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Ziele

Grundbegriffe objektorientierter Programmierungkerj:héﬁlém'en

Klassen in Java deklarieren kdnnen

Das Speichermodell flr Objekte verstehen

Typen, Ausdrlicke und Anwelsung" ‘*Ko’ntext von Klassendeklarationen

erweitern

Die Klasse string kennenl e ;j'en
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Kapitel 3

Grunddatentypen

Werte

Operationen

Ausdriicke
Typ|5|erung

Auswertung bng.

Zustand (Stack)

Q /(ap S

Kontrollstru kturen

Uberblick Kapitel 3 - 5
/(ap/te/5

erweitert um
~ erweitert um
. erweitert um

erweitert um

erweitert um

;S;Af‘IassendekIaratlonen
~ . Objekte und Objekthalde (Heap)

Klassentypen
Referenzen und null

==, = fur Referenzen und null

Attributzugriff,
Methodenaufruf mit Ergebnis,
Objekterzeugungsausdruck

Objekthalde (Heap)

Return-Anweisung,
Methodenaufruf, Objekterzeugung
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Objektorientierte Programmlerung

- In der objektorientierten Programmierung werden Daten und Methoden,
die Algorithmen implementieren, zu geschlossenen Emhelten (Objekten)
Zusammengefasst N\ &

Beispiele:

Bankkonto =\
Daten: Kontostand, Zlnssatz, Methoden einzahlen, abheben, .

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

Ein ob]ektor|ent|ertes System besteht aus einer Menge von Objekten, die
Methoden bei anderen Objekten (oder bei sich selbst) aufrufen. Die
Ausfuhrung einer Methode fiihrt hdufig zu einer Anderung der

,gﬁe eicherten Daten (Zustandsénderung).
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Objekte und Klassen

- Objekte — J!wﬁl’ﬁ"aé

- Objekte speichern Informationen (Daten)

- Objekte kdnnen Methoden ausfuhren zum Zugrlff auf diese Daten und
zu deren Anderung. | N\

. Wahrend der Ausfiihrung e|n‘~‘=“5"““f{MethOde kann ein Objekt auch

Methoden bei (anderen) ObJekten aufrufen.

Klassen —> 17/(' C" WW_,._,J_(‘ t-\]t'

Klassen deﬂnleren die charakteristischen Merkmale von Objekten einer
bestlmmten Art: Attribute, Methoden (und deren Algorithmen).

Jede Klasse kann Objekte derselben Art erzeugen.

edes Objekt gehort zu genau einer Klasse; es ist Instanz dieser
~ Klasse.

Objekte und Klassen
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Beispiel: Klasse ,,P0| nt" RN

public class |[Point|\{ a///
private int x,);/ jr'wo‘.

O AN A
N\ @
R\
N\
@\
\ \ >

- public @(lnt %0, int y0) {
UCWVth““LJt“r this.x =/x05\\Q/,

this.y T<y h\»>

} 52\§ig/
\\\\ //
publlc v01d§move(1nt dx, int dy) {
hl%> = this.x + dx;
WQ\ .y = this.y + dy;

iy

iblic int getX () {

\ return this.x;
o
WA \A‘/? i\\\ S . .

@§§>§J) public int getY () {
PN\ PN\ return this.y;
\\ /o \ \\\ ’\, N\

\V/ N\ > }
N\ N\ -
\\\\\ \v\>
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Einfuhrung in die Informatik: Programmierung und Software-Entwicklung, WS 15/16

/NN
Beispiel: Klasse ,Point” N
public class Point { 2Attr|bute (Fe{d F:ﬁ stanzvariable)

\\ formale Parameter

=
public Point (1nt XQ( /1ﬂt\ yO) {
. thlS X = XO \\\\ \\ //
Konstruktordeklaration this.y =y01\> Zugriff auf
“— ('** ii;\f°i1;> y-Koordinate von this
vordefinierte lokale e\

- . . publlc v01d\m0ve(1nt dx, int dy) {
Variable this; his.x = this.x 4 dx;

bezeichnet das ,,gerade ) (\\t is.y = this.y + dy;

aktive Objekt AN
|- public,int getX()({ _ _ _

Ergebnlstyyreturn this.x; } Methode mit Ergebnis vom Typ int

Return-Anweisun
A WEISLNG. > public int getY () {

mlt Erg@bmsWeﬂ return this.y;

\ ‘ \\\\\ > \ }

\\ \
\ \ \ \>
N A%
N\
N\

\
N

Methode ohne Ergebnis

Objekte und Klassen 7



Einfuhrung in die Informatik: Programmierung und Software-Entwicklung, WS 15/16

Mit Javadoc kommentierte Klasse ,,Pomt“

/+&«— Zur Erzeugung von Kommentaren zu Klassen, Konstruktof%n Methoden

* Diese Klasse repraesentiert einen Punkt i
* @author Prof. Dr. Hennicker
*/
public class Point {
private int x, y;

der Ebene

/ A‘, \\ )

