Informations sy sttme

Uberschreiben von Methoden unter Riickgriff
auf die urspringliche Funktionalitat (l)
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e Im gerade gezeigten Beispiel wurde print() Uberschrieben, umzusatzliche
Datenfelder ausgeben zu kénnen.

e Die urspringliche Logik musste dazu kopiert werden.

e Solche Félle sollte man vermeiden — zudem kann aufgrund der gewahlten
Modifikatoren (private) nicht auf die auszugebenden Datenfelder in der
Sohnklasse zugegriffen werden.

e |dealerweise muss also aus tberschriebenen Methoden auf die Logik der
Methoden der Superklassen zugegriffen werden kénnen.

Uberschriebene Uberschriebene
Instanzmethoden Klassenmethoden

* EinerBasisklasse * einerbekannten Basisklasse

e kdnnen mit » werden einfach durch Angabe
super .methode () des Klassennamens

* in derlberschreibenden * mit
Instanzmethode aufgerufen Klassenname.methode ()
werden aufgerufen.
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FACH

Uberschreibenvon Methoden unter Riickgriff S
auf die urspriingliche Funktionalitit (ll) e

University of Applied Sciences

class Person {
private String vorname;
private String nachname;

public void setNachname(String nn) { nachname = nn; }

Person public void setVorname (String vn) { vorname = vn; }
nachname
vorname public void print() {
System.out.print(,Name: “);
setNachname() System.out.println(vorname + , “ + nachname);
setVorname()
print( }
% }
class Student extends Person {

Student private int matrikelnummer;
matrikelnummer

public void setMatrikelnummer(int mn) {

setMatrikelnummer() matrikelnummer = mn:
- ’

print()
}
public void print() {
;uper.print( )i '
system.out .print (,Matrikelnummer: “);
System.out.println (matrikelnummer) ;
}
}
Prof. Dr.rer.nat Nane Kratzke
Praktische Informatik und befriebliche Informations sy sttme H
H H FACH
I Besonderheiten bei der Vererbung L’J
LUBECK
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e Furden Einsatz der Vererbung P

muss man Kenntnisse uber die
Typkonvertierungen haben
e Wichtig: Ein Sohnobjekt ist
immer vom Typ der eigenen
Klasse, als auch vom Typ der
Vaterklasse, der ZF
c

o —>

Vatervaterklasse, etc.

e Somit kann ein Objekt
durchaus mehrere Typen
haben.
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I Implizites ,,Upcasten H
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Sicht einer Referenz
vom Typ Sohn
wert1
Vater wert2
methode1()
wert1 methode2()
methode1 ()
ZF implizites :Sohn
Casten wert!
rt2
wert2 wert1 methode1()
- methode2()
methode2() methodeT
Sicht einer Referenz
vom Typ Vater
Sohn s = new Sohn(); s.wertl v.wertl
Vater v = s; s.wert2 v.wert2
s.methodel () v.methodel()
Die Referenz vom Typ Sohn sieht das gesamte 2 e Yo IEENOCEZ )
Objekt, die vom Typ Vater sieht nur die
Vateranteile Prof. Dr.rer.nat Nane Kratzke 57
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I Explizites ,,Downcasten H
LUBECK
University of Applied Sciences
Sicht einer Referenz
vom Typ Vater
wert1
Vater —-
methode1
wert1
methode( Leovaer
ZIX explizites :Sohn
o Casten wert1
ohn
refSohn2 wert2
wert2 wertl methode1()
methode2() wert2 methode2()
methode1()
methode2()
Sicht einer Referenz
Sohn s = new Sohn(); vom Typ Sohn
Vater v = s; ) . .
h 5 = ! h ) Eine explizite Typkonvertierung (cast) von
Sohn s2 = (Sohn)v; Referenzen muss immer dann erfolgen, wenn bei
einer Zuweisung eine Referenzvariable vom Typ
Vater auf ein Objekt der Klasse Sohn zeigt und
einer Referenzvariablen vom Typ Sohn
zugewiesen wird.
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Casting im Uberblick

Zulassige implizite und explizite Type Casts

University of Applied Sciences

zulassige .
A s [reia > A =

Operationen
fon ]
e |
B refA
refB :C
ZF refC
Cc
zulassige refA A
Wenn oben stehende Down-Cast- | N

Klassenhierarchie gilt, Operationen
dann sind die neben ®) /' B
stehenden Cast \m

Operationen zuldssig A
- . . . . © refB :C
Funktioniert eine explizite Cast Operation zur Laufzeit
nicht, wird eine Exception vom Typ refC
ClassCastException geworfen. Implizite Casts
kénnen bereits zur Kompilierzeit gepriift werden. Prof. Dr.rer.nat Nane Kratzke
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Mini-Ub : Casti HF"C“
Ini- Ung. as |ng HOCHSCHULE
LUBECK
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Object B b = new C(); | Ja, impliziter Upcast |
ﬁ \ A a = b; ' Ja, impliziter Upcast |
D A
Zﬁ Object o = b; | Ja, impliziter Upcast |
B . R
B b2 = new B(); Nein, expliziter Downcast
Cc = (C)b2; aber b2 vom Typ B nicht C
c Cc = (C)b; ' Ja, expliziter Downcast
und b vom Typ C
D d = (D)b; | Nein, expliziter Cast
aber b vom Typ C nicht D
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Verdecken von Datenfeldern (1)
Nicht Uberschreiben von Datenfeldern!!!

. FACH
. ‘HOCHSCHULE

LUBECK

¢ VomVerdecken von
Datenfeldern spricht man, wenn
in der Sohnklasse ein Datenfeld

University of Applied Sciences

angelegt wird, das den gleichen

Vater

Namen tragt wie ein von der
Vaterklasse geerbtes Datenfeld

int x

e Das Verdecken von
Datenfeldemn erfolgt

grundsatzlich bei

Sohn

Namensgleichheit, der Typ eines
Datenfeldesist hier nicht

int x

relevant!

e Zugriff auf solche Feldererhalt
man (wie auch bei Methoden)
mit der super-Referenz

Prof. Dr.rer.nat Nane Kratzke
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Verdecken von Datenfeldern (ll)
Nicht Uberschreiben von Datenfeldern!!!

