Spezifikation, Klassen, Schnittstellen in Java

2.4 Datenabstraktion, Objektorientierung, Java
2.4.1 Grundlegende Begriffe der Objektorientierung (s. auch Alp2)

=~ Klassen sind wie Module eine Einheit der Softwarearchitektur.
~ GrofRe Systeme werden aus solchen Einheiten zusammengebaut.
- Meist auch Ubersetzungseinheiten.

=~ Klassen und Module bilden Namensraume, deren Elemente vor
auRerem Zugriff geschitzt werden koénnen.

= Im Gegensatz zu (klassischen) Modulen definieren Klassen
gleichzeitig einen Typ.

=> Exemplare von Klassen - nicht Modulen - werden instantiiert

Y
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fikati | hnittstellen

=~ Klassen

=z'Unterklassen Gbernehmen automatisch die Eigenschaften
ihrer Oberklassen und fordern so die Wiederverwendung.

=z'Unterklassen kénnen ererbte Eigenschaft redefinieren
und erweitern und fordern so die Erweiterbarkeit.

cl ass Li st cl ass OrderedLi st extends List
/1 model: [Int] /1 nodel: ordered [Int]
/[l inv: ... [l inv:

{private Node head:; { _ _ _

public oject first(){..} public Coject mn(){

return first();}

public Cbject next(){..} SR ] ]

public void put (Cbject x){..}  Public void put (Cbject x){..}

} /'l redefine "put.List"
public int sonethingEl se(){..}




Subklassen — graphische Notation

| class liste |

private node head

UML-Notation
public Cbject first()

d ass OrderdLi st

// zusatzliche Felder
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| h hie al ol el

Ordner
mit Text beschriften
Inhaltsverzeichnis fihren

Stapel

Stapel drauflegen

Dokument einfiigen
Dokument auswahlen
Dokument entnehmen
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Box

Dokument einfiigen
Dokument auswahlen
Dokument entnehmen

Dokument einfiigen
Dokument auswahlen
Dokument entnehmen
auflosen

ausbreiten
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Beispiel: H. Ziillekoven, 1998

Ablage
Dokument einfiigen
Dokument auswahlen
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Klassenhierarchie als Modellierungsmittel

Oberbegriff

Unterbegriffe

Abl age

Dokument einfiigen
Dokument auswahlen
Dokument entnehmen

St apel

Box

drauflegen
ausbreiten
auflosen
umordnen

beschriften

O dner

beschriften
Inhaltsverzeichnis
flihren
Zwischenblatter
einlegen
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Abtage

Dokument einfiigen
Dokument auswéahlen
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Gemeinsamkeiten geben
Anlass zu neuem Oberbegriff
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C{-&pel

drauflegen
ausbreiten
auflosen
umordnen

| besch rif}gn

Taxonomie

{
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Inhaltsverzeichnis
fihren
Zwischenblater
einlegen




Klassen

=~ Ober- und Unterklasse:
Fachlich

Ausgehend von gemeinsamen Eigenschaften
bestimme Ahnlichkeiten zwischen Begriffen.

Diese Gemeinsamkeit generalisierend in einem
Oberbegriff ausdriicken

Durch solche Generalisierung oder Klassifikation
entstehen Begriffshierarchien (Taxonomien).

Sie sind Grundlage der Aufteilung in Ober- und
Unterklassen.
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Klassen

Technisch

Alle Beschreibungen der Oberklasse sind durch Vererbung
zunéchst auch Beschreibungen ihrer Unterklassen

In Unterklasse kdnnen geerbten Beschreibungen spezialisiert
werden.

Dabei werden Operationen

 redefiniert, wenn eine neue Implementation in der Unterklasse
eine vorliegende Implementation in Oberklasse ersetzt
(Uberschreibt, verdeckt).

« hinzugefigt, wenn noch keine namensgleiche Operation in
einer Oberklasse existiert.

« definiert (oder implementiert), die in Oberklassen nur
spezifiziert sind.

