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Handout zu den Vorlesungen

I Units

’ FACH
u HOCHSCHULE

LUBECK

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

Unit 10
Objektorientierter
Entwurf und
objektorientierte
Designprinzipien

Unit 3

Selbstdefinierbare
Datentypen und
Collections

Unit 7

Konzepte
objektorientierter
Programmiersprachen

Unit 11

Graphical User
Interfaces

Unit 13

Einflhrung in die
Funktionale

Programmierung

Einfache 1/0
Programmierung

(objektorientierter)
Programme

Multithread
Programmierung

University of Applied Sciences

Unit 4

Unit 8
Testen

Unit 12
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| Abgedeckte Ziele dieser UNIT

. FACH
. ‘ HOCHSCHULE

LUBECK

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,
Ausdriicke,
Kontrollstrukturen)

Kennen des Algorithmus-
begriffs, Implementieren
einfacher Algorithmen

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

Am Beispiel der
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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Themen dieser Unit L.JEE,};CSKCHULE

Warum eigentlich OO? Objﬁ‘gﬁ;:&ierte

* Beherrschung von * Denken in Objekten
Komplexitat « Information Hiding

* Kapselung « Hierarchiebildung

C POIymorphIe . Vererbung

C Vererbung . Zerlegung

» Objektkommunikation
und Assoziationen

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke
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IZum Nachlesen ... Q:%%*LSCHULE

LUBECK

University of Applied Sciences

Bernhard Lahres
ol Cregor Rayman

Kapitel 1

Einleitung

Objektorientierte
Programmierung

Kapitel 2

Die Basis der
Objektorientierung
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Objektorientierung als Mittel zur
Beherrschung von Komplexitat

. FACH
u HOCHSCHULE

LUBECK

University of Applied Sciences

Komplexitat Objektorientierung

« steigt in der Regel bei » Komplexitat beherrschbar
einem SW-System mit machen

zunehmender GroRe - Steigerung der Qualitat von
* senkt haufig die Qualitat SW
von SW

.Die Techniken der objektorientierten SW-Entwicklung unterstiitzen [...]
dabei, Software einfacher erweiterbar, besser testbar und besser
wartbar zu machen.”

[LROY9, S. 27]
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LUBECK
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e Objektorientierung kann als ein
Werkzeugkasten verstanden werden, um die
Zielsetzungen der Entwicklung von Software
anzugehen.

o Basiswerkzeuge sind:

Poly-
morphie

Kapselung Vererbung
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Vorlaufer der objektorientierten
Programmierung

‘ FACH
u HOCHSCHULE

LUBECK

University of Applied Sciences

e Prozedurale Programmierung

e Ausgangspunkt Inhalt eines Computerspeichers
e Daten
¢ Instruktionen

Strukturierung von

Strukturierung von Daten

Instruktionen
* Verzweigungen » Datentypen
* Zyklen * Zeiger, Records, Arrays,
+ Routinen mit Aufruf- und Listen, Bdume, Mengen
Ruckgabeparametern

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke
Praktische Informatik und betriebliche Informationssysteme:

I Prozedurale Programmierung (@) icchscnne

LUBECK

University of Applied Sciences

Typische

Objektorientierte
rozedurale .
Prog(r%mmierspra)chen Sl il
- C » Kapselung von Daten
 Pascal * Polymorphie
* Fortran * Vererbung
+ COBOL * Bspw: geboten durch
* C++, C#
« JAVA
* Python
* PHP
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Verantwortlichkeit des Entwicklers bei cach

prozeduralen Programmiersprachen | s

University of Applied Sciences

i | nicht
Das dies manchma
funktioniert, lassen manche C

Programme vermuten.

* Programmiere a * Programmiererin hat
volle Kontrolle auch die
welche Routinen, Verantwortung, dass
welche Daten die richtigen
aufrufen. Routinen die
richtigen Daten
nutzen.

Verantwortung
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University of Applied Sciences

e Objektorientierung kann als ein
Werkzeugkasten verstanden werden, um die
Zielsetzungen der Entwicklung von Software
anzugehen.

o Basiswerkzeuge sind:

Kapselung Sl

morphie Vererbung

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke
Praktische Informatik und betriebliche Informationssysteme

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke (Praktische Informatik) . .
Fachhochschule Liibeck — Fachbereich Elektrotechnik und Informatik SIEILB AU Seite 6



Handout zu den Vorlesungen

Programmieren | und Il sowie Grundlagen und Vertiefung der Programmierung (Unit 6)

FACH

I Kapselung von Daten BHOCHSCHULE

LUBECK
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Daten gehoren einem Objekt

( |
Kein direkter Zugriff auf Daten
(|

Datenzugriff grundsatzlich nur uber Methoden
eines Objekts

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke 13
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I Hintergrund der Datenkapselung (@) icchscnne
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e Objekt sorgt fur
Konsistenz Konsistenz der Daten

) einfacher sicherzustellen
seiner Daten

o dientdem Reduktion des Aufwands
Zwecke: von Anderungen

Anderungen lassen sich |
auf Einzelobjekte (bzw.
deren Klassen)
beschranken
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I Prinzip der Kapselung L.JEE)E;&SKCHULE
|
» Satz von Variablen  Auf Daten operierende
» Fiir jedes Objekt neu Routinen
angelegt * Methoden nur einmal
(Instanzvariablen) vorhanden
* Instanzvariablen » Methoden operieren
reprasentieren den aber auf
Zustand eines Objekts Instanzvariablen
» Zustand eines Objekts * Methoden definieren das
kann sich wahrend Verhalten eines Objekts
Lebensdauer andern « Zugriff auf Methoden
* Zugriff kann kann eingeschrankt
eingeschrankt werden werden
Praktische Informatik und beFl,rr\(:blgwel'elgfgran:a’:::;};;?:mkz n