. FACH
. ‘HOCHSCHULE

LUBECK

Vater :Sohn
int x int x Datenfeld geerbt von der Vaterklasse
verdeckt -
Z[& int x Datenfeld der Sohnklasse

Sohn
Sohn s = new Sohn();

intx // dann irgendwo innerhalb von s
int x = this.x // Zugriff auf
int x = super.x // Zugriff auf

University of Applied Sciences

Datenfeld (Sohn)
Datenfeld (Vater)

Sohn s = new Sohn();
// dann irgendwo innerhalb von s

Datenfeld (Sohn)
Datenfeld (Vater)

int x = this.x // Zugriff auf
Vater float x = super.x // Zugriff auf
float
oatx :Sohn
float x }Datenfeld geerbt von
verdeckt : oa der Vaterklasse
intx Datenfeld der Sohnklasse
Sohn
int x
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Praktische Informatik und befriebliche Informations sy sttme

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke (Praktische Informatik)

Fachhochschule Liibeck — Fachbereich Elektrotechnik und Informatik

Stand: 11.04.16 Seite 31



Handout zu den Vorlesungen

Programmieren | und Il sowie Grundlagen und Vertiefung der Programmierung (Unit7)

FACH

I Finale Methoden und finale Klassen QHOCHSCHULE

LUBECK

University of Applied Sciences

e Finale Methoden kdnnenin einer Subklasse nichtliberschrieben
werden

e Finale Klassen sind Klassen, von denenman zwar Objekte
instantiieren kann, aberkeine weiteren Klassen ableitenkann

e Hierzu nutzt man in JAVA das Schlisselwort final
Deklaration finaler Methoden Deklaration finaler Klassen
class C { final class C {

public void aenderbareMethode() { .. }

public final void finaleMethode() { .. }
} }

Meist sind es konzeptiorelle Griinde des Designs um finale Methoden und Klassen zu nutzen, haufig
Sicherheitsgriinde um z.B. zu verhindem das Trojanische Pferde von Hackem eingeschleust werden
kénnen (ein abgeleitetes Objekt kann tberall dort stehen, wo auch ein (vertrauenswiirdiges)
Vaterobjekt stehen kann).

Prof. Dr.rer.nat Nane Kratzke
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I Abstrakte Klassen Q

LUBECK

University of Applied Sciences

¢ InBasisklassen kann nurdie Schnittstelle
(Signatur/Methodenrumpf) einer Methode festgelegtwerden, aber
nicht die Implementierung

e Solche Methoden nennt man abstrakte Methoden

¢ Eine Klasse mit mindestens einer abstrakten Methode nennt man
abstrakte Klasse

e Abstrakte Klassen und Methoden sind mit dem Schlisselwort
abstract zu versehen

e Von abstrakten Klassen kdnnen keine Objekte instantiiert werden

e Abstrakte Methodenwerden Ublicherweise dazu genutzt, um Logik
zwar vorzusehen, ansprechbarzu machen, abernoch nicht
implementieren zu missen.

e Sie stellen eine Art Pluginmdglichkeit fir nachtraglich zu
erganzenden Code dar.
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Beispiel ei bstrakten Ki | |.‘”‘°”
eispiel einer abstrakien asse HOCHSCHULE
LUBECK
University of Applied Sciences
Definition der abstract class Person {
abstrakten Klasse protected String vorname;
Person. die protected String nachname;
AQSg‘abefunktiona"tét public void setNachname(String nn) { nachname = nn; }
printist zwar
vorgesehen, aber noch public void setVorname(String vn) { vorname = vn; }
nicht implementiert
public abstract void print();
}
Ableitung der Klasse class Student extends Person {
Student aus Person, private int matrikelnummer;
nun muss auch die public void setMatrikelnummer(int mn) {
?bStrakte MethOde matrikelnummer = mn;
implementiert werden, }
damit Objekte
instantiierbar sind. public void print() {
System.out.print(,Name: “);
System.out.println(vorname + , “ + nachname);
System.out.print (,Matrikelnummer: “);
System.out.println (matrikelnummer) ;
}
}
Prof. Dr.rer.nat Nane Kratzke
Praktische Informatik und befriebliche Informations sy sttme
Beispiel ei bstrakten Ki il |.‘F"C“
eispiel einer abstrakien asse HOCHSCHULE
LUBECK
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Person s = new Student();
s.setNachname(,Mustermann”) ;
s.setVorname (,Max");
s.print();

Erzeugt folgende Ausgabe:
Name: Max Mustermann

Matrikelnummer: 0

Obwohl die Implementierung von print() in der Klasse Person nicht
vorgenommen wurde, sondem erst in Student!

Mittels abstrakten Methoden, kann man also Codebereiche vorsehen, die
erst im Nachhinein hinzugefiigt werden. Solche Arten von ,Hooks" werden
geme in der Frameworkprogrammierung genutzt, um Entwicklem im
Nachhinein zu erméglichen, problemspezifischen Code einzufiigen
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I Schnittstellen @

LUBECK
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e Sie haben gesehen, dass mittels
abstrakter Methoden einige
Methoden zwar vorgesehen sind, Methodenkopf
aber noch nicht implementiert Methodenrumpf
werden missen.

e Zu diesen Methoden wird also
eine Aufrufschnittstelle
vorgesehen, aber noch nicht die
Implementierung.

e Was ist eigentlich eine abstrakte
Klasse, ausschlief3lich mit
abstrakten Methoden?

e Die Beantwortung dieser Frage

flhrt uns zu dem Konzept der
Schnittstelle

Prof. Dr.rer.nat Nane Kratzke 67
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FACH