* Konstruktor elnes Punkts,
* wobei dessen\g— und y-Koordinate gegeben sein muessen.
* @param %0 NV

* X< K@Ordlnate des Punkts
X @param y0

*

y- -Koordinate des Punkts

publlc Point (int x0, int y0) {
this.x = x0;
this.y = yO0;

Objekte und Klassen
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. (0

*

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

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

* @param dy )

* gibt an, um wieviel der Punkt auf der‘y'

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

} |
[ ** oy
/\ N\
* Diese Methode gibt die x—Koomdlnate des Punkts zurueck
* @return die x- Koordlnate des Punkts
* / ””“!\/,,\\ \\:\\\ \ ,‘ \
public int getX () { o
return thk§{£ﬁ§

}

/** N N\

* Diese Methode gibt die y-Koordinate des Punkts zurueck
* @return die y-Koordinate des Punkts

(r */

ubl

NS

lic int getY () {
return this.y;

Objekte und Klassen
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Ansicht der Dokumentation
Class Point WLMQ} ‘{*K M W\A
doan B~

/I[\‘-lvsbd\

<&
Java.lang.Object X%
vorlesung05. Point @

public cla=s= Point
extends java.lang.Cbhject §%§§§>
Diese Klasse repraesentiert einen Punkt in der Ebene @
Author: Q

Prof. Dr. Hennicker ® &

®x0, int v0)

\&trum eines Punkis, wobei dessen x- und y-Koordinate gegeben sein muessen.

Objekte und Klassen
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Method Summary O

Modifier and Type Method and Description 1
int geti ()

Diese Methode gibt die x-Koordinate des Punkis zurue O
int geti ()

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

Diese Methode versetzt den F)'ant u%@: derx-4Achse und dy auf der y-Achse.
Methods inherited from class java.lang.
equals, getllass, hashCode, notify, noti A(%i, \Bj}%r. ng, wait, wait, wait

IN

N
Constructor Detail N

Point A~ \ \
public)\ P 0,
int )
<> _ . . .
struktor\eines Punkis, wobei dessen ¥- und y-Koordinate gegeben sein muessen.

rs:
0 - ¥-Koordinate des Punkts

0 - 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 werde

soll
dy - gifot an, um wieviel der Punkt auf der y-Achse verse@rde&

getx ()

public int getX () @

Diese Methode gibt die x-Koordinatedes unk% eck
Returns:

die ¥»-Koordinate des P

/\K\ X w

getyY \\ %

?ic%n&& gety ()
Methode gibt die y-Koordinate des Punkts zurueck

N urns:

die y-Koordinate des Punkis

Objekte und Klassen
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Erzeugung der Dokumentation
Mit dem Befenhl

<N", // 7:\\{\\ \\\\ N\
AN
‘(/—v ;&:7 :
\\\\ /‘3 )
— \>—/
<\\\ ‘//‘ /mj .
javadoc Point.java

wird automatisch eine Beschreibung

derKE$§QQP
<\\ \%\? <;///> \ \:> =
Point.html AR
geschrieben.

oint erzeugt und in die Datei
M

\\\ \ -
\ x\\/
\ \ \
\\\\ \EA
\ %
&
Yoy %
/\ \/\‘/ “’/ \\\\ <A>
NS N\ \“ ‘ _
/\ { <N\ ) )
WA \ \\7 )
NG\
¢ S ‘\ e \,
SVZR N\ > N\
\ N\ -
\ N\ _
AR A
\ \ \
\ O\
\

Einfihrung und Grundbegriffe
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= (dsee
"= (@author
"= (@version

" (@param

"= (@dreturn

[~

QO

Spezielle Tags fiir Javadoc

[
[
\

(N
V ' &\\://‘
erweise N o

Namen des Autors
die Version.
die Methc
die E géﬁhréwerte von Methoden

-/

A
\
\

\
N \
\ N\ \
N\)
\ O\
\
N\
\

(

Einfihrung und Grundbegriffe
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Beispiel: Klasse ,Line" benultzt die Klasse rI@om "
AJ/(/?\thi\

public class Line { ( V\/\\\,//
private start MM \\7/
private } 2 NEN o
public Line (Po:l.nt s, Point e) { | /'//’/*\\\\?\\Q\C“//

this.start = s; .\ \\\ )\
this.end = e; &y (( \,\‘\\1\@//
} /\/ ’ A\\ \\ET;’//

this.start.move (dx,dy) ; < _,_. \
this.end.move (dx, dy) &\\\\é&

=

}

Sta;\?\= this.start.getY();
. /;nt endY) this.end.getY () ;
V\%/V\rntwﬁlffY = Math.abs (startY - endY);
/ﬁ5%\§t/ﬁoder int diffY = Math.abs(this.start.getY()-this.end.getY()):
gﬁ?<§\ > return Math.sgrt (diffX * diffX + diffy * diffy));
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Einfuhrung in die Informatik: Programmierung und Software-Entwicklung, WS 15/16