FACH

Daten- und Methodensichtbarkeiten Py
public, protected und private v [

University of Applied Sciences

class An Object {

public Object forall;

protected Object forchildren;
private Object my eyes only;
public Object public method() {};
protected Object protected method() {};

private Object private method() {};

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke
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Daten- und Methodensichtbarkeiten
public, protected und private

. FACH
u HOCHSCHULE

LUBECK

University of Applied Sciences

' Daten- und Methodensichtbarkeiten konnen dazu genutzt

werden

» Daten zu verbergen (zu kapseln)
 Datenzugriffe einzuschranken

» Datenzugriffe nur Gber definierte Schnittstellen
zuzulassen.

» Code zu verbergen (zu kapseln)

» Codeaufrufe einzuschranken

» Codebereiche festzulegen, die fur zukunftige
Anpassungen gesperrt sind.

» Codebereiche festzulegen, in denen zukunftige
Anpassungen stattzufinden haben.

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke 17
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University of Applied Sciences

e Objektorientierung kann als ein
Werkzeugkasten verstanden werden, um die
Zielsetzungen der Entwicklung von Software
anzugehen.

o Basiswerkzeuge sind:

Poly-
morphie

Kapselung Vererbung
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I Prinzip der Polymorphie Bﬁﬁilscm

LUBECK

University of Applied Sciences

Polymorphie bedeutet im Wortsinne
,Vielgestaltigkeit*

Standardisierte Fassungen arbeiten
sowohl mit

Klassischen
Gluhbirnen

Energie-
sparlampen
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¢ Einhgitliche Bereiche im Code fiir
Schnittstellen ,Plugins*

¢ unterschiedliche
Auspragungen Wiederverwendbarkeit
von von ,Meta“funktionalitaten

Funktionalitaten

Wesentlich flexiblere

] Software
e dientdem

Zwecke:

Steigerung der
Wartbarkeit und

Anderbarkeit
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. FACH
u HOCHSCHULE

LUBECK

Beispiel fiir Polymorphie
Sortieren (hier: klassischer bubbleSort)

University of Applied Sciences

public static void bubbleSort(int[] xs) {
boolean unsorted=true;

while (unsorted) {
unsorted = false;
for (int i=0; i < xs.length-1; i++) {
if (!xs[i] <= xs[i+1l]) {
swap(xs[i], xs[i+1l]);
unsorted = true;

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke
Praktische Informatik und betriebliche Informationssysteme
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| Polymorpher BubbleSort @ e

University of Applied Sciences

Meta-
sortierroutine

Sortable-

Implementierung

Sortable-
Interface

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke
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Polymorpher BubbleSort @
,Meta“-Sortierroutine bubbleSort N [etses

University of Applied Sciences

public static void bubbleSort (ISortable[] xs)
{

boolean unsorted=true;

while (unsorted) {
unsorted = false;
for (int i=0; i < xs.length-1; i++) {
if (!xs[i].is_sorted(xs[i+1l])) {
swap(xs[i], xs[i+1l]);
unsorted = true;

}
}

} Meta-

} sortierroutine
Praktische Informatik und bef;(;fbla;;T;‘f;ﬁn:a’:ggis};;?gmki n
Polymorpher BubbleSort o~

. I HOCHSCHULE

Sortable Schnittstelle fuir bubbleSort v Jii

University of Applied Sciences

public interface ISortable {

public boolean is_sorted(ISortable compare);
public Object value();
}

Sortable-

Interface

QN

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke
Praktische Informatik und betriebliche Informationssysteme
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Polymorpher BubbleSort @
Mittels BubbleSort sortierbares Objekt | i

University of Applied Sciences

public class Car implements ISortable {

private int horsepower; /\\

|
7
public Car(int horsepower) { )
this.horsepower = horsepower; 7

} “77‘

g/ J
public boolean is_sorted(ISortable compare) { @

return (Integer)this.value() < (Integer)
compare.value() ? true : false;

}
public Object value() { Imple-
return this.horsepower; mentierung
}
}
Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke
Praktische Informatik und betriebliche Informationssysteme:
FACH
IPonmorpher BubbleSort H o
LUBECK

University of Applied Sciences

So gestaltete Sortieralgorithmen ermogllchen es, verschledenste
Objekte nach definierbaren Kriterien z

Autos Flugzeuge
nach nach

digkeit

%ferdestérken l Geschwin-

Sprit- l Dienst- Marktkapitali-

verbrauch gipfelhdhe sierung U
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FACH
HOCHSCHULE
LUBECK

&

University of Applied Sciences

I Grundelemente der Objektorientierung

e Objektorientierung kann als ein
Werkzeugkasten verstanden werden, um die
Zielsetzungen der Entwicklung von Software

anzugehen.
o Basiswerkzeuge sind:

Kapselung mz(rjgl)}gi e Vererbung

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke
Praktische Informatik und betriebliche Informationssysteme:

Zwei Formen der Vererbung
Beispiele aus dem Alltag

FACH
HOCHSCHULE
LUBECK

v

’ Erben einer Spezifikation
(Standardisierung)

* Leuchtmittel kdbnnen ganz
unterschiedliche Formen
und Technologien haben.