Trennung von Spezifikation und PS
Implementierung A srsere
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In der Schnittstellenspezifikation stehen nur die
zu implementierenden Methodensignaturen
interface PunktSchnittstellen {

public int getX();

public int getY();

public int setXY(int, int);
}

<<interface>>
PunktSchnittstellen

ZAN

class Punkt implements PunktSchnittstellen {
Punkt int x; int y;

public int getX() { return x; } |

public int getY(); { return y; }
public int setXY(int x, int y) {
this.x = x;
this.y = y;
}

}

In der Klasse werden die zu implementierenden
Methodensignaturen realisiert
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FACH

ISchnittsteIIen als Datentyp L.J

LUBECK
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. Eine Schnittstelle ist ein Referenztyp. Von ihm kénnen Referenzvariablen gebildet
werden, die auf Objekte zeigen, deren Klassen diese Schnittstellen implementieren.

e  Schnittstellen kénnen daher als Datentyp flr Referenzvariablen oder
Aufrufparameter in Methoden angegeben werden

. Dies bedeutet dann: Ein entsprechendes Objekt muss die Schnittstelle implementiert
haben, d.h. von einer Klasse instantiiert, die eine Schnittstelle implementiert

Beispiel der Nutzung einer Schnittstelle als Referenzvariablentyp
Punktschnittstellen ps = new Punkt();

Beispiel der Nutzung einer Schnittstelle als Aufrufparametertyp

public void verschiebe(Punktschnittstellen ps, int x, int y) {
ps.setXY(ps.getX() + x, ps.getY() + y));

}

11 Wichtig !!! Ein Objekt von einer Klasse hat also nicht nur den Typ dieser Klasse (und
aller Superklassen), sondern auch den Typ aller Schnittstellen, den diese Klasse
implementiert (und aller Schnittstellen, die Superklassen implementieren).
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I Implementieren mehrerer Schnittstellen L’J

LUBECK
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e EineKlasse kannnur [ Basiskiasset | [ Basiskiassez
von einer (abstrakten) \ 5/
Klassen abgeleitet
werden

Nicht méglich

MeineKlasse

Schnittstelle1 Schnittstelle2

e Im Gegensatzdazu
kann eine Klasse = ~7

beliebig viele - . i
Schnittstellen

implementieren

<<interface>> <<interface>> |
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Minilibung: Typen bei @
Vererbungshierarchien (o e
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B var = new B();

A
A var hat die Typen: B, A

P

D var = new D();

var hat die Typen: D, B, A

E var = new E();

M =P O |—
—>

F var hat die Typen: E, C, B, A

Prof. Dr.rer.nat Nane Kratzke 7
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Miniubung: Resultierende Typen bei @
Schnittstellen (v e
<<interface>> <<interface>> Typen eines Objekts der Klasse1?
V\I /ﬂ Klasse1
<<interface>> Klasse1
Schnittstelle3
v Typen eines Objekts der Klasse2?
N /ﬂ Klasse2, Klasse1, Schnittstelle3,
Klasse2 Schnittstelle1, Schnittstelle2
ﬁk Typen eines Objekts der Klasse3?
Fasees Klasse3, Klasse2, Klasse1,
Schnittstelle3, Schnittstelle1,
Schnittstelle2
Praktische Informatik und b:;;l?o%:;fﬁ:n;i;i:;;;ﬁi
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+
I Zusammenfassung A (@) ochscnue

LUBECK
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¢ Klassen (Gruppierung von gleichartigen Objekten)
e Konformitat
e Ersetzbarkeit
e Klassenhierarchien
e Superklassen
e Subklassen
¢ Uberschreiben von Methoden
e Erganzen von Methoden und Datenfeldern
e Finale und Abstrakte Klassen
e Schnittstellen
e Trennung von Spezifikation und
e Implementierung

e Figurenbeispiel und Flachenberechnung

Prof. Dr.rer.nat Nane Kratzke 73
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IThemen dieser Unit L’J

LUBECK
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 Zugriffsmodifikatoren * Klassen (Gruppen * Programming in the * Checked und
« Initialisierung gleichartiger  Objekte) small/large Unchecked
« Instantiierung * Klassenhier arc hien * Zugriffsmodifikatoren < Fangen und
e this Referenz + Schnittstellen * Benennung Behandeln

* Ausnahmen

* Klasse Object )
J=e werfen/propagieren
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IZum Nachlesen ... QZ’?)%*LSCHULE

LUBECK
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Cornelia Heinisch | Frank Miller-Hofmann | Joachim Goll -
Kapitel 12
Java als erste apite

Programmiersprache [-FYReem™

Vom Einsteiger zum Profi

Shutage 12.1 Programmierung im GroRRen
12.2 Pakete als Entwurfseinheiten
~ 12.3 Erstellung von Paketen

12.4 Benutzung von Paketen

- | 12.5Paketnamen

Ll
‘o) ) -
= | 12.7 Zugriffsmodifikatoren

12.6 Giiltigkeitsbereich von Klassennamen

Prof. Dr.rer.nat Nane Kratzke 75
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I Pakete @i
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e Eine modeme Programmiersprache soll
das Design eines Programms unterstitzen

o Wichtig hierbeiist es, Programme in
Programmeinheiten zu unterteilen

e Dies dientder Strukturierung von
Programmen oderdersogenannten
~Programmieren im Grolken*

e Programmeinheiten sind grobkémige Teile
eines Programms die einen Namen tragen

¢ InJAVA ssind dies Pakete

e Pakete tragen einenNamen und kénnen

Klassen, Schnittstellen und Unterpakete
umfassen
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I Pakete als Entwurfseinheiten L.JC
LUBECK
o Pakete stellen die grobsten e
. . . | |
Strukturierungseinheiten der ‘Bereiche fiir don :
OO-Technik dar Zugnffssc't_w'lijé%ng?formatlon

e Pakete werdenim Rahmen
des Entwurfs der Software
Pakete bilden

konzipiert Namensraume um
Namenskonflikte bei
identischen Namen fiir
Klassen oder Schnittstellen

Paket A zu vermeiden

7/ N\
/ \
/ \
2 N
‘ Paket B ‘ | Paket C ‘ Pakete sind groRere
Einheiten fur die
Schichtenmodell fiir Pakete. Der _Strukturierung von
Pfeil bedeutet hier benutzt. objektorientierten Systemen
als Klassen
Prof. Dr.rer.nat Nane Kratzke
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I Erstellung von Paketen H