Klassendeklarationen in Java (ohne Vererung)

public class C { N

private type, attry; -

n = expression,s

{body}

,&§5§ybﬁi% vold methodName, (params;) {body,}

NS

ysgfy public type methodName, (params,) {body,}

Beachte’f\~\
10 In einer Datei kann héchstens eine ,public* Klasse deklariert sein.
2. Zu jeder konkreten Klasse ¢ gibt es einen vordefinierten Standardkonstruktor c () .

3. Der Ergebnistyp einer Methode kann auch leer sein, dargestellt durch void.

Objekte und Klassen 16
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Klassendeklarationen in Java (ohne Vererbung)

i \\ N

. Kl nnam
public class C+T assenhame N
- Attribut/Instanzvariable/

/
Uberall sichtbar/v private type; attrxl,f‘f\// Feld (engl. field)

A
/ ,,7\\\\ \
V/ \\ \\>

o o o A ,,;/:\\\ \\\7/\ )
nur in derselben Klasse verwendbar 4 ()= |
(empfohlen bei Attributen) Prlvate ”@/ pe, Qit/trn = expression,;

\\Q\

%bilc//(&(params) {bﬂ},

Formale Parameter

Konstruktordeklaration lic void methodName, (params,) {body,} _

Methodendeklarat@\ N

public type methodName, (params,) {body, }
SN\ N~ —
QA 4 \\ oV } el
N \\;/)‘/‘ Ergebnistyp Methodenkopf Methodenrumpf
V0N ANSANY
N

Objekte und Klassen 17
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Grammatik flr Klassendeklarationen (ohne Vere/b ng)

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

ClassBody = "{"{FieldDeclaration |ConstructorDecIarat|on |MethodDecIarat|on}"}

FieldDeclaration = [MOdlfler]VarlableD arat|on

MethodDeclaration = Header BIOck
Header = [Modifier ] (Type | "v0|d") Identifier "(*" [FormalParameters] ")"
FormaIParameters rf—\Type Identifier {"," Type Identifier}

ConstructorDecIaratlon ist wie MethodDeclaration, jedoch ohne (Type | "void™)
im '/ader ‘Der Identifier im Header muss hier glelch dem Klassennamen sein.

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

Objekte und Klassen 18
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Objekte und ihre Speicherdarstellung

= Ein Objekt ist ein Behalter mit einer eindeutigen ObJektldeni:ltat
(Adresse), unter der man die Daten (Attrlbutwerte) ( {ﬁj;s Objekts findet
=> Ob]ektzustand =N\

F Die aktuell wahrend eines Programmlaufff XIS |erenden Objekte werden mit
ihrem aktuellen Zustand a

eap>(,,HaIde ') abgelegt.

1

attr_n = ..

Abstrakte Darstellung des Heaps:

{ <(€123,Point), [(x,1), (v, 2) P~
<(@234,Point), [(x,2), (y,1) 1>,

, , <(@345,C), [(attr 1,.), ... ,(attr n,.)]>
‘ @234 :Point

X = 2
1

Objekte und Klassen 4\ . - N : 19
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Einfuhrung in die Informatik: Programmierung und Software-Entwicklung, WS 15/16

Wdh: Uberblick Kapitel 3 - 5
/(ap/te/5

I assendeklarationen

Kapitel 3 N\ ;/’Objekte und Objekthalde (Heap)
Grunddatentypen Klassentypen
Werte erweitert um Referenzen und null
Operationen . erweitert um ==, 1= fiir Referenzen und null
Ausdriicke ~~'~<fff::;;é:\::::;.,,eE’Wé}itert um Attributzugriff,

Typisierung - N Methodenaufruf mit Ergebnis,

jek k
Auswertung bng. Objekterzeugungsausdruc
Zustand (Stack) erweitert um Objekthalde (Heap)

“fﬁiiiiiiﬁiﬁﬁﬁkap e
Return-Anweisung,

Kontrolistrukturen erweitert um Methodenaufruf, Objekterzeugung

Objekte und Klassen 20
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Klassentypen RGN

Im Folgenden werden die in Kapitel 3 und 4 eingefuhrten: Konzepte far Typen,
Ausdricke und Anweisungen erweitert. (Eine nochmahge Erweiterung erfolgt
spater bei der Einfihrung von Arrays.) \)
Type = PrimitiveType | ClassType (& neu)
ClassType = ldentifier >

Mit jeder Klassendeklaration wird e|n neuer Typ eingefiihrt (Klassentyp),

der den Namen der Klasse hat

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

Dementsprechend spelchern lokale Variable eines Klassentyps Referenzen
auf ObJekte oder den Wert null.

