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Ziele

Grundbegriffe objektorientierter Programmierung kennenlernen
Klassen in Java deklarieren kbnnen
Das Speichermodell flr Objekte verstehen

Typen, Ausdricke und Anweisungen im Kontext von Klassendeklarationen
erweitern

Die Klasse string kennenlernen

Objekte und Klassen
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Uberblick Kapitel 3 - 5

Kapitel 3 .
Grunddatentyp\éﬁr‘é\wyﬂ erweitert um
Werte /1%« A S erweitert um
Operationen™ — 1 < && erweitert um
Ausdriicke /2 AwaLbalse  erweitert um
Typisierung
Auswertung bzgl. AL =5
Zustand (Stack) erweitert um
Kapitel 4 \_C\Nh{ko_&m
Kontrollstrukturen erweitert um

Kapitel 5

Klassendeklarationen
Objekte und Objekthalde (Heap)

Klassentypen <
Referenzen, null

==, = flr Referenzen

null, Attributzugriff,
Methodenaufruf mit Ergebnis,
Objekterzeugung

Objekthalde (Heap)

Return-Anweisung,
Methodenaufruf, Objekterzeugung

Objekte und Klassen
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Objektorientierte Programmierung

- In der objektorientierten Programmierung werden Daten und Methoden,
die Algorithmen implementieren, zu geschlossenen Einheiten (Objekten)
zusammengefasst.

Beispiele:

Bankkonto
Daten: Kontostand, Zinssatz; Methoden: einzahlen, abheben, ...

Punkte, Linien, Kreise in einem Zeichenprogramm
Daten: geometrische Form; Methoden: verschieben, rotieren, ...

Ein objektorientiertes System besteht aus einer Menge von Objekten, die
Methoden bei anderen Objekten (oder bei sich selbst) aufrufen. Die
Ausfiihrung einer Methode fiihrt haufig zu einer Anderung der
gespeicherten Daten (Zustandsanderung).

Objekte und Klassen
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Objekte und Klassen

@. Objekte 73, Amn&\oe&\Q
- Objekte speichern Informationen (Daten).

- Objekte konnen Methoden ausfihren zum Zugriff auf diese Daten und
zu deren Anderung. 3. " \ocnse AO Cion v

- Wahrend der Ausfiihrung einer Methode kann ein Objekt auch
Methoden bei (anderen) Objekten aufrufen. "A. e\ haicaed Scad T
7 VBrad ondast Rasne 2o Mar\ b

(3 - Klassenz® Yansh  Ggovsdnabien Vedaben 2 R wadhsen

Klassen definieren cl/e charakteristischen Merkmale von Objekten einer
bestimmten Art: Attribute, Methoden (und deren Algorithmen).

- Jede Klasse kann Objekte derselben Art erzeugen.

- Jedes Objekt gehort zu genau einer Klasse; es ist Instanz dieser
Klasse.

Objekte und Klassen
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Beispiel: Klasse ,,Point"

public class'Point;{
priva int >@y; & A“T\\\ouc\e, ~ é{oag_c\s&ok@\—en Ao Kagce

Y|
public [Point{(int x0, int vO0) {
ar gy onahublor
chsey = v N Sl vedGn

Vdﬁhodﬁ¢§§£§\

publlc(@01é»move int dx, int dz)vy
X = thlS X + dx;

V&dehymmx“VQ

thls.y = this.y + dy;
}

usLic (1 29804 o, flkonoden
J o) Vo dnahedn

public int getY () {
return this.y;

}

Objekte und Klassen
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Beispiel: Klasse ,,Point"

public Ck}vpomt { /Attribute (Felder, Instanzvariable)
private 1nt x,y;}
formale Parameter

Klassenname

A —

public Point ( Tnt x0, intg§5){

this. x = x0;
Konstruktor this.y = v0; Zugriff auf
< y-Koordinate von this
vordefinierte lokale

Variable this: publlc mo V’éﬁpt dxi ént dy) {

’ S.X = is.x X; )
bezeichnet das ,,gerade this.y = this.y + dy; Methode ohne Ergebnis
aktive* Objekt J

&) e

Methode mit Ergebnis vom Typ int

public\int) getX () { }
R

///J/////*r urn this.x;

Return-Anweisung L
public int getY () {

mit Ergebniswert return this.y;
}
} :
Ergebnistyp

|

Objekte und Klassen 7
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Mit Jav\aDoc kommentierte Klasse ,,Point"
\VGQSVVmOAKGQQR\:guxT\ Coda

/**

* Diese Klasse repraesentiert einen Punkt in der Ebene.
* @author Prof. Dr. Hennicker

*/
*>publlc class Poin
2§ate in
E)w\D\\ C

Konstruktor eines Punkts, ’Tj.ﬁAWTWﬁ

*
* wobel dessen x- und y-Koordinate gegeben sein muessen.
* @param x0
* x-Koordinate des Punkts Delals
* @param yO
* y-Koordinate des Punkts
*/
public Point (int x0, 1nt y0) {
this.x = x0;
this.y = yO0;

Objekte und Klassen 8
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/**

* Diese Methode versetzt den Punkt um dx auf der x-Achse und dy auf der y-Achse.
* @param dx