LUBECK
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Datei: Artikel.java
PY Eln Paket erd package lagerverwaltung;
definiert, indem alle el class Axtikel

private String name;

Dateien des Pakets SR e [
mlt der Deklaratlon public ﬁrtikel(String n, float p) {
des Paketnamens preis = p;

}
versehen werden

e Die Deklaration des
Paketnamens erfolgt  Datei: Regaljava

// weitere Methoden der Klasse

m|tte|S deS package lagerverwaltung;
Schliisselworts prne cess R
package

Prof. Dr.rer.nat Nane Kratzke 78
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FACH

I Regeln bei der Erstellung von Paketen L’J
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. Paketbezeichner werden konventionsgemaf
kleingeschrieben

. Fur eine Datei kann nur eine Paketdeklaration
angegeben werden

. Enthélt eine Datei eine public Klasse, so muss der
Dateiname gleich sein, wie der Klassenname der
public Klasse

. Enthalt eine Datei keine public Klasse, so kann der
Dateiname beliebig sein (syntaktische Zulassigkeit
vorausgesetzt)

. Maximal eine Klasse einer Quellcode-Datei kann
public sein

. Soll eine Klasse aus einem anderen Paket heraus
nutzbar sein, so muss sie public sein, ansonsten ist
sie nur innerhalb des Pakets als Serviceklasse
(Hilfsklasse) nutzbar

° Ein Paket kann Unterpakete enthalten. Diese werden
durch . voneinander getrennt. Bsp. Das Paket
teilpaket istUnterpaket des Pakets hauptpaket,
so wirde man schreiben

. package hauptpaket.teilpaket; Prof. Dr.rer.nat Nane Kratzke
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Paketnamen Konvention
Umgekehrte Domain-Namen

. FACH
. ‘HDCHSCHUE

LUBECK
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e Um beigrofRen Projekten Namenskollisionen zu
vermeiden

e undum unkompliziertKlassenbibliotheken
unterschiedlicher Hersteller verwenden zu konnen

e Gilt folgende Konvention flir Anbieter von JAVA-
Paketen

e Gliederung dereigenen Pakete unterdem Internet-Domain-
Namen des Herstellers in umgekehrter Reihenfolge

e z.B. alle Pakete des Herstellers SUN (http://www.sun.com)
werden unter

e com.sun eingegliedert

e Furdie Fachhochschule Lubeck gelte
demnach?
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Paketnamen Konvention
Beispiel: Softwarepakete der FH-Liibeck
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Fur Pakete die im Rahmen dieser Vorlesung
entstehen, kdnntez.B. gelten?

http://www.fh-luebeck.de

de.fhl.prog

Hinweis: Bindestriche dlirfen in Paketnamen nicht auftauchen. In URLs
sehrwohl.
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e Die Paketstrukturin JAVA wird in die Verzeichnisstruktur des
Rechners umgesetzt

e Nach Paketen wird auf einem Rechner unterhalb eines
sogenannten CLASSPATH gesucht

e Der CLASSPATH zeigt auf ein oder mehrere Verzeichnisse
auf dem Rechner, in dem/denen nach JAVA Paketen gesucht
wird

e Steht der CLASSPATH bspw. auf

e C:\projekte\projektl

¢ Und soll auf die Klasse Beispiel im Paket prinzip
zugegriffen werden, so wird die Klasse Beispiel im Verzeichnis

e C:\projekte\projektl\prinzip
CLASSPATH
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e Paketnamen bestehen aus Komponenten, die durch Punkte voneinander
getrennt sind

o Einerseits bietet dies eine visuelle Strukturierung

e Andererseits existiert eine Entsprechung im Dateisystem, die dem
Compiler sagen, wo welche Klassendateien zu finden sind

e Beispiel:
o Klassen aus dem Paket com.sun.image.codec. jpeg
e Werden im relativ zum CLASSPATH im Verzeichnis
e com/sun/image/codec/jpeg gesucht.

Il Wichtig zu wissen !!!

» Verzeichnisnamen entsprechen Paketnamen

» Paketnamen werden stets vollstdndig klein geschrieben
» Jedes Unterpaket stellt ein Unterverzeichnis dar
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Genauso wie die Komponenten einer Klasse (Datenfelderund
Methoden) mit Hilfe des Punktoperators angesprochenwerden kénnen,
so kénnen auch die Komponenten von Paketen (Klassen, Schnittstellen
und Unterpakete) mit Hilfe des Punktoperators angesprochen werden.

Beispielsweise ist die Klasse Vector im Unterpaketutil, welches
sich wiederumim Paket java befindet. Es kann also wie folgt
angesprochenwerden:

java.util.Vector ’

11! Wichtigzu wissen !!!

» Mittels public deklarierte Klassen kdnnen mittels der import
Vereinbarung in anderen Paketen sichtbar gemacht werden

» Eine (oder mehrere) import Anweisung steht immer hinter einer
package Anweisung, aber vor dem Rest des Programms.
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Import-Variante 1

{ggf. package Anweisung} Importieren
import java.util.Date; genau einer

Klasse aus

Date d = new Date();

java.util.Vector v = new java.util.Vector(); einem Paket

Import-Variante 2

{ ggf. package Anweisung } Importieren aller
i 3 1 * o
import java.util.*; Klassen aus

Date d = new Date(); einem Paket

Vector v = new Vector();

Hinweis: Import-Variante 2 kann zu Namenskollisionen flihren, wenn in
zwei importierten Paketen dieselben Klassennamen genutzt werden.
Dann muss auf die hédufig schreibaufwéndigere Import-Variante 1
zurtickgegriffen werden.
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Untereinem Gultigkeitsbereich eines Namens in einer
Programmiersprache versteht man den Quelltextbereich, in demein
vergebener Name bekanntist.