: Ob]ekt-Referenzen konnen mit den Operationen == und ! = auf Gleichheit
*bzw Ungleichheit getestet werden.

Achtung Ob]ekte einer Klasse K # Werte des KIassentyps K.

Objekte und Klassen -k M“J MM r.,/(g,(- /VMVI( 21
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Einfuhrung in die Informatik: Programmierung und Software-Entwicklung, WS 15/16

Zustand = Stack + Heap

Ein Zustand (o,n) eines objektorientierten Java- Programms besteht aus
= einem Stack (Keller) o flr die lokalen Varlablen und
= einem Heap (Halde) n flr die aktueII ex1st|erenden Objekte

int i; i 3 (> & ~ ___—>1@345:Line
boolean b;: b falg\\e""/ @123:Point = start=@123
Line 1; Ll e 345/ Tolx =1 end = @234
Point p; p iiii:;é 12 3‘_—.———-—? y = 2
Point q7 ‘L\s‘\?Cfi @ | 6234:Point éj
. 2 W{t —
Va"lable” } sk e L

Loae W Lo, bdowlhj:wc ok
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Einflihrung in die Informatik: Programmierung und Software-Entwicklung, WS 15/16

Zustand mit Zeigerdarstellung
b dbe® apos deon kpndertdin e

Q T~ O -

Be

e ributwert eines Objekts kann selbst wieder ein Verweis auf ein
(anderes) Objekt sein.

Objekte und Klassen
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Einflihrung in die Informatik: Programmierung und Software-Entwicklung, WS 15/16

Gleichheit von Objektreferenzen

Q T = O -
®

) -
)
o \ L LA e
O\ 4/\0;\/:&
@%é} false, (p!=q)=cy) true, (Lq=—l.end) true

A"-"’ML"—'L A poree T}'( WQM j 4

Objekte und Klassen
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Einfuhrung in die Informatik: Programmierung und Software-Entwicklung, WS 15/16

Wdh: Uberblick Kapitel 3 - 5
/(ap/te/5

Kapitel 3

Grunddatentypen

Werte

Operationen

Ausdriicke
Typ|5|erung

Auswertung bng.

Zustand (Stack)

"1*':::: Ka p/ el

Kontrollstru kturen

er we|te rt.um
. erweitert um

erweitert um

erweitert um

i:f‘ffKIassendekIa rationen
~ . Objekte und Objekthalde (Heap)

Klassentypen
Referenzen und null

==, = fur Referenzen und null

Attributzugriff,
Methodenaufruf mit Ergebnis,
Objekterzeugungsausdruck

Objekthalde (Heap)

Return-Anweisung,
Methodenaufruf, Objekterzeugung
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Einfuhrung in die Informatik: Programmierung und Software-Entwicklung, WS 15/16

Erweiterte Grammatik fiir Ausdriicke
im Kontext von Klassendeklaratlanen;;

Expression = Variable | Value | Expression BinOp EXpressmn |
UnOp Expression | "(* Expressmn ")"
MethodInvocation | (€ neu)

InstanceCreation (€ neu)
Variable = NamedVanabIe«[

FieldAccess | (€ neu)
NamedVarlabIe = { Identlﬁ\erv
FleIdAccess = Expre?smn "." Identifier (€< neu)

s\//,Valu‘e *;;;g//"'lntegerVaIue | FloatingPointValue | CharacterValue | BooleanValue |
oo "nullt (€ neu)
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Einfuhrung in die Informatik: Programmierung und Software-Entwicklung, WS 15/16

Grammatik fur Methodenaufruf- und Ob]ekterzeugungsﬂAusdrucke

w/ - &ii:: 2
MethodlInvocation = 743 X () NI\
Expression "." Identlfler (" [ActuaIParameters] ") "

ActualParameters = Expression {"," ExprQSSIQn}\\ /

\\\\\ - / N\ /‘>

\\\\\

/\ \\\
\\ \ —
\ \

) |

ClassIinstanceCreation = '
"new" CIassT Q@ "(“ {ActuaIParameters] ") "
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Einfuhrung in die Informatik: Programmierung und Software-Entwicklung, WS 15/16

Typ und Auswertung der neuen Ausdrucke

= Ein Ausdruck ist (wie bisher) typkorrekt, wenn |hm eln Typ zugeordnet
werden kann. =)

= Die Auswertung eines Ausdrucks e erfolgt (Jetzt) unter einem Zustand (o, n),

d.h. wir berechnen e

= Der Attributzugriff mit "." und derk\M thodenaufruf mit "."
haben die hdchste Prazedenz 15

Wir bestimmen nun