* Sie kbnnen dennoch in
derselben Fassung
betrieben werden.

» Grundlegende
Gemeinsamkeit:
Spezifikation (genormte
Fassung, 220 V
Wechselstrom).

|

University of Applied Sciences

Erben von Umsetzungen
(Implementierung)

* Die EU legt rechtliche
Rahmenbedingungen fest

+ Deutschland hat
gesetzliche Regelungen
fur das Steuerrecht.

» Das Land Schleswig-
Holstein hat spezielle
Regelungen.

 LUbeck legt eigene
Regelungen fest, bspw.
Hebesatz fur
Gewerbesteuer.

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke
Praktische Informatik und betriebliche Informationssysteme
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I Beispiel: Erben einer Umsetzung amsmm
LUBECK
University of Applied Sciences
class Auto { . .
protected double KMStand; Uberschreiben von Methoden unter
protected boolean unfall; Nutzung der urspringlichen Semantik
|
double getKMStand() { ,
return this.KMStand; Abge/eltete Klasse
} class BilligheimerAjto extends Auto {
v
boolean unfallschaden() { double getKMStand() {
return this.unfall; return 0.75 * super.getKMStand();
} }

}
Ursprungs-
klasse Uberschreiben }
von Methoden

boolean unfallschaden() {
return FALSE;

A 4

String angebotsText () {
return ,Einmaliges
Erweitern um Supersonderangebot!”;

Methoden, Daten }

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke
Praktische Informatik und betriebliche Informationssysteme:

1#
I Zusammenfassung 74 L.JE%%”HSCHULE

LUBECK

University of Applied Sciences

e Objektorientierung ist ein Art Werkzeugkasten,
um die Entwicklung und Wiederverwendung
von Software zu optimieren (steigende
Komplexitat groRerer SW-Systeme zu
beherrschen)

e Einleitung in die Kernkonzepte der
Objektorientierung

e Einheit von
¢ Daten (Zustand eines Objekts) und
e Code (Verhalten eines Objekts)

o Kapselung
e Polymorphie
e Vererbung

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke
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I Themen dieser Unit (@) s
Warum eigentlich OO? Obj&lgr?gis&téerte
* Beherrschung von * Denken in Objekten
Komplexitat « Information Hiding
. Kapselung_ * Hierarchiebildung
* Polymorphie « Vererbung
* Vererbung » Zerlegung

» Objektkommunikation
und Assoziationen

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke 31
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IZum Nachlesen ... QHOCHSCHULE

LUBECK

University of Applied Sciences

Corneli isch | Frank Milller-Hofmann | Joachim Goll

Java als erste
Programmiersprache

Vo Einsteiger zum Profi

Kapitel 2

| Objektorientierte Konzepte

2.1 Modellierung mit Klassen und Objekten
2.2 Das Konzept der Kapselung

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke
Praktische Informatik und betriebliche Informationssysteme
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FACH

I Noch mehr zum Nachlesen ... QHOCHSCHULE

LUBECK

University of Applied Sciences

Oldenbourg Verlag

Bernd Oestereich
Analyse und Design .
mit der UML 2.5 Kapitel 4

Objektorientierte Softwareentwicklung

Unter Mitarbeit von Stefan Bremer UML Grund Iage n

und Axel Scheithauer

10.Auflage 4.3.1 Klasse
4.4.1 Generalisierung, Spezialisierung

4.4.2 — 4.4.5 Assoziation (gerichtet, attributiert,
qualifiziert)

inkl. Poster mit
UML-Notationsiibersicht

4.4.7 — 4.4.8 Aggregation und Komposition

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke 33
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I Modellierung mit Klassen und Objekten @ cciciuie

LUBECK
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e Entscheidend fur den
objektorientierten Ansatz,
ist nicht das
objektorientierte /
Programmieren,

e sondern das Denken in
Objekten AN /

e Bei der objektorientierten
Modellierung denkt man
lange Zeit hauptsachlich
im Problembereich

Nachrichten

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke
Praktische Informatik und betriebliche Informationssysteme
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I Modellierung mit Klassen und Objekten QE%%“HSCHULE

LUBECK

University of Applied Sciences

e Modellierung des Problembereichs mittels
e Problembereichs-spezifischer Datentypen
e in Form von Klassen

e Eine Klasse ist ein Gegenstand der realen Welt (Entitat)
und kann sein

Entitat

Gegenstand Wesen Konzept

* z.B. Auto + z.B. Mitarbeiter » z.B. Vertrag,
« Stuhl * Lehrveranstaltung

e Der Ansatz der Objektorientierung beruht darauf, Objekte
der realen Welt mittels softwaretechnischer Mittel
abzubilden.

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke 35
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| Klassen und Objekte (1) & e

University of Applied Sciences

e Klassen stellen die
Bauplane fur Objekte
dar.

e Klassen sind die
Datentypen

e Objekte die Instanzen
dieser Datentypen.

e Objekte werden gemaf
den in den Klassen
abgelegten Bauplanen
erzeugt.
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I Klassen und Objekte (ll) aiﬁ,%ismm

University of Applied Sciences

e Eine Klasse
¢ tragt einen Klassennamen
¢ enthalt Datenfelder (Attribute)
e und Methoden, die auf diese Klasse zugreifen.