* gibt an, um wieviel der Punkt auf der x-Achse versetzt werden soll
* @param dy

* gibt an, um wieviel der Punkt auf der y-Achse versetzt werden soll
*/

public void move (int dx,
this.x =
this.y

int dy) {
this.x + dx;
this.y + dy;

}

/**

gibt die x-Koordinate

* @Qreturn
L A

public int getX () {

this.x;

ode gibt die y-Koordinate
die y-Koordinate des Punkts

* @Qreturn
*/

public int

return

getY ()
this.y;

des Punkts zurueck

des Punkts zurueck

Objekte und Klassen
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Ansicht der Dokumentation

Class Point

Java.lang.Object
vorlesung0s.Point

public cla=s= Point
extends java.lang.Cbhject

Diese Klasse repraesentiert einen Punkt in der Ebene. <‘—‘—'

Author:

Prof. Dr. Hennicker <—

Constructor Summary

Constructor and Description

Point (int =0, int w0) ~J>

Konstruktor eines Punkts, wobei dessen ¥- und y-Koordinate gegeben sein muessen.

Objekte und Klassen
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Method (Summa

= O\

Modifier and Type ﬁaw{:-u and Description

int getd()

é'ﬂ'mée gibt die x-Koordinate des Punkts zurueck

Diese M
int get¥ ()

Diese Methode gibt die y-Koordinate des Punkts zurueck
wvold move (int dx, int dv)

Diese Methode versetzt den Punkt um dx auf der x-Achse und dy auf der y-Achse.

Methods inherited from class java.lang.Object

equals, getllass, hashCode, notify, notifyAll, toString, wait, wait, wait

_‘;:;;;;;;;===5--=i’

Constructor/Detail

Point

public Point (int =0,
int yv0)

Konstruktor eines Punkts, wobei dessen x- und y-Koordinate gegeben sein muessen. &<— SU\VV\(V\O\‘T'\/

Parameters:

x0 - ¥-Koordinate des Punkts \DQ:\‘CI\)\\S

v - y-Koordinate des Punkts

Objekte und Klassen
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Method Detail

move

public wvoid move (int dx,

int 4dv)

Diese Methode versetzt den Punkt um dx auf der x-Achse und dy auf der y-Achse
Parameters:

dx - gibt an, um wieviel der Punkt auf der x-Achse versetzt werden soll

dy - gibpt an, um wieviel der Punkt auf der yv-Achse versetzt werden soll

getX

public int getX ()

Diese Methode gibt die x-Koordinate des Punkis zurueck
Returns:

die ¥»-Koordinate des Punkts

getyY

public int get¥ ()

Diese Methode gibt die y-Koordinate des Punkts zurueck
Returns:

die y-Koordinate des Punkis

Objekte und Klassen
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Beispiel: Klasse ,Line"

public class Line {
private kP01nt start; Ao oke ~ (Ox d‘\/) )/F\ \% A >
private ‘Point end VWO vorn \(‘(; \ (lne (A | Ay
public Line (Point s, Point e) { RAON — C*
this.start = s; 2n
this.end = e; kbbﬁ%m&ﬁﬁﬂ‘ -S¥Rr¥

}
publicmove(int dx, int dy) { Aolrul dex YaXneda \eacve

this.start.move (dx,dy); <
this.end.move (dx,dy) ; &— QmW‘¥<V1§SCS§:\¢\¥_QLA\ e Ckbfi%%L
LRis . shocdt VY and Minis ~Q\\O{

}
public@%i%i}i>ength(){ ‘
int X = this.start.getX();ﬁ%:JV“Sf§O«x.><

int endX = this.end.getX();
int diffX = Math.abs(startX - endX);

int startY = this.start.get¥Y();

}nt eng = this.end.getY () ; KS#&&-)K“er“j~><\
int diffY = Math.abs(startY - endY);

//oder int diffY = Math.abs(this.start.getY()-this.end.getY());
return Math.sqgrt (diffX * diffX + diffy * diffY));

e

}
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Klassendeklarationen in Java (ohne Vererbung)
\<\assesmmourng

blic class &&
public class [\{

private| type; attr;;
Abuke.
73, pivele i aier= ©
privateltype, attr, = expression,;
public LC]params) {body}
\<6>§\3Q\-«\QJ\~GI~QT\

public @ methodName; (params;) {body;}

public methodName, (params,) {body,}
Beachte:

1. In einer Datei kann hdchstens eine ,,public® Klasse deklariert sein. <—
2. Zu jeder konkreten Klasse gibt es einen vordefinierten Standardkonstruktor. <—
3. Der Ergebnistyp einer Methode kann auch leer sein, dargestellt durch void.