Auch Attribute kdnnen in Unterklassen hinzugefigt werden.




Klassen

Konto
gibSaldo
auszahlen

Nochmal: Generalisierung  L€inzahlen

i

Girokonto
Sparbuch
_ gibSaldo
gibSaldo auszahlen
auszahlen einzahlen
einzahlen gibDispokredit
gibZinssatz gibStichtag
berechnezinsen istPlussparer

Uberweisen
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__Klassen und Vererbung

public class Konto {
public Konto() { ... };
public void einzahlen(float b){...}
public float gibSaldo(){...}
public float auszahlen(float b){...}
protected float sal do;

s 4

public class Sparbuch extends Konto {

publ i c Sparbuch(Zinssatz z){...}

public Zinssatz gibZi nssatz(){...};

public void berechnezi nsen(){saldo = saldo +..;};
public void Uberweisen(float b, Konto z){...};
protected Zinssatz zinssatz;

h
S




Exkurs: Sichtbarkeit

sichtbar in public protected (empty) private
gleicher Klasse ja ja ja ja
anderswo in gleichem Paket ja ja ja nein
Unterklasse in anderem Paket  ja ja nein nein
anderswo in anderem Paket ja nein nein nein
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\/prwpndung von Klassen

~ Ein Objekt der Klasse Spar buch kann neben
allen Operationen der Klasse Spar buch auch alle
Operationen der Klasse Kont o verwendet werden.

Spar buch ei nSpar buch = new Spar buch(3.0);

ei nSpar buch. ei nzahl en( 1000) ;

ei nSpar buch. ber echneZi nsen() ;

i f (einSparbuch. gi bSal do()) > 500)

{

ei nSpar buch. auszahl en( 500) ;

System out. print (“Der neue Sal do betragt “);
System out. println(ei nSparbuch. gi bSal do());

}




Klassen und Typen

2.4.2 Polymorphie

Spar buch ei nSpar buch = new Sparbuch(3.0);
Kont o ei nKont o;
Kont oDr ucker = new Kont oDr ucker ();

Kont oDr ucker . set zeKont o( ei nSpar buch) ; Wie passt
C das zum
ei nKont o = ei nSpar buch; Typsystem?

- public class KontoDrucker{
public class Konto { | |public KontoDrucker();
) public void setzeKonto(Konto k);

% )

public class Sparbuch extends Konto {..}
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Pnlymnrphip

~ Polymorphe Zuweisung

Objektvariable einer abgeleiteten Klasse kann an
Variable einer Oberklasse zugewiesen werden

= direkte Zuweisung

=z'Parameteribergabe, da Objektreferenzen mit
"call-by-value" (ibergeben werden:
f or mal er Par am = akt uel | er Par am

= Fragen:
- Zusammenhang Typ - Klasse?
- Zuweisung von Objekt der Oberklasse an
Variable der Unterklasse mdglich?
y = new ei nKonto; einSparbuch x = vy
- wie findet Laufzeitsystem die "richtige" Implementierung
(redefi nel)
- wie steht es mit Rickgabewerten?




Klassen und Typen

= Typ ist Spezifikationskonzept
=5 Legt auBere Sicht auf Bezeichner und Programmobjekte des Typs
fest
=5 Definiert erlaubte Operationen (besonders: ADT)
=~ Klasse legt fest, wie Objekte ("Exemplare") der Klasse
=5 aufgebaut sind (Konstruktion)
=5 sich verhalten
#5...und den Typ des Objekts (... und Spezifikation)
= Klassenhierarchie:
Generalisierung / Spezialisierung von Typ und Konstruktion

- Unterschiedliche OO-Typsysteme mdglich

- Betrachten hier nur Typsystem sog. stark-typisierter
objektorientierter Programmiersprachen
(Java, NICHT Smalltalk)
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Klassen, Typen, \/prprhung

=~ Unterklassen erben alle Eigenschaften
(Deklarationvon Objekten, Prozedurenund
Funktionen) ihrer Oberklassen und damit auch die
Schnittstelle, die den Typ festlegt

-~ Das Verhalten von Objekten der Unterklasse soll
hinsichtlich des gemeinsamen Teils der Schnittstelle
mit der Oberklasse "gleich” sein
Aber: Semantik redefinierter Methoden?