Punkt Klassenname Punkt
X :int Datenfeld x vom Typ int
ytint Datenfeld v vom Typ int
zeichne( ) Methode zeichne ()
verschiebe( ) Methode verschiebe ()
loesche( ) Methode loesche ()

Darstellung einer Klasse mittels UML

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke 37
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¢ Die Unified Modeling Language
(UML) ist eine graphische
Modellierungssprache zur
e Spezifikation, - = %
¢ Konstruktion und
¢ Dokumentation von
(objektorientierter) Software /
e UML hat sich insbesondere im OBJECT MANAGEMENT GROUP

OO-Umfeld als Quasistandard
etabliert

e UML definiert graphische
Notationen (Diagramme) fiir
statische Strukturen und
dynamischen Ablaufen

e UML wird von der Object
Management Group (OMG)
entwickelt und ist zertifzierter ISO
Standard (ISO/IEC 19501)
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Exkurs UML.:
Diagrammarten

. FACH
u HOCHSCHULE

LUBECK

Strukturdiagramme Verhaltensdiagramme

» Klassendiagramme

* Montagediagramm

» Komponentendiagramm
* Verteilungsdiagramm

» Objektdiagramm

* Profildiagramm

University of Applied Sciences

* Aktivitatsdiagramm

» Use Case Diagramm

* Interaktionsubersichtsdiagramm
» Kommunikationsdiagramm

» Sequenzdiagramm

« Zeitverlaufsdiagramm

» Zustandsdiagramm

UML kennt die oben stehenden Diagrammarten. Die markierten
Diagramme sind die gebrauchlichsten und werden im Rahmen der

Vorlesung genutzt.

Die grafische UML-Notation wird Stuick fur Stiick an den geeigneten
Stellen im Verlaufe der Vorlesung eingefiihrt.
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Nutzerfalldiagramm

Zustandsdiagramm

Beispiel: Verhaltenszustandmaschine Beispiel: Protokollzustandmaschine

(Gwer Tproreeary

gramm
(fachliche Sicht)
e

oo (o]

Generalisierung

http://de.wikipedia.org/wiki/Unified_Modeling_Language
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| Klassen und Objekte (Ill) O e
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class Punkt {
Punkt Klassenname Punkt X
i Datenfeld Typ int int x;
x:!n: atenfeld x vom Typ in R
y:in Datenfeld v vom Typ int
zeichne( ) Methode zeichne () void zeichne() { ... }
verschiebe( ) Methode verschiebe () void verschiebe() { ... }
loesche( ) Methode loesche () void loesche() { ... }
}
UML JAVA

Selber Sachverhalt — andere Notation

Im Rahmen dieser Vorlesung wird UML primar zur Darstellung struktureller oder ablauf-
orientierter Sachverhalte genutzt und JAVA fiir programmiertechnische
Implementierungen.

Beide Formen werden aber parallel genutzt. Lauffahig programmieren lasst sich tbrigens
nur in JAVA.
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Praktische Informatik und betriebliche Informationssysteme:

| Klassen und Objekte (IV) & e

LUBECK

University of Applied Sciences

o Bei der Objektorientierung werden die
e Daten eines Objektes und
e Die Daten verandernden Methoden

¢ als eine Einheit betrachtet — das Objekt.

Methoden sind
die Schnittstellen des
Objektes.

Daten sind gekapselt. Sie
kénnen nur von den
eigenen Methoden des
Objektes manipuliert
werden.
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¢ Methoden erflullen die Aufgaben
o Werte der Datenfelder auszugeben
e Datenfelder zu verandern

o Mittels in Datenfeldern gespeicherte Werte neue
Ergebnisse zu berechnen

o Datenfelder definieren mogliche Zustande der
Objekte (Datenstruktur),

e die Methoden bestimmen das Verhalten der
Objekte.

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke 43
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e Ein Objekt hat einen Satz von
Datenfeldern (und Methoden)

e Jedes Datenfeld hat Werte

e Zustand eines Objekts == Aus der Menge aller
Wertebelegungen von

Datenfeldwerten eines Objekts

momentane Wertebelegung
der Datenfelder des Objekts

o Beispiel Fahrstuhl

e Gewichtssensor im Fahrstuhl

e Mikroskopischer Zustand des Makroskopischer
Fahrstuhls == aktueller Wert des Objektzustand
Sensors

* Makroskopischer Zustand des Diejenigen Teilmengen von
Fahrstuhls == Uberladen oder Zustanden mit Bedeutung fiir

nicht Uberladen den Problembereich
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| Miniiibung:

Gegeben ist folgende
Klassendefinition.

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

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

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

}

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

, ‘ FACH
% u HOCHSCHULE
) ; LUBECK
= -
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Y

Geben Sie den Mikrozustand des erzeugten
Objekts nach den entsprechenden
Methodenaufrufen an.