(23 Objekte und Klassen

Dot Sondard—Kons . Wk nidht wdne \OEV\M\ZlDar b\t man ginan eA%u\e\(\ ons, cholllaciedy V\CA\
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Einfuhrung in die Informatik: Programmierung und Software-Entwicklung, WS 14/15

Klassendeklarationen in Java (ohne Vererbung)

. Klassenname
public class C@/ _ _
tberall _—"" Attribut/Instanzvariable

sichtbar 7<'private type, attry; “ (engl. field)

nur in der Klasse sichtbar rivate type, attr, = expression, ;
(empfohlen bei Attributen) blic C{ ' (bod
ublic params ody
R ody) formale

———
/ / Parameter

Konstruktor wic void methodName; (params;) {body,} _
T~
Methode pu&ic/type methodName, (paramSL {body,}
Ergebnistyp Kopf der Methode Rumpf der Methode
— T

Objekte und Klassen 15
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Grammatik fur Klassendeklarationen (ohne Vererbung)
kk@bsﬂ\x\om\g

ClassDeclaration = ["public"] "class" Identifier ClassBody

ClassBody :FieIdDecIaration | ConstructorDeclaration |MethodDecIaration

FieldDeclaration = [Modifier ] VariableDeclaration —\% < = A
e s i’ T~ G T
Modifier = "public " | "private Kap & \46?

MethodDeclaration = Header Block \.—M\\\QM\N\QN
Header = [Modifier ] (Type | "void") Identifier "(" [FormalParameters] )"
FormalParameters = Type ldentifier {"," Type ldentifier}

ConstructorDeclaration ist wie MethodDeclaration, jedoch ohne (Type | "void")
im Header. Der Identifier im Header muss hier gleich dem Klassennamen sein.

———m——— e ————

Methoden, deren Header einen Ergebnistyp Type hat, nennt man
Methoden mit Ergebnis(typ).
——

Objekte und Klassen 16
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Objekte und ihre Speicherdarstellung

= Ein Objekt ist ein Behalter mit einer eindeutigen Objektidentitat
(Adresse), unter der man die Daten (Attributwerte) des Objekts findet
=> Objektzustand.

= Die aktuell wahrend eines Programmlaufs existierenden Objekte werden mit
ihrem aktuellen Zustand auf einem Heap (,,Halde") abgelegt.

6vo\-c g, Kotodn

N<NIATNC S Y

255/ Heap @345:C
jé; attr 1 =
@123k Point

attr n =
@234 :Point
X = 2
Doden v o= 1

Advesst Coplts e

XTYP
Abstrakte Dari{ellung des Heaps:

@F( @123, Point) )M

(R234, Point)
<(@345,C), [ (attr 1,.0, ... , (attr_n,...)]>

® \M(\cy VOR Olojebren

:yQOEdﬂnﬁw&&ﬁﬁAimﬁm b&%ww$
do PANIN @he@&e 3QQAC‘\ S\Y\O‘ \‘\\C_\(\%\

Objekte und Klassen
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Klassentypen

Im Folgenden werden die in Kapitel 3 und 4 eingefiihrten Konzepte flir 7ypen,
Ausdricke und Anweisungen erweitert. (Eine nochmalige Erweiterung erfolgt
spater bei der Einfihrung von Arrays.)

TTypd = PrimitiveType | ClassType (€ neu)
ClassType = ldentifier ¢— \« 4 <se ccstrng.
Mit jeder Klassendeklaration wird ein neuer Typ eingefiihrt (Klassentyp),
der den Namen der Klasse hat. T

Die Werte eines Klassentyps sind Referenzen (Verweise, Zeiger, Links)
auf Objekte der Klasse sowie das Element null (,leere™ Referenz).

Dementsprechend speichern lokale Variable eines Klassentyps Referenzen
auf Objekte oder den Wert null.

- Objekt-Referenzen kdnnen mit den Operatione@und I = auf Gleichheit
bzw. Ungleichheit getestet werden.

Achtung: Ob;ekte einer Klasse K # Werte des Klassentyps K.
/

Objekte und Klassen L—-7 \r\aloe'f\ ennen\—2uSronad L—(7 S\\’\d\%\{z o\ Q-ﬁc\/ AO\Y(’.SS‘Q\Q 18
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Zustand = Stack + Heap

Ein Zustand (o,n) eines objektorientierten Java-Programms besteht aus
= einem Stack (Keller) o fur die lokalen Variablen und
= einem Heap (Halde) n flir die aktuell existierenden Objekte

int i' l 3 @345:Llne
boolean b; Db| false €123:Point start=0@123
Line 1; 1 @345 1 end = (@234
Point p; Pl @123 2
Point qg; d| @234 @234 :Point

X 2
Lokale
Variablen Stack Y

Objekte und Klassen I (5 / ﬂﬁ)
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Zustand mit Zeigerdarstellung
uater dur Ackresse-Qaded raos chas Obyellt

b | true g :Point [ start = @
o = 1
1 / PS \\\ X = end = @
= 2
P ®
q\ ® 7 > :Point
N < _
\‘\)QJ\;—* = AO\‘VQ.SSQ X = 2
Stack & Heap n y = 1

Beachte: /

Der Attributwert eines Objekts kann selbst wieder ein Verweis auf ein
(anderes) Objekt sein.
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Gleichheit von Objektreferenzen

Q T = O -
®

Stack o

Aﬂdbx\zuvr(@
(p==9) (6.M) fal\se, (p!=q)=(6m) true, (/q==l.end)=(6m) true
~/ _
@ (2> ==@23  Fowdl pondq @k ==@ 23

Objekte und Klassen AN (Ob‘\d(\m\ 30\&2&\%\«5‘\03\0« L\O\kz)eﬁ
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Erweiterte Grammatik fur Ausdrucke
Im Kontext von Klassendeklarationen