Der Giiltigkeitsbereich eines Klassennamens in JAVA erstreckt sich
liber alle Dateien in einem Paket. Der Compiler gehtin JAVA
mehrfach tberden Quellcode, bis er alle Klassendeklarationen
gefunden hat.

1! Wichtigzu wissen !!!

* Innerhalb eines Pakets definierte Klassen missen also nicht
mittels import bekannt gemacht werden, auch wenn sie in
unterschiedlichen Dateien definiert werden

* Dies gilt auch wenn Quelltextdateien nicht explizit einem Paket
zugewiesen werden (dies entspricht dem Paket default)

* Imports werden erst sinnvoll wenn paketiibergreifend
gearbeitet wird.
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Zur Regelung des Zugriffsschutzes in JAVA gibt es die
Zugriffsmodifikatoren public, protected und private.

Ohne Zugriffsmodifikator ist der Zugriffsschutz default. Beachten Sie
das default kein Schlusselwort in JAVA ist, aber einen gliltigen
Zugriffsschutz bildet. Default wird immer angenommen, wenn weder
public, protected oder private angegeben wurden.

Klassen und Schnittstellen ‘ Methoden und Datenfelder

* Default (friendly) * Default (friendly)

epublic epublic
eprotected
eprivate

Der Zugriffsschutz in JAVA ist klassenbezogen, nicht objektbezogen
definiert !!! (Beispiel folgt bei Erlduterung von private!)
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Unten stehendes Diagramm veranschaulicht

magliche Zugriffsfalle bezogen auf die Klasse A.
Die Zugriffe erfolgen auf A von Klassen B, C,D
und E. g Public

B isteine Klasse in demselben Paket wie A. /_\
Cisteine von A abgeleitete Klasse in Rloceted
demselben Paket wie A.

D isteine Klasse auBerhalb des Pakets der
Klasse A.

E isteine von A abgeleitete Klasse auBerhalb
des Pakets von A.

Paket x Paket y

==
=

Veranschaulichung der
Erweiterung des Zugriffs-
umfangs bei den gezeigten
Zugriffsmodifikatoren
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Datenfelder/Methoden \ Klassen/Schnittstellen

 Auf Datenfelder und Methoden kann nur * Es gibt keine private Klassen/Schnittstellen

innerhalb der Klassendefiniton zugegriffen
werden.

» Auch aus abgeleiteten Klassen oder Klassen
desselben Pakets kamn nicht zugegriffen
werden

+ Aus fremden Paketen (auch keinen
Unterpaketen) kann nicht auf private
Datenfelder und Methoden zugegriffen
werden.

Paket x Paket y
A
D -4
gy B
~ C

private

%

R
E <

~
~
N
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Auch folgender Zugriff ist dann erlaubt, da der Zugriffsschutz in JAVA
klassenbezogen definiert ist.

public class Punkt {
private int x;

public void func (Punkt p) {
int help = p.x;
p.x = help;
x = help;

Hinweis: Es gibt auch OO-Sprachen (z.B. Ruby), bei denen der
Zugriffsschutz objektbezogen ist. Dann wirde das obige Bsp. nicht
funktionieren, da dann jedes einzelne Objekt nur auf seine private
Datenfelder/Methoden mittels der this-Referenz zugreifen kann.
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| zugriffsschutz default @
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Datenfelder/Methoden ‘ Klassen/Schnittstellen

+ Auf Datenfelder und Methoden kannaus im * Default Klassen sind nur fiir
gleichen Paket befindlichen Klassen Klassen/Schnittstellen desselben Pakets
zugegriffen werden. sichtbar

+ Aus fremden Paketen (auch keinen « Default Klassen kdnnen nicht importiert
Unterpaketen) kann nicht auf default werden
Datgnfelder und Methoden zugegriffen « Schnittstellen kdnnen nicht default sein
werden.

» Auch in Unterpaketen ist eine default
Klasse/Schnittstelle nicht sichtbar

Paket x Paket y

A
D ,—“"?--~ default

;e /G‘? 5
C

E |, =
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Datenfelder/Methoden ‘ Klassen/Schnittstellen

« Zugriff auf Datenfelder und Methoden * Es gibt keine protected

+ aus allen Klassen desselben Pakets Klassen/Schnitts

« aus allen Unterklassen des
definierenden Pakets (auch aus
fremden Paketen/Unterpaketen)

- sofern der Zugriff auf die geerbten o

Datenfelder und Methoden erfolgt

Paket x Paket y
A
D - "}_—‘ protected

I’ ,’
K /OZf_ B
C

N
E / <
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Zugriff auf Datenfelder und Methoden aus
allen Unterklassen sofern der Zugriff auf die Paket x Paket y
geerbten Datenfelder und Methoden erfolgt. } A
b | 1Y '“E Totected|
1 -
package y; '%
public class A e ™
protected Object data;
protected void m() { ... }
}

package x;

public class E extends y.A
protected void m() {
data = null;
// Zugriff auf geerbtes Datenfeld
// funktioniert
}
}

package x;

public class E extends y.A
protected void m() {
A refA = new A();
refA.data = null;
// Zugriff iiber Referenz auf Datenfeld
// funktioniert nicht (da in anderem
// package definiert)
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IZugriffsmodifikator public
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Datenfelder/Methoden ‘ Klassen/Schnittstellen

o Auf Datenfelder und
Methoden kann von allen
Klassen und aus allen

University of Applied Sciences

e Public Klassen und
Schnittstellen sind flr
Klassen/Schnittstellen alle

Paketen zugegriffen werden Pakete sichtbar
Paket x Paket y
- =

. '/O
.
o z N
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Klassen in
anderen Paketen