Auto car = new Auto(); I

car.tanke(50.0); l

car.fahre(50.0); |

car.fahre(200.0);
car.tanke(10.0); |

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke
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o  Drei Objekte p1, p2, p3 der Klasse
Punkt

. Jeder Punkt hat individuelle
Koordinaten (Instanzvariablen)

e  Methoden zeichne(), verschiebe()
und loesche() arbeiten auf
Instanzvariablen und heilRen daher
Instanzmethoden.

e Anzahl der erzeugten Punkte ist
jedoch eine Eigenschaft der Menge
aller Punkte

. Die Variable punktAnzahl wird
Klassenvariable genannt und wird in
der Klasse einmalig gespeichert

. Methoden die auf Klassenvariablen
zugreifen werden Klassenmethoden
genannt

University of Applied Sciences

LBk Ll |_— Instanzvariablen
x=3 x=1
=5 =1
Y Y |_— Instanzmethoden
zeichne() zeichne() /
verschiebe() verschiebe()
loesche() loesche()
3 Punkt Punkt |, — Klassenvariable
punktAnzahl =3 ¢
x=2 L — Klassenmethode
y=4
getPunktAnzahl() 7|
zeichne()
ver i
loesche()

Klassenvariablen und -methoden
werden in UML unterstrichen

Objekte werden in UML durch ein : vom
Klassennamen getrennt o : T (zu lesen
als o ist vom Typ T) und unterstrichen
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I Instanzen- und Klassenvariablen aiﬁ,%ismm
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e Variable, die allen Instanzen einer Klasse gemeinsam
sind, werden in der Objektorientierung als
Klassenvariable bezeichnet

o Klassenvariable stellen globale Variable fiur alle
Objekte einer Klasse dar

e Klassenvariable werden in der Klasse selbst als Unikat
fur alle Objekte der Klasse angelegt

¢ In JAVA nutzt man hierzu das SchlUsselwort static

e Variable die bei jedem Objekt eine individuelle
Auspragung annehmen konnen, werden als
Instanzvariablen bezeichnet

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke 47
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UML und JAVA s
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D2 : Punkt p1: Punkt |
| —
x=3 x=1 /
y=5 y=1
zeichne() Zzeichne() // ) Definition der Klasse Punkt und drei
hieb hieb i i
yorsctiobe() Yorschisbe() Objekte p1, p2, p3 in UML
3 - Punki Punkt / Klassenvariable
punktAnzahl = 3 7
x=2 / Klassenmethode
y=4 7
etF hl
zeichne()
verschiebe()
loesche()
class Punkt { Definition der Klasse Punkt und drei
int x; Objekte p1, p2, p3 in JAVA
int y;
static int punktAnzahl;
void zeichne() { ... }
void verschiebe() { ... }
void loesche() { ... }
pl = new Punkt();
static int getPunktAnzahl() { ... } p2 = new Punkt();
} p3 = new Punkt();
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Sie sollen nun Personen wie folgt anlegen kénnen.

Person pl
Person p2
Person p3

new Person(“Max”,
new Person(“Maren”,
new Person(“Tessa”,

“Mustermann”) ;

“Musterfrau”);
“Loniki“);

Geben Sie nun die angelegten Personen wie folgt aus,

System.out.println(pl);

System.out.println(p2);
System.out.println(p3); ’

soll folgendes auf der Konsole ausgegeben werden.

Maren Musterfrau (2 von 3 angelegten Personen)
Max Mustermann (1 von 3 angelegten Personen)

Tessa Loniki (3 von 3 angelegten Personen)

Bitte geben Sie eine Implementierung flr Person an, die ,mitzahlen* kann, wie
viele Personenobjekte bereits angelegt wurden.

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke
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Geben Sie nun ein UML-Klassendiagramm an, dass ihre Losung beschreibt:

public class Person {
private String vorname;

private String nachname;

private int nr;

private static int total;

public Person(String vn, String nn) {
this.vorname = vn; this.nachname = nn;
this.nr = Person.total + 1;

Person.total++;

public String toString() {

return vorname + + nachname +

"4+ nr+ " von "+

Person.total + " Personen)";

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke
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Methoden sind
die Schnittstellen des
Objektes.

I Konzept der Kapselung

University of Applied Sciences

In der Objektorientierung betrachtet man
Daten und Methoden als eine
zusammengehdrende Einheit. Die folgenden
Begriffe sind dabei von Bedeutung:

Abstraktion Kapselung Information Hiding

» Komplexer Sachverhalt der * Objekt implementiert sein * Innere Daten eines Objekts

Daten sind gekapselt. Sie
kdnnen nur von den
eigenen Methoden des
Objektes manipuliert
werden.

realen Welt Verhalten in sollen nach auf3en nicht
«» wird auf das Wesentliche Schnittstellenmethoden direkt sichtbar sein
reduziert * Ein Objekt sollte (im * Innere Eigenschaften eines

Idealfall) nur Gber definierte Objekts sollen verborgen

« und vereinfacht dargestellt

eines Objekts
reprasentieren diejenigen
Daten und das Verhalten
von Bedeutung fiir den
Problemraum

Schnittstellenmethoden mit sein
- Datenfelder und Methoden seiner Umwelt in Kontakt * Ein Objekt sollten nichts
treten von inneren

Implementierungs-details
eines anderen Objekts
wissen missen

Ein Objekt sollte also keine Kenntnisse Uber den inneren Aufbau anderer Objekte haben.
Programmiertechnische Anderungen innerhalb von Klassen (und daraus instantiierten
Objekten) ziehen so keine Anderungen auRerhalb der geénderten Klassen nach sich,

solange die Schnittstellen gleich bleiben.
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Sie sollen nun Personen weiterhin wie folgt anlegen kdnnen.