_ i Ned e %Nefvlvear‘\j
Expression = Varigble | Valle | Expression BinOp Expression |

UnOp Expression | "(*" Expression )" |

@ MethodlInvocation |<- (€ neu)
© InstanceCreation . (€ neu)

@Variable = NamedVariable |
FieldAccess = . 1R (< neu)

NamedVariable = Identifier

FieldAccess = Expression". Identifierv (€< neu)

@Value = IntegerValue | FloatingPointValue | CharacterValue | BooleanValue |

"null" (< neu)
—
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Grammatik fur Methodenaufruf- und Objekterzeugungs-Ausdriicke

M\\GJ\M\‘(\QW\L
@ Methodlnvocation =
Expression "." Identlfler "(" [ActualParameters] ") " + X e %&XQ

ActualParameters = Expression {"," Expression}
(@ InstanceCreation = ClassInstanceCreation

ClassInstanceCreation =
"new" ClassType "(* [ActualParameters] ™) "

m M\Sdﬁ( W A\'\‘(\C\(OQKK—QB

5 R et Vel (2, A)
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Typ und Auswertung der neuen Ausdrucke

= Ein Ausdruck ist (wie bisher) typkorrekt, wenn ihm ein Typ zugeordnet
werden kann.

= Die Auswertung eines Ausdrucks e erfolgt (Jetzt) unter einem Zustand (o,n),
d.h. wir berechnen e =4, ..

= Der Attributzugriff mit "." und der Methodenaufruf mit
haben die hochste Prazedenz 15.

Wir bestimmen nun Regeln flr Typkorrektheit und Auswertung 23w i = &

fir jeden neu hinzugekommenen Ausdruck. Rehp = nl;

A\ “ L\M Q —= ‘\U\“ v

-C@c-‘mj) M%%LNM T \/P\\o\‘rﬁg}\'\’\ﬂv\\*

Dnur: e
null ist ein Wert, dessen (namenloser) Typ passend zu jedem Klassentyp ist.
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Attributzugriff
Vo lyp \Klossertyp Al des worderiopn WasSsoYes

@ FieldAccess = Expression m 2% < v \030%' L. et é
| = Der Ausdruck Expression muss einen Klassentyp haben und der Identifier
% muss ein Attribut der Klasse (oder einer Oberklasse, vgl. spater) bezeichnen.
X . . : :
(= \= Das Attribut muss im aktuellen Kontext sichtbar sein.
= FieldAccess hat dann denselben Typ wie das Attribut Identifiir)
\ : < W ik
Beispiel: \"(37—“&0“&““}5 Bl Ypin
Seien Point p; Line 1n; lokale Variable.
Roink AN Rl poink
~b . *hat den Typ int,
(ing- 7RO Vo L

~1.start hat den Typ Point,

Q : starty.ly hat den Typ int.

jekte und KTassen 25
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Attributzugriff: Auswertung

1 3 Line
bl false ¥ :Point start =@
1 o = 1 end = Q
& o - )
q ® > Point <
X = 2
Stack o Heap n y = 1
" p.x, 9.y, l.end, l.end.x, .. smd Variablen, deren Werte in einem Zustand (o,n)
die Attributwerte der referenzier
:(G,n) L, @ “em L1r (L-

Achtung:

= Falls kein Objekt referenziert wird, Z.BCB)Uip = Null,
dann erfolgt bei der Auswertung von (p . x &in Laufzeitfehler. C \

. /7
Objekte und KI . 26
jekte un assen /\)( (W %‘m’ G Ce\o-\(s QQCQ
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Methodenaufruf-Ausdruck

\M*s‘(\od\zm\aw\o\
@Methodlnvocation = Expression ". Identlfler '(" [ActualParameters] )" -'S. ?XQ
ActualParameters = Expression {"," Expression} é Q %\XC\
%gg,x(\)
;‘/ r,VY\O\(Q(/\\é
< er Identifier m muss
c):j vgl. spater) deklarierte
g mit
K Type m (T, Lxl,...,
7»
= Die aktuellen Parameter a,, .., a, sind Ausdricke, die in Anzahl und Typ

=
zu den formalen Parametern der Methodendeklaratlon passen mussen. s
oD Avncleelle wodhsen (10, 40)

hat dann als Typ den Ergebnistyp der Methode.

= Der Ausdruck e.m(a,,..,a,)
\/\F—\/

T\/ 2% AL Q,
‘ N 27
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Methodenaufruf-Ausdruck: Beispiele und Auswertung

Seien Point p; Line 1; lokale Variable.
p.getX () hatden Typ int,

Q i star‘% .getY () den Typ int.
C~N—"

Tolny
Sei (o,n) der Zustand von oben.

p.getX() =cn 1,
l.start.get¥ () =, 2-

Bemerkungen:
@Die Berechnung der Ergebnisse von Methodenaufrufen basiert auf der

Ausfuhrung von Methoden (vgl. unten).