Sohnklassen in
anderen Paketen auf
geerbte Datenfelder

) und Methoden
eigene Klasse

Klassen im
selben Paket

private public

Datenfeld oder
Methode einer
Klasse

Klasse

eigene Klasse

default protected
Sohnklassen in

anderen Paketen auf
geerbte Datenfelder

und Methoden

Klassen im
selben Paket,

Klassen im

sigene Klasse selben Paket
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Paket x Paket y
[ A | Bis auf protected ist der Zugriffsschutz
— gleich, egal ob auf geerbte Datenfelder und
<//\ Methoden zugegriffen wird, oder ob in der
[ B | entsprechenden Klasse ein neues Objekt der
— Klasse A angelegt wird und auf dessen
Datenfeldem und Methoden zugegiffen wird
%/ [ ¢ | (vgl. auch Zugrifsmodifikator protected in
1 .
diesem Handout).
O
hat Zugriff private default protected public
auf | Datenfelder und | Datenfelder und | Datenfelder un: Datenfelder
Methoden Methoden Methoden und Methoden
Klasse 2 selbst Ja Ja Ja Ja
Klasse B Nein Ja Ja Ja
gleiches Paket
Subklasse C Nein Ja Ja Ja
gleiches Paket
Subklasse E Nein Nein Ja/Nein Ja
anderes Paket
Klasse D Nein Nein Nein Ja
anderes Paket
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Auswirkungen des Zugriffschutzes auf each
Konstruktoren N saere
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private Konstruktoren

» Objekte dieser Klassen kdnnen nur aus der Klasse selber heraus instantiiert werden

Konstruktoren mit Zugriffsschutz default

* Nur Klassen innerhalb des eigenen Pakets kdnnen den Konstruktor aufrufen und
Objekte instantiieren

protected Konstruktoren

* Nur Klassen innerhalb des eigenen Pakets kdnnen den Konstruktor aufrufen und
Objekte instantiieren
+ Abgeleitete Klassen aufRerhalb des Pakets kdnnen keinen Objekte instantiieren, nurim

Rahmen der eigenen Instantiierung den Konstrukior der Vaterklasse mittels super ()
aufrufen

Klassen ohne Konstruktoren

« Greifen auf den vom Compiler bereitgesteliten default Konstruktor zurlick
+ Dieser hat den Zugriffsschutz der Klasse (public oder default)
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Uberschreiben
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Il Wichtig !!! Man darf die Zugriffsmodifikatoren einer
Uberschriebenen Methode zwar andern, aber niemals
einschranken.

Zugriffsmodifikatoren in der Zugriffsmodifikatoren in der
Superklasse Subklasse
private Kein Uberschreiben maoglich, aber
neue Definition im Sohn.
default default
protected
public
protected protected
public
public public

Dies hat mit dem Liskovschen Substitutionsprinzip zu tun. Wiirde man die
Zugriffsrechte beim Uberschreiben einer Methode einschréanken, so kénnte
nicht an jeder Stelle, an der ein Vater verlangt wird, ein Sohn stehen —der
Vertrag der Vaterklasse ware verletzt, da die Vorbedingung verscharftwurde.
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Pakete als Entwurfseinheiten
e Strukturierung
¢ Information Hiding

e Erstellung von Paketen und
Benennungskonventionen

e Importieren von Paketen
e Zugriftsmodifikatoren bei Paketen

e Liskovsches Prinzip beim Andern der
Zugriffsmodifikatoren Uberschriebener
Methoden (und Klassen)
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 Zugriffsmodifikatoren * Klassen (Gruppen * Programming in the » Checked und
« Initialisierung gleichartiger  Objekte) small/large Unchecked
« Instantiierung * Klassenhier arc hien * Zugriffsmodifikatoren < Fangen und
e this Referenz + Schnittstellen * Benennung Behandeln

* Ausnahmen

* Klasse Object )
J=e werfen/propagieren
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Cornelia Heinisch | Frank Miiller-Hofmann | Joachim Goll
Java als erste
HOSEININICIE eI Kapitel 13

Vom Einsteiger zum Profi

G Ausnahmebehandlung

13.1 Das Konzept des Exception Handling
13.2 Implementierung von Exception-Handlern
13.3 Ausnahmen vereinbaren und auswerfen

| 13.4 Exception-Hierarchie

| 13.5 Ausnahmen behandeln

13.6 Vorteile des Exception-Konzeptes
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e Eine Exception stellt ein
Laufzeitereignis dar, das zum
Versagen eines Programms
fihren kann, bspw.

e Arithmetischer Uberlauf

¢ Mangel an Speicherplatz

e Verletzung von Array-
Grenzen, etc.

e Formal betrachtet, tritt in einer
Methode eine Exceptionauf,
wenn trotz erflllter
Vorbedingungdie
Nachbedingungder Methode
verletzt wird.
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e Trennung desnormalen Code (Logik)
e vom Fehlerbehandelndem Code

Klassisches Programm Java Programm
Verarbeitungsblock Ideale Darstellung
if (error)
TRUE FALSE Verarbeitung Except/or] Ha n_d/ln o]
Error Handing |  Veretbeitungs- soll die eigentliche
pro Programmlogik von
" derFehlerbehandlung
UE FALSE .
Error | Vorart.- befreien.
Handling| block

Exception Handling

Exceptions ermoglichen einer Bibliothek, Ausnahmezustédnde
an das aufrufende Programm zu melden und Daten liber die
Ursachen bereitzustellen.
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[ ] I ]
[ ? 1
[Nuttpoi ion| - [IndexOuto |
[ | ]
i

e Alle Exceptions haben in JAVA eine gemeinsame Basisklasse, die
Klasse Throwable.
e Eslassen sich drei Kategorien von Exceptions unterscheiden.
e Errors (unchecked)
¢ Runtime Exceptions (unchecked)
¢ Normale Exception (checked)
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Nicht alle Exceptions miissen vom Programmiererabgefangenund
bearbeitet werden. Man unterscheidet die folgenden Exceptionarten:

Checked Exceptions ‘ Unchecked Exceptions

» Mlssen abgefangenwerden

* Bzw. muss in throws Klausel
angegeben werden

» Compiler prift (check— daher
derName) die Behandlung
dieser Ausnahmen zur
Compilezeit

Alle anderen Exceptions

* Missen nicht abgefangen
werden

* Missen nicht in throws Klauseh
angegeben werden

» Compiler pruft nichtgegen
diese Exceptions, da sie nur zur
Laufzeitentstehen kénnenund
durch statische Codeanalysen
nur schwer vorhersagbar sind