Person pl
Person p2
Person p3

new Person(“Max”,
new Person(“Maren”,
new Person(“Tessa”,

“Mustermann”) ;

“Loniki”);

University of Applied Sciences

“Musterfrau”); ’

Jedoch auf die einzelnen Namensbestandteile zielgerichtet zugreifen kdnnen.

System.out.println(pl.getVorname());

System.out.println(p2.getNachname());
System.out.println(p3.getVorname() + “ “ + p3.getNachname());

Es soll folgendes auf der Konsole ausgegeben werden.

Musterfrau
Max

Tessa Loniki

Bitte geben Sie eine Implementierung flr Person an, die entsprechende getter
Methoden implementiert.

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke
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Sie sollen nun Personen weiterhin wie folgt anlegen kdnnen.
Person pl = new Person(“Max”, “Mustermann”);
Person p2 = new Person(*“Maren”, “Musterfrau”);
Person p3 = new Person(“Tessa”, “Loniki”);

Jedoch im nachhinein Nachnamen sinnvoll &ndern konnen.

p2.setNachname (“Mustermann”) ;
System.out.println(p2); I

Es soll dann folgendes auf der Konsole ausgegeben werden.

Maren Mustermann

Werden sinnlose Werte wie ““ oder null als Nachname gesetzt, soll nichts im
Objekt gedndert werden. Die Methode soll aber false als Ruickgabe liefern.
Wird etwas geandert, soll sie true liefern.

pl.setNachname(“*) == false => pl bleibt Max Mustermann
pl.setNachname(null) == false => pl bleibt Max Mustermann
pl.setNachname(“Miiller”) == true => pl wird Max Miller

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke
Praktische Informatik und betriebliche Informationssysteme
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Abstraktion und Brechung der

.. @, oschue
Komplexitat v i
Ubliches Vorgehen in der OO-
Entwicklung
e Abstraktion
e Wesentliches erkennen
e Unwesentliches V
weglassen
¢ Mittel um Komplexitat
eines Systems 4
beherrschbar zu machen

Festlegen der Schnittstellen der

Objekte

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke 57
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Ubliches Vorgehen in der OO-
Entwicklung

Abgrenzung des Problembereichs

Problem- Reale Welt
bereich

e Ausschnitt der realen Welt
e Problembereich, der analysiert

werden soll < 5
e Bereich der zu
untersuchenden Aufgaben
e Teil der realen Welt, der durch
die Software
abgedeckt/unterstiitzt werden

soll Objekte

Festlegen der Schnittstellen der
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Abstraktion zum
Finden der Objekte im Problembereich
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Ubliches Vorgehen in der OO-
Entwicklung

¢ Relevante Objekte innerhalb
des Problembereichs finden

o Entitaten der realen Welt auf
Objekte der
Programmiersprache abbilden Finden der Objekte innerhalb

e Kernfrage: Ist es notwendig fur s BT
eine Entitat des '
Problembereichs
Informationen im
Programmsystem zu fihren?

e Ja => Ableiten einer Klasse

* Nein =>,Wegabstrahieren" Festlegen der Schnittstellen der

Objekte

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke
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Ubliches Vorgehen in der OO-
Entwicklung

e Welche Informationen
uber ein Objekt sind
erforderlich? \}

e Sehr stark abhangig von
der Anwendung und den
Anforderungen an die

Software . Erkennen der Datenfelder und
e Autohersteller wird Methoden der Objekte

andere Daten Uber ein '

Auto bendtigen, als ein .
. Festlegen der Schnittstellen der
Finanzamt Objekte
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Abstraktion zur
Festlegen von Schnittstellen der Objekte
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Ubliches Vorgehen in der OO-

Entwicklung
¢ Welche Daten eines Objekts
mussen nach aulen sichtbar
sein? |
¢ Welche Methoden mUssen

nach auf3en sichtbar sein?

e Welche Daten, welches
Verhalten muss besonders \}
.geschuitzt* werden?

e Aus der Beantwortung dieser
Fragen wird die Ableitung
einer Schnittstelle fir ein
Objekt (Klasse)
vorgenommen. Objekte

Festlegen der Schnittstellen der

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke
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e Abstraktion und Information Hiding sind effiziente Mittel
um Komplexitat zu beherrschen

e Ein weiteres Mittel ist die Bildung von Hierarchien

e Die Objektorientierung kennt im Kern zwei
Hierarchieformen:

Vererbungshierarchie Zerlegungshierarchie

* Kind of-Hierarchie » Part of-Hierarchie

* |s a-Hierarchie * Betrachtung von

« Anordnung von Klassen in zusammengesetzten Objekten in
Kategorieebenen(-bdumen) Form von

» Aggregationen
» Kompositionen
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S ©
= @
Q0 o
K2 Skorpion Milbe Spinne QL
© @,
0 g
o 5
o @
Kreuzspinne || Hausspinne Springspinne
v

Darstellung von Vererbungshierarchien in UML:
Pfeil bedeutet bspw. Skorpion ist Unterklasse von Spinnentier

Kann auch so gelesen werden: Skorpion (spezieller) ist ein
Spinnentier (genereller), daher auch der Name ,is a-Hierarchie“

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke 63
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[ Spinnentier | class Spinnentier {
I
</ \ W }
class Milbe extends Spinnentier {
Skorpion I | Milbe | Spinne |
[ 1 [ ] |
I 1k / T v|\ }
I I | [
! 11 ] ++0 [ |
L 1L 1 | |
Darstellung von Vererbungshierarchien in Ausdriicken einer Vererbung in
UML JAVA (nur der markierte Ausschnitt)
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I Zerlegungshierarchie