- Im allgemeinen ist es moglich, dass der Aufruf einer Methode mit Ergebnistyp

nicht nur einen Ergebniswert liefert sondern auch eine Zustandsanderung
bewirkt. N
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Objekterzeugungs-Ausdruck

@ ClasslnstanceCreation = "new" ClassType "(" [ActualParameters] ") "
2 . ‘(\Q_NDCQ\‘-\JYCZ /\> v

Eine Objekterzeugungs-Ausdruck hat also die Form new cYa:57w, a0 Easedoater)

C muss eine deklarierte Klasse sein. o %NK\W\O&“)

|
)
>
>
Q.
™
v
Ay
c
@
0}
o
Q
—
Q
3
@
—t
. @
=
=
—t
5
=
(@)
-
—t
=
Q
D)
—
e
Qv
1))
0
(D
®
®
>

'Tsfoo K<<>v¢"v0\—\'(\.o.,\‘ b~

C (T,%%,,..,T, £) {body}

Die aktuellen Parameter a,, ..., a_, sind Ausdrtcke, deren Typen zu den Typen
T,,.., T. passen mussen.

Der Ausdruck new C(a,,..,a,) hat dannm

Beachte: ’?\(é@@d (\W@

Zu jeder Klasse c gibt es implizit einen Standard-Konstruktor C ()

ohne Parameter.
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Einfuhrung in die Informatik: Programmierung und Software-Entwicklung, WS 14/15

Objekterzeugungs-Ausdruck: Beispiele und Auswertung

Sei int 1i; eine lokale Variable.

new Point () hatden Typ Point, —7 V\CS‘\*\‘\?\
new Point (1,2) hatden Typ Point,

new Point (1,i) hatden Typ Point,

(new Point (1,1i)) .getX() hatden Typ int.

CoNS XD oAt \é@(\%\:«@q‘oc
Ao Rest vwacde =» her é

Mit dem Ausdruck new Point () wird

1. ein neues Objekt der Klasse Point erzeugt und auf den Heap gelegt,

2. die Felder des Objekts mit Defaultwerten initialisiert
(0 bei int, false bei boolean, null bei Klassentypen),

3. eine Referenz auf das neu erzeugte Objekt als Ergebniswert geliefert.

Mit dem Ausdruck new Point (1,2) wird der Rumpf des benutzer-definierten
Konstruktors ausgefiihrt und damit den Attributen x, v des neu erzeugten Objekts
die Werte 1 und 2 zugewiesen.

(Eine allgemeine Vorschrift zur Ausfihrung von Objekterzeugung vgl. unten).
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Einfuhrung in die Informatik: Programmierung und Software-Entwicklung, WS 14/15

Erweiterte Grammatik fur Anweisungen
im Kontext von Klassendeklarationen

Statement =
VariableDeclaration

Assignment

Block

Conditional

Iteration

ReturnStatement (< neu)
Methodlnvocation ;" (< neu)
ClasslnstanceCreation ;"' (< neu)

Objekte und Klassen
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Einflihrung in die Informatik: Programmierung und Sof}o@-Ent\hic lung, WS 14/15

Deklarationsan elsungen und Zustandsanderung
Point g = /Mmew Polnt /'\VVJPL/V\AA AT 1714 ?avv\ué

int 1 = @,‘ j}.fv\w

Point p = new Point(1l,1); dk}Jb4lﬁ1A~\ ZAAWUANx
boolean b = false;

Line 1 = new Line(p,q):

fuhrt zu folgendem Zustand:

H- 0 O K
Hh
Q
|_|
0
®

N

Stack o1
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Einfuhrung in die Informatik: Programmierung und Software-Entwicklung, WS 14/15

Zuweisungen und Zustandsanderung

Im Zustand (c1,n1) der letzten Folie werden folgende Zuweisungen durchgefuhrt:
q = p; //Aliasing! g und P zeigen auf dasselbe Objekt!

1 \\ , | :Line
b| true ‘\\\:P01nt start =@
= end =
Pl e x =(Z Yl
113 1y = E —
4 ¢ / Point < §\
‘ x = 0
Stack ¢2 Heap n2 , y = 0
/
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Einfuhrung in die Informatik: Programmierung und Software-Entwicklung, WS 14/15

Datenmull
Im Zustand (c2,12) der letzten Folie flinren wir durch:

f—w

l.end =

Im Zustand (c3,m3) nach der Zuweisung ist ein Objekt unerreichbar geworden.
Keine Referenz zeigt mehr darauf.
Es ist Mull (engl.: Garbage) und wird automatisch vom

Speicherbereinigungsalgorithmus (,,Garbage Collector™) geldscht.

Lrue

- 'O O

Q
®

Stack o3

:Line
:Point start =@
- 9 end =@
- 3 2
7
Point ]
X =
Heap n3 = 0
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Einfuhrung in die Informatik: Programmierung und Software-Entwicklung, WS 14/15

Return-Anweisung
Syntax: ReturnStatement = "return" [Exprm . 9. m

= Eine Return-Anweisung mit einem Ergebnisausdruck muss in jedem
Ausfuhrungspfad einer Methode mit Ergebnis vorhanden sein.

= Der Typ von Expression muss zum Ergebnistyp der Methode passen.

Wirkung:

= Die Ausflhrung des Methodenrumpfs wird beendet.