Error

RuntimeException

Prof. Dr.rer.nat Nane Kratzke
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» Schwerwiegender Fehler
in der virtuellen Maschine

« Solche Fehler sollten zur
Laufzeit nicht auftreten
und sind durch
Programme schwer zu
heilen, wenn sie auftreten

* Bspw.: OutOfMemory-
Exception

« Error kdnnen, miissen
aber nicht dem
Exception Handling
unterworfen werden

* Laufzeit Fehler in der
virtuellen Maschine

* Keine ,harten” Fehler der
virtuellen Maschine,
sondern durch die
Programmierung
begriindet

* Bspw.: NullPointer-
Exception, Arraylndex-
OutOfBoundException

» Solche Fehler kdnnen
prinzipiell bei jedem
Zugriff auf Datenfeld
entstehen und es ist
kaum praktikabel diese
alle zu fangen

» RuntimeExcpetions
konnen daher, miissen
aber nicht dem
Exception Handling
unterworfen werden

University of Applied Sciences

q q Alles andere von

* Exceptions die nichtin
erster Linie auf
Programmierfehler
zuruckzufuhren sind,
sondern bewusst von
Bibliotheken ausgel6st
werden, um auf
Ausnahme-zustande von
Bedeutung hinzuweisen

* Diese Exceptions
miissen dem Exception
Handling unterworfen
werden.
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Error (checked)

RuntimeException
(unchecked)

Checked
Exceptions
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E
AbstractMethodExrroxr

Erklarung

Versuch, eine abstrakte M aufzurufen

InstantiationError

Versuchtes Anlegen einer Instanz einer
abstrakten Klasse oder einer Schnittstelle

OutOfMemoryErroxr

Es konnte kein Speicher allokiert werden

StackOverflowError

Der Stack ist Ubergelaufen

Erklarung

ArithmeticException

Ein Integerwert wurde durch Null dividiert

ArrayIndexOutOfBoundsException

Auf ein Feld mit unglltigem Index wurde

ClassCastException

L 1
Cast wegen fehlender Typvertraglichkeit
nicht méglich

NullPointerException

Versuchter Zugriff auf ein Datenfeld oder
eine Methode iiber die nul1-Referenz

Erklarung

ClassNotFoundException

Eine Klasse wurde weder im aktuellen
Verzeichnis noch in dem Verzeichnis,
welches in der Umgebungsvariable

CLASSPATH ist, gefunden

CloneNotSupportedException

Ein Objekt sollte kopiert werden, welches
das Cloning aber nicht unterstitzt

IllegalAccessException

Ein Objekt hat eine Methode aufgerufen, auf
die es keinen Zugriff hat
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Mechanismus

Grundprinzip des Exception
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Laufzeitfehler oder vom Entwickler gewollte Bedingung
|6st Exception aus

Behandlungin ein einem Programmteil oder Weitergabe

—

.
Bei Weitergabe hat der Empfangererneut die Moglichkeit
die Exception zu behandeln oder weiterzugeben

—

Wird die Ausnahme von keinem Programmteil behandelt,
fuhrt sie zum Abbruch der Applikation

N

—

€€LL
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I Propagieren von Exceptions L.JC
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Maschine %

. Rickgabe einer Exception
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. Riickgabe einer Exception

Aufruf

Eine Methode muss Exceptions, die sie ausldst, nicht selber abfangen. Dies
kann auch in einer sie aufrufenden Methode erfolgen. Man sagt, Exceptions
werden propagiert. Nicht in einer Methode behandelte Exceptions werden also
an den jeweiligen Aufrufer der Methode weitergereicht.
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Behandlung von Exceptions
try-catch Anweisung
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Syntax:

try {
anweisung;

} catch (Ausnahmetyp ex) {
anweisung;

try-Block

}

e Der try-Block enthalt eine odermehrere
Anweisungen, beideren Ausflihrung
Exceptions entstehen kdnnen. ﬂ

¢ Indiesem Fall wird die normale
Programmausfihrung unterbrochenund
die Anweisungen im catch-Block zur
Behandlung der Exceptionausgeflihrt.

catch-Konstrukt
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Beispiel (leere Liste)
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try {
List v = new LinkedList();
int i = (Integer)v.elementAt (1);
System.out.println(,Dies wird nicht mehr ausgegeben.”);
} catch (Exception e) {

System.out.println(,Exception: " + e.getClass());
System.out.println(“Message: " + e.getMessage());

}

System.out.println(“Weiter - als wdre nichts gewesen.");

In diesem Beispiel 16st die Methode elementAt eine
IndexOutOfBoundException aus, diein der catch Klausel gefangen und
behandelt wird.

11! Wichtig !!! Falls ein Handler gefunden wird, werden die Anweisungen des
Handlers als nachstes ausgefiihrt und das Programm nach den Handlern
fortgesetzt.
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e Ausnahmen werden durch die Exception Klasse oderdavon
abgeleitete Unterklassenreprasentiert.

e Hierdurch ist es moglich mehrere Exceptionklassen durch mehrere
catch Blocke abzufangenund spezifisch zu behandeln.

e Z.B.Division by Zero anders als |O Exceptions bei
Dateioperationen

try {

}

catch (ArrayOutOfBoundException e) { ... }
catch (NumberFormatException e) { ... }
catch (IndexOutOfBoundException e) { ... }

Hinweis: Existieren mehrere Handler, so miissen diese unmittelbar
hintereinanderfolgen. Normaler Code zwischen den Handlern ist nicht
erlaubt.
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e Die Suche nach demHandlererfolgt von
oben nach unten

e Ein HandlerflrExceptions derKlasse A A
passtinfolge des Polymorphie-Konzepts
der Objektorientierung auch auf Exceptions
aller von A abgeleiteten Klassen

e Zuerst missen die Handlerfurdie
spezialisierten Klassen der Exception-
Hierarchie aufgelistet werden

o Je spezialisierter eine Exceptionklasse ist,
desto friiher muss Ihr Handler formuliert
werden, andernfalls wird dieser Handler
niemals aufgerufen, sondem der Handler
firdie generellere Exception.

o D>

o>
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Eskdnnen in einem Stick Programm die drei gezeigten Exceptions A,
B und C auftreten. Alle sollen so spezifisch wie mdglich behandelt
werden.