University of Applied Sciences

e Ein Objekt kann als
Datenfelder andere Objekte
haben

e Z.B. ein Auto besteht aus
einem Motor, Getriebe und
Sitzen (sowie weiteren
Teilen)

¢ Man kann ein Objekt in seine
Teilobjekte und diese
wiederum in ihre Teilobjekte
zerlegen (usw.).

e Beidieser Zerlegung
unterscheidet man
Aggregationen und
Kompositionen (kommt
gleich)
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Zerlegungshierarchie
Aggregation und Komposition (Spezialformen von Assoziationen)
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T Komposition in UML

? Aggregation in UML

Bei einer Aggregation kénnen
die Bestandteile eines Objekts
unabhangig von der
Lebensdauer des Oberobjekts
existieren

Teile konnen langer leben als
das Ganze

Beispiel: Die Rader eines
Autos kénnen an andere Autos
gebaut werden. Rader sind an
ein Auto aggregiert
(zugeordnet).

Bei einer Komposition existieren
die Bestandteile eines Objekts
nur so lange wie auch das
Oberobjekt existiert.

Teile konnen nicht langer
leben als das Ganze

Beispiel: Die Seiten eines
Buchs sind mit dem Buch
untrennbar verbunden. Seiten
und Buch sind komponiert.
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Zusammenarbeit von Objekten
Objektkommunikation
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e Objektorientierte
Systeme erbringen ihre
Leistung durch das /
Zusammenwirken von
Objekten

e in dem Nachrichten N /

zwischen Objekten Nachrichten

ausgetauscht werden 4@

e (in JAVA entspricht dies

Methodenaufrufen)
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Assoziation in JAVA
Auto class Auto {
Bestand bestand; // Verweist auf einen Bestand
autos | 0..*
}
class Bestand {
List<Auto> autos = new LinkedList<Auto>();
bestand | 1 // Verweist auf eine Liste von Autos
Bestand }

Assoziationen sind erforderlich, damit Objekte miteinander Kommunizieren kénnen (d.h.
Kenntnis voneinander haben).

Programmiertechnisch, wird Ublicherweise eine Assoziation mit Hilfe zweier Datenfelder erzeugt, die
Referenzen zwischen den Objekten halten.

< Fur die Konnektivitaten 0..1 (oder oder eine Verbindung) und 1 (genau eine Verbindung) kann dabei
einfach eine einfache Referenzvariable genutzt werden.

« Fur Konnektivitaten > 1 muss eine Datenstruktur gewahlt werden, die mehr als einen Verweis
aufnehmen kann. Ublicherweise wird hier eine Liste/Array genutzt.
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Aggregation in UML Aggregation in JAVA
class Auto {
Auto Lenkrad hat_ein;

}

>

2

|

o, class Lenkrad {

5

\%
}

Lenkrad Auto auto = new Auto();

Lenkrad lenkrad = new Lenkrad();
auto.hat_ein = lenkrad;

Programmiertechnisch, wird tblicherweise eine Aggregation/Komposition mit Hilfe einer
Variablen erzeugt, die eine Referenz auf das Teilobjekt enthalt. Da JAVA nur
Referenztypen kennt, geht dies in JAVA sehr einfach (siehe oben). Solch eine Variable
wird auch Referenzvariable (erganzend zu Instanz- und Klassenvariable genannt).

Kompositionen werden in der Regel genauso umgesetzt, aber beim Loschen wird auch das

Komposn mltgeIOSCht' Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke
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m Beschreibung

Genau eine Verbindung

0.1 Héchstens eine Verbindung

0..* Beliebig viele Verbindungen

1.* Mindestens eine Verbindung

n..m Mindestens n héchstens m Verbindungen.

Eher ungewohnlich, nur zu nutzen wenn die Obergrenze
zweifelsfrei feststeht, z.B. die Anzahl an Reifen an einem
PKW hatte die Multiplizitat 0..4. Haufig nutzt man in solchen
Fallen dennoch die Multiplizitat 0..*.

Assoziationen erhalten neben einem Namen auch Anzahlangaben
(Multiplizitatsangaben). Dies gibt an mit wievielen Objekten der gegentberliegenden
Assoziationsseite je ein Objekt der Ausgangsseite verbunden ist.

Letztlich entscheiden diese Angaben, ob zum Verwalten der Kenntnisbeziehungen
zwischen Objekten eine einfache Referenzvariable oder eine Collection Uber den Typ des
Assoziationspartners genutzt werden muss.
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| Multiplizititen Beispiel

Mitarbeiter

M1:Mitarbeiter

M2:Mitarbeiter

M3:Mitarbeiter

M4:Mitarbeiter

M5:Mitarbeiter

. FACH
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LUBECK
University of Applied Sciences
Buro
B1:Biro
B2:Biro
B3:Biro
B4:Biro

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke 7
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Multiplizitaten Beispiel
Sicht der Mitarbeiter

Mitarbeiter

M1:Mitarbeiter

M2:Mitarbeiter

M3:Mitarbeiter

M4:Mitarbeiter

M5:Mitarbeiter

. FACH
u HOCHSCHULE
LUBECK
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0.2 .