= Bei Methoden mit Ergebnistyp wird der Ausdruck Expression im zuletzt
erreichten Zustand ausgewertet und dessen Wert als Ergebnis bereit gestellt.
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Einfuhrung in die Informatik: Programmierung und Software-Entwicklung, WS 14/15

Methodenaufruf-Anweisung

Syntax: MethodInvocationf";")
MethodlInvocation = Expression "." Identifier "(*" [ActualParameters] ") "

Eine Methodenaufruf-Anweisung hat also die Form

!7/4 (.
/e.m ey 8y) 7
= Der Ausdruck e rrldu:s/e%{en Klassentyp haben und der Identifie™m muss der

Name einer Methode der Klasse (oder einer Oberklasse, vgl. spater) sein:

void m @ .,T.x) {body} oder

Type m (T; x¢,..,T, X,) {body}

= Die aktuellen Parameter a, ..., a. sind Ausdriicke, die in Anzahl und Typ zu
den formalen Parametern der Methodendeklaration passen mussen.

Beispiel: Sei e ein Ausdruck vom Typ Point.
Methodenaufruf-Anweisung: e.move (10, 15) ;
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Einfuhrung in die Informatik: Programmierung und Software-Entwicklung, WS 14/15

Methodenaufruf-Anweisung: Wirkung
e.m(a,,..,a,); hatfolgende Wirkung:
Sei e ein Ausdruck mit Klassentyp C.

1. Der Ausdruck e wird im aktuellen Zustand ausgewertet.
Falls der Wert null ist, erfolgt ein Laufzeitfehler (NullPointerException),
andernfalls wird eine lokale Variable this vom Typ C angelegt und mit der
erhaltenen Objektreferenz initialisiert.

2. Analog werden die Werte aller aktuellen Parameter a, ..., a, berechnet,

lokale Variable flir die formalen Parameter der Methode angelegt und mit den
erhaltenen Werten der aktuellen Parameter initialisiert (,,Call by Value™).

3. Der Rumpf der Methode wird (als Block) ausgefthrt.

4. Die lokalen Variablen this, x,, .. ,x_, werden vom Stack genommen.

Beachte: Von einer anderen Klasse aus, sind Methodenaufrufe nur gemaf3 den
spezifizierten Sichtbarkeiten zulassig.
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Einflihrung in die Informatik: Programmierung und Software-Entwicklung, WS 14/15

Call-by-Value Parameteriibergabe: Beispiel (1)

Im Zustand (c1,n1) werd@? move ZMaufgerufen
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Einflihrung in die Informatik: Programmierung und Software-Entwicklung, WS 14/15

Call-by-Value Parameteriibergabe: Beispiel (2)

Zustand nach Parameterubergabe:

dy 4

dx 2

this ®

i 2

P @
Stack o2

Nun wird der Rumpf der Methode move ausgefiihrt:

{ this.x = this.x + dx;
this.y = this.y + dy; }
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Einflihrung in die Informatik: Programmierung und Software-Entwicklung, WS 14/15

Call-by-Value Parameteriibergabe: Beispiel (3)

Zustand nach Ausfiuhrung von this.x = this.x + dx;

dy | 4%(
dx 2
this ®
i 2
P @

Stack o3
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Einflihrung in die Informatik: Programmierung und Software-Entwicklung, WS 14/15

Call-by-Value Parameterlibergabe: Beispiel (4)

Zustand nach Ausfuhrung von this.y = this.y + dy;

/

dy 4
dx 2
e
i 2
P ®
Stack o4
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Einflihrung in die Informatik: Programmierung und Software-Entwicklung, WS 14/15

Call-by-Value Parameteribergabe: Beispiel (5)

AnschlieBend werden die lokalen Variablen this, dx, dy
vom Stack entfernt:

Stack o5
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Einfuhrung in die Informatik: Programmierung und Software-Entwicklung, WS 14/15

Objekterzeugungs-Anweisung

. {2 AN AT Owﬂ(—’?if-)@

Syntax: ~ClassInstanceCreation(";" ////

Wdh.: ClassinstanceCreation = "new" ClassType "(" [ActualParameters]" )

Eine Objekterzeugungs-Anweisung hat also die Form
new C(ay,..,a,) s

wobei new C(a,, .., a,) ein Objekterzeugungs-Ausdruck ist (vgl. oben).

WW A/—'L/r‘w-vv»/(bv- XLAO’J{’\ U/\t 7MMdi6-d’VV7 -
Ww«?w }u T e
C -~ = N C(o'\ V'~L/\,>/
< - e Ty
Ol ey = i Jrnn /e
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Einfuhrung in die Informatik: Programmierung und Software-Entwicklung, WS 14/15

Objekterzeugungs-Anweisung: Wirkung
new C(a,,..,a,); hatfolgende Wirkung:

1. Ein neues Objekt der Klasse ¢ wird erzeugt und auf den Heap gelegt.

2. Die Felder des Objekts werden mit Default-Werten initialisiert.
(0 bei int, false beiboolean, null bei Klassentypen).

3. Die Referenz auf das neue Objekt wird als Ergebniswert bereit gestellt.

Falls ein benutzerdefinierter Konstruktor aufgerufen wird, erfolgt vor 3.:

I. Eine lokale Variable this mit Typ ¢ wird angelegt und mit der Referenz auf das
neue Objekt initialisiert.

ii. Die Werte aller aktuellen Parameter a,, ..., a, werden berechnet,

lokale Variable flir die formalen Parameter des Konstruktors werden angelegt
und mit den erhaltenen Werten der aktuellen Parameter initialisiert.

iii. Der Rumpf des Konstruktors wird (als Block) ausgefuhrt.
iv. Die lokalen Variablen this, x,, .. ,x_ 2 werden vom Stack genommen.
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Einfuhrung in die Informatik: Programmierung und Software-Entwicklung, WS 14/15

Benutzung von Klassen und Objekten

Objekte werden (meist) in Methoden von anderen Klassen erzeugt und
benutzt. Die Benutzung geschieht (meist) durch Methodenaufruf.