Wie miissen Sie die Handler schreiben?

A
57 { oca B
catch (A e) { ... } // wird bei A, B oder C betreten
catch (B e) { ... } // wird nie betreten
catch (C e) { ... } // wird nie betreten B
try { ... }
catch (C e) { ... } // wird nur bei C betreten
catch (B e) { ... } // wird nur bei B betreten
catch (A e) { ... } // wird nur bei A betreten c
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Bei welcher Exception werden die entsprechenden Handler

aufgerufen?
Ery ) A
catch (C e) { ... } // wird nur bei C betreten
catch (A e) { ... } // wird bei A und B betreten
catch (B e) { ... } // wird nie betreten Zﬁ
trey { ... }
catch (B e) { ... } // wird nur bei B und C betreten B
catch (C e) { ... } // wird nie betreten
catch (A e) { ... } // wird nur bei Ex. A betreten
try { ... } z?k
catch (B e) { ... } // wird nur bei B und C betreten Cc
catch (A e) { ...} // wird nur bei A betreten
catch (C e) { ... } // wird nie betreten
Prof. Dr.rer.nat Nane Kratzke
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e Mitder optionalen finally Klausel kann ein try-Block
Block definiert werden, der immer aufgerufen
wird, wenn der zugehérige try Block throw—, Exception
betreten wurde.
. Der finally Block wird aufgerufen, wenn
e Das normale Ende des try-Blocks erreicht catch-Konstrukt

wurde

e Eine Ausnahme aufgetretenist, die durch eine
catch Klausel gefangen wurde

e Wenn eine Ausnahme aufgetreten ist, die l
nicht durch eine catch Klausel gefangen
wurde geen finally-Konstrukt

e Der try-Block durch ein break oder return
Sprunganweisung verlassen werdensoll.

try { ... } Hinweis: Es ist nicht zwingend
catch (Exception e) { ... } erforderlich, das Exceptions in
finally { ... } einem catch Block gefangen

werden. Werden keine catch Blécke
angegeben, ist jedoch ein finally
Block anzugeben.
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Ausnahmen werfen
throw Klausel
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e Mit Hilfe der throw-Anweisung kdnnen Exceptions
erzeugtwerden.

e Methodenindenendies erfolgen kann, miissen dies in
ihrer Signatur mittels throws deutlich machen.

e Die Behandlung solcher Ausnahmen folgtden gezeigten
Regeln.

public boolean isPrim(int n) throws ArithmeticException {
if (n <= 0) throw new ArithmeticException(,n < 0%);
if (n == 1) return false;
for (int i = 2; i <= n/2; i++)
if (n ¢ i == 0)
return false;
return true;

}
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Ausnahmen ankiindigen
throws Klausel
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e Wichtig zu wissen:
e Kann eine Methode eine Checked Exception auslosen, so muss
Sie dies mittels einer throws Klausel angeben

e Unchecked Exceptions konnen auch OHNE throws Klausel
geworfen werden

e Durch die throws Klausel informiert eine Methode den Aufrufer (und
den Compiler) bereine mdgliche abnormale Rickkehraus der
Methode

e GuterProgrammierstilist es daher, jede mit einerthrow Anweisung
geworfene Exceptionauch in derthrows Klausel des
Methodenkopfes anzugeben (egal ob checked oderunchecked
Exception).
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e Haben Ausnahmen ganz bestimmte
spezifische Eigenschaften, die im
Klassenbaum der Exceptions noch nicht
vertreten sind,

e sovereinbart man Ublicherweise eine spezielle
neue Ausnahmeklasse.

e Eine Ausnahmeklasse unterscheidet sich nicht
von einer ,normalen”Klasse, auller dass sie
von Throwable abgeleitet ist (zumeist von
Exception).

e Die besondere Bedeutungerhalt sie durch die
Verwendung in throw Anweisungen undin
catch Konstrukten.
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Eigene Ausnahmen
definieren, werfen, fangen und behandeln

class MyException extends Exception { deﬁ““e"en

public MyException() {
// Aufruf des Konstruktors der Klasse Exception.
// Ihm wird ein Fehlertext iibergeben und im Objekt
// gespeichert (Logik geerbt von der Klasse Throwable).
super (,Fehler ist aufgetreten”);
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}
}
try {
MyException ex = new MyException();
throw ex:
// N eisungen wiirden nie

// au werden
}
catch (MyException ex)

System.out.println(ex.getMessage());

}
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e Eine saubere Trennung des Codes in ,normalen’
Code und in Fehlerbehandlungscode

e Nachlassigkeiten beim Programmieren werden f
beichecked Exceptions bereits zur Kompilierzeit ‘
und nicht erst zur Laufzeit entdeckt.

e Propagieren einer Exceptionerlaubt, diese auch
in einemumfassenden Block oderin einer
aufrufenden Methode zu behandeln

e Da Exception-Klassenin einem Klassenbaum
angeordnet sind,kdnnen spezialisierte Handler
odergeneralisierte Handler geschrieben werden.

e Durch die Moglichkeit der Definition eigener
Exceptions, ist es einfacher méglich spezielle
Fehlerbehandlungskonzepte flir Frameworks,
Bibliotheken und Applikatonen zu entwickeln.
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I Zusammenfassung 74 L’J
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e Konzeptund Ziele des Exception Handling
e Checked und Unchecked Exceptions
e Der Exception Mechanismus
e Propagieren von Exceptions
e Fangen und Behandeln von Exceptions
e Try Klausel
e Catch Klausel (und Handlerreihenfolge)
e Finally Klausel
e Ausnahmen werfen (throw)und ankindigen
(throws)
e Eigene Ausnahmendefinieren, werfen, fangen
und behandeln
o Vorteile des Exception Konzepts
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