Bulro
> B1:Blro
B2:Buro
B3:Buro
B4:Buro
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Multiplizitaten Beispiel @
Sicht der Biiros (/| ['35?;?”
L 0.3 0..2 ]
Mitarbeiter Biro
M1:Mitarbeiter |« B1:Buro
M2:Mitarbeiter < B2:Buro
M3:Mitarbeiter B3:Buro
M4:Mitarbeiter B4:Buro
M5:Mitarbeiter
Praktische Informatik und bef:\(;fblarhere]r:fgram(ar:g:is};:gmkg

Multiplizitaten Beispiel

. FACH
Angabe der Multiplizititen A srsers
o 0.3 0.2 )
Mitarbeiter ) <> Blro
0.* < 0.

Konkrete Multiplizitdten > 1 werden Ublicherweise verallgemeinert.
M1:Mitarbeiter B1:Biro
M2:Mitarbeiter B2:Biiro
M3:Mitarbeiter B3:Biiro
M4:Mitarbeiter B4:Biiro
M5:Mitarbeiter

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke 74
Praktische Informatik und betriebliche Informationssysteme

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke (Praktische Informatik) . .
Fachhochschule Liibeck — Fachbereich Elektrotechnik und Informatik SIEILB AU Seite 37




Programmieren | und Il sowie Grundlagen und Vertiefung der Programmierung (Unit 6)

Handout zu den Vorlesungen

I Transformationsregeln von Assoziationen L.JEZ%*LSCHULE
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0..1 0..1 1
A B A B
b a b
class A { class B { class A { class B {
B b; A a; B b; A a;
} } } }
0.* * 1.*
a b b
class A { class B { class A { class B {
List<B> b; A a; List<B> b; List<A> a;
} } } }
Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke
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Transformationsregeln von

List<B> rel;

. FACH
Aggregationen/Kompositionen v [
1 0.1 1 1
A ©———— B A O——— B
rel > rel >
class A { class B { class A { class B {
B rel; B rel;
} } } }
1 0. 1 1.*
A O—— B A O—— B
rel > rel >
class A { class B { class A { class B {

List<B> rel;
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Gegeben ist folgendes UML Diagramm. Welche Arten von
Kenntnisbeziehungen sind zwischen den Klassen definiert worden?

Bestand Auto K>—— Motor

‘

Scheibe

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke 7
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Das UML Diagramm ist wie folgt verfeinert worden. Welche Klassenriimpfe
wirden Sie daraus anhand der gezeigten Transformationsregeln ableiten?

1 0..” engine >
Bestand Auto K> Motor
belongs cars 0..1 0..1

1
=)
>3
Q
(o]
=
2]
\%
0“*
Scheibe
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Das UML Diagramm ist wie folgt verfeinert worden. Welche Klassenrimpfe
wirden Sie daraus anhand der gezeigten Transformationsregeln ableiten?

Loésung:
class Bestand { class Auto { class Motor {
List<Auto> cars; Bestand belongs; 560
Motor engine; // bei Aggregationen
List<Scheibe> windows; // meist kein
// Rickverweis
} } }

class Scheibe {

// bei Kompositionen
// meist kein
// Riickverweis

}
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Studierende sollen wie folgt angelegt und ausgegeben werden kénnen.

Student s = new Student(“Max”, “Mustermann”, 123456);
System.out.println(s);

Max Mustermann (MatrNr.: 123456)

Termine sollen wie folgt angelegt und ausgegeben werden kénnen.

Termin t = new Termin(16, 15, 17, 45, “Ubung VProg”, “18-1.18");
System.out.println(t);

- 16:15h bis 17:45h : Ubung VProg in 18-1.18
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Studierenden kdnnen ferner Termine wie folgt zugeordnet werden.

Student t = new Student(“Max”, “Mustermann”, 123456);

Termin tl = new Termin(14, 30, 16, 00, “Vorlesung VProg“, “18-0.01");
Termin t2 = new Termin(1l6, 15, 17, 45, “Ubung VProg“, “18-1.18%);
s.insertTermin(tl);

s.insertTermin(t2);

Werden nun Studierende ausgegeben, sollen auch die Termine mit ausgegeben
werden, die einem Studierenden zugeordnet sind.

System.out.println(s);

Max Mustermann (MatrNr.: 123456)

- 14:30h bis 16:00h : Vorlesung VProg in 18-0.01
- 16:15h bis 17:45h : Ubung VProg in 18-1.18
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Um sie zu unterstitzen, ist ihnen folgendes UML-Diagramm gegeben.

Student Termin

- vorname : String - startHour : int

- nachname : String - startMinutes : int

- matrNr : int # appointments | - endHour : int

- - - - endMinutes : int

+ 'Student(Str.lng, Strmg, |nt} o |- title : String

+ mser_tTermln(‘I_’ermm) : void " | - location : String

+ toString() : String
+ Termin(int, int, int, int, String, String)
+ toString() : String

Implementieren sie nun bitte Student und Termin.
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e Grundsatz der Objektorientierung: Denken in
Objekten

¢ Kilassen sind Bauplane

e Objekte sind konkrete Auspragungen dieser
Bauplane

e Objekte kommunizieren miteinander (Methoden) um
ein Problem zu I6sen

e Objekte kapseln ihre Daten (Information Hiding)
e Abstraktionsschritte in der Objektorientierung
¢ Objektkommunikation und Assoziationen

e Hierarchiebildung als Mittel der
Kompexitatsbeherrschung
e Vererbungshierarchien (is a-Hierarchien)
e Zerlegungshierarchien (part of-Hierarchien)
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