Beispiel "Point":
public class PointMain {

public static void main (String[] args) {

Point pl = new Point (10, 20) ;_l Aufruf einer Methode mit Rickgabewert
Point p2 = new Pointk{ﬁay) //
[4

int x1 = pl.getX (), yl = pl.getY () ;

int x2 = p2.getX (), y2 = p2.get¥();

—_—

System.out.println("pl=(" + x1 + ", " + y1 + ")"); ?/4:: ﬁ40(2_p)
System.out.println("p2=(" + x2 + ", " + y2 + ")"); 7 2. = (0/ 0)
" pl.move (10, 10); < Methodenaufruf (ohne Riickgabewert)
System.out.println ("pl=(" + pl.getX() + ", " 4+ pl.get¥Y() + ")");
) p 70

Objekte und Klassen = (27, %) 45
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Einfuhrung in die Informatik: Programmierung und Software-Entwicklung, WS 14/15

Klasse ,,Point™ mit offentlichen Attributen

public class Point {

public int x,vy;

public Point (int x0, int yO0) {
this.x = x0;
this.y = vyO0;

}

public void move (int dx, int dy) {
this.x = this.x + dx;
this.y = this.y + dy;

}

public int getX() {
return this.x;

} \/?/r/é\:?Oﬂ M -
public int getY () { - N

return this.y; G = i

}
}

Auf offentliche Attribute kann von andergh Objekten aus zugegriffen werden!
Dies verletzt die Idee des Geheimnisprinzips, nach dem Anderungen an
Objektzustanden nur unter Kontrolle von Methodenaufrufen geschehen sollen.
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Einfuhrung in die Informatik: Programmierung und Software-Entwicklung, WS 14/15

Benutzung von Objekten/Klassen bei offentlichem Attributzugriff

Beispiel "Point":

public class

PointMain {

public static void main (String[] args) {

Point pl = new Point (10, 20);

Point p2 = new Point () P Zugriff auf das Attribut eines anderen Objekts

int x1
int x2
System.
System.
& pl.x =

System.

out.println("pl=(" + x1 + ", " + yl + ")");

out.println ("p2=(" + x2 + ", " + y2 + ")");

pl.x + 10; <—— Anderung des Attributwerts eines anderen Objekts
out.println ("pl=(" + pl.x + ", " + pl.y + ")");
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Einfuhrung in die Informatik: Programmierung und Software-Entwicklung, WS 14/15

Methodenimplementierung: Abklrzung

Innerhalb einer Methodenimplementierung ist der Name von this eindeutig
und kann weggelassen werden, wenn keine Namenskonflikte auftreten.

public void move (int dx, int dy) {
X X + dx;

Y y + dy;

}

Aber: Parameter und lokale Variablen uberdecken Attribute gleichen Namens.
Die folgende Implementierung von move bendétigt die explizite Verwendung

vOoNn this.

public void move (int (¥} int(y) {

@ = (Ehis.x? + 'x;

this.y = this.y + vy;

A;‘uLM Lw»ﬂ%»# 0“4 <
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Einfuhrung in die Informatik: Programmierung und Software-Entwicklung, WS 14/15

Statische Attribute und statische Methoden

= Statische Attribute (Klassenattribute) sind (globale) Variablen einer
Klasse, die unabhangig von Objekten Werte speichern.

= Statische Methoden (Klassenmethoden) sind Methoden einer Klasse,
die unabhangig von Objekten aufgerufen und ausgefiihrt werden.

= Syntax:
class C { i/t@ﬁt’“j“’?
private static type attribute = .. ; #{b(?v"v(fw—’&
public static void method( .. ) {body}; /JM 28 &
= Im Rumpf einer statischen Methode durfen keine Instanzvariablen _
verwendet werden. , é‘}
: : . 4
= Zugriff auf ein Klassenattribut: C.attribute z.B. System.ou
= Aufruf einer Klassenmethode: C.method( .. ) z.B. M;a?th.sqrtw)
7 49
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Einfuhrung in die Informatik: Programmierung und Software-Entwicklung, WS 14/15

Klassenattribute und —methoden: Beispiel

class BankKonto { ;’@%Mﬁﬁfwgan*
private double kontoStand; —
private int kontoNr; /waﬂylﬁm4A’= 0
private static int letzteNr = 0; %gmﬁwkj4~ =

public BankKonto () {

this.kontoNr =(BankKont§ineueNr();
} \

private static int neueNr () {
return BankKontd.letzteNr++;

_— Phd )
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Einfuhrung in die Informatik: Programmierung und Software-Entwicklung, WS 14/15