Klassen, Typen, Vererbung

cl ass Druckbar {

public void anDenAnfang() {...}
public String nachstezZeile() {...}
publ i c bool ean antEnde(){...}

}
L |
class Brief extends Druckbar { class Notiz
public void anDenAnfang() {...} ext ends Druckbar {
public Adresse enpféanger() {...} ||public void
} anDenAnfang() {...}
public void
anfuagen(String[]t)
{...}
}
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Klassen, Typen, Vererbung
Dru ar

private Drucker dr;

private Druckbar d; NottZz — Briet

private Notiz n;

private Brief b; o .

private Dr uckbwz;/ bellet.J.lge_ Zuweisung:
unzuléssig oder

fehleranfallig

dr = b; “

dr. dr uckengn) 7 typgleiche Zuweisung:
di = dz; restriktiv und sicher
d = n;

d = b; polymorphe Zuweisung:

dr.drucken(n); flexibel und (meist) sicher
dr . drucken(b);




Statischer und dynamischer Typ

-~ Bezeichner haben durch Deklaration statischen Typ
private Druckbar d; private Notiz n; private Brief b;

~ Als Folge polymorpher Zuweisungen kann ein
Bezeichner verschiedenartige Objekte benennen oder
"referenzieren" (spates Binden)

~ Typ des gerade referenzierten Objekts ist der
dynamische Typ des Bezeichners

~ Menge der dynamisch méglichen Typen in statisch
typisierten objektorientierten Sprachen durch
Vererbung eingeschrankt

-~ Keine dynamischen Typen in statisch getypten, nicht
objektorientierten Sprachen (Pascal, Modula-2)

"frihes Binden " - durch Ubersetzer
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Statischer und dynamiqr‘hpr Typ

cl ass Drucker{
public void drucken(Druckbar d){...}

}
private Druckbar d;

private Notiz n;
private Brief b;

st hier

d. enpf anger ()
erlaubt?? Schlieflich
ist der dynamisch Typ

. vond Bri ef

d =n;

d=">b Nein! Statischer Fehler
dr.drucken(n); (Syntax)

dr.drucken(b);
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Statischer und dynamischer Typ

private Druckbar di, d2;
private Brief b;

d = b; ‘

d. anDenAnf ang():

typsicher, da nur (dynamisch)

ethoden von cl ass Druckbar
verwendet werden kdnnen

d = (Brief) b; ) )
(Brief) d.enpf énger()] unsicher, da (dynamisch)

d2 = (Brief) di;

Methoden von cl ass Bri ef auf

Objekt angewendet werden, auf das
Variable vom Typ Druckbar zeigt.

Kann zu Cl assCast Excepti on

fihren
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Statischer und dynamiqr‘hpr Typ

o ect

A

A

Crdss D utkrDdar 1

public void anDenAnfang() {...}
public String nédchstezeile() {...}
public bool ean antEnde(){...}

—3

public void anDenAnfang() {...}
public Adresse enpfanger() {...}

Trass Brielr extends Oruckoar { |

}

Aufruf einer Methode

an Objekt der Klasse A
wird in Klasse A gesucht,
wenn nicht gefunden,
nacheinander in den
Oberklassen.

Methode muss typkorrekt
sein (Signatur,
Typkompatibilitat)

Kompatibel: gleich oder
in Vererbungsbeziehung
(sie oben)
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Object

class yj ect

public String toString()

/1 Ausgabe des (bjects als String
publ i c bool ean equal s (Obj ect obj)
/'l Referenzvergl eich

protected bject clone ()

/1 noj ekt kopi e

protected void finalize ()

/1 Aufréaumen vor Garbage Collection
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