Klassenmethoden: Beispiele

class NumFunktionen {

public static int gquersumme (int x) {

inE—EE_:_B;

while (x > 0) {
gs = gs + x % 10;
x =x / 10;

}

return gs;
}
public static_int
O m———
int akk = 1;

fakultaet (int n) {

while (n > 1) {
akk = akk * n;
n--;

}

return akk;

PYR
},{,LJ/wt(%h U+ 4)n %) w2

_I_ X _I_ ", "

Benutzung:

ZZ:(azvvéL

class NumAnwendung {

public static void maifA(String[] args) {
int x = 352;
int g = NumFunktionen.gquersumme (x) ;
System.out.println ("Quersumme von"
+ x + ": "+ qg);
— 7
int x = 6;

System.out.println ("Fakultat von"
4\ + NumFunktionen.fakultaet (

X !
‘ whwa
/2 SSNYY_ SN 2

X))
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Einfuhrung in die Informatik: Programmierung und Software-Entwicklung, WS 14/15

Konstanten
= Konstanten sind Klassenattribute mit einem festen, unveranderlichen
Wert.
= Syntax:

class C {

public static final type attribute = value;
}

= Konstanten werden meist mit GroBbuchstaben geschrieben und meist als
public deklariert.

= Beispiel:
class Math {
public static final double PI = 3.14159265358979323846;

} T}MM} . /lr'“u“ ’L MM /P‘
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Einfuhrung in die Informatik: Programmierung und Software-Entwicklung, WS 14/15

hypnn Die Klasse String

Zeichenketten (Strings) werden in Java durch Objekte der Klasse String

reprasentiert. Diese Objekte speichern eine (unveranderbare) Folge von
Zeichen (Characters).

Infolgedessen sind die Werte des Klassentyps st ring Referenzen auf
String-Objekte.

Referenzen auf String-Objekte kdnnen durch String-Literale angegeben
werden: z.B. "ws 2011/12", "M-xvy 789", (\)', "™ (leerer String).

Operationen auf Strings sind:
==, = Vergleich von Referenzen (nicht empfohlen!)

+ Zusammenhangen zweier Strings zu einem neuen String

Die Klasse string enthalt eine Vielzahl von Konstruktoren und Methoden,
z.B. public boolean equals (Object anObject) flr den Vergleich

der Zeichenketten (,,Inhalte™) zweier String-Objekte (empfohlen!).
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Einflihrung in die Informatik: Programmierung und Software-Entwicklung, WS 14/15

String s = "abc"; Gleichheit von Strings

String p =

String g =<p+”bc7;

g @

Pl e

@
Stack o

= Gleichheit von String-Referenzen:

(s==p false, (s=53) =(cn) false (1),

= Gleichheit von String-Inhalten (Zeichenketten):
— S equals (p) =gy false, s.equals @ =(6.1)

true
e
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Einfuhrung in die Informatik: Programmierung und Software-Entwicklung, WS 14/15

Ausschnitt aus der Java-Dokumentation der Klasse String

Method Summary

char |charAt (int index)
Eeturns the char vale at the specified index.

boolean |isEmpty ()
Eeturns true if, and only if, 1engtn() is 0.

int|lengthi)
Eeturns the length of this string

String | replace (char oldChar, char newChar)
Returns a new string resulting from replacing all occurrences of oldChar in this string with newChar.

String |substring (int beginIndex, int endIndex)
Returns a new string that is a substring of this string.

String|toString()
This object (which is already a string!) is itself returned.

5. by (]

Ab‘(-”. y%m{) :(6(7) }
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Einfuhrung in die Informatik: Programmierung und Software-Entwicklung, WS 14/15

Umwandlung von Strings in Werte der Grunddatentypen

Statische Methoden

public static @ parselnt (String s) der Klasse Integer,
public static parseDouble (String s) der KIasse Double, etc.

. o v ;A
z.B. String s = 27; int x = Integer.parselnt ( _j{,\}j 521
Der String s muss eine ganze Zahl repasentieren; ansonsten kommt es zu einem

Laufzeitfehler (NumberFormatException).

NOGtig beim Einlesen von numerischen Werten aus Textfeldern.
(z.B. Methoden

- public static éString showInputDialog (Object message) throws
public String getText () der Klassen JTextField, JTextArea,

vgl. spater).
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Einfuhrung in die Informatik: Programmierung und Software-Entwicklung, WS 14/15

Umwandlungen in Strings

Statische Methoden (zur Umwandlung von Werten von Grunddatentypen)
public static String toString(int i) der Klasse Integer,
public static String toString(double d) der Klasse Double, etc.

z.B.int x =597 ; String s = Integer.toString(x); ! " #S@

N6tig beim Ausgeben von numerischen Werten in Textfeldern (Methode public void
setText (String t) der Klassen JTextField, JTextArea, vgl. spater).
Nicht notig fur Ausgaben mit System.out.println.

Methode public String toString()
kann auf Objekte aller Klassen angewendet werden.

Zz.B. BankKonto b = new BankKonto(); String s = b.toString();

Liefert einen String, bestehend aus dem Namen der Klasse, zu der das Objekt

gehort, dem Zeichen @ sowie einer Hexadezimal-Reprasentation des Objekts,
z.B. BankKonto@a2b7ef43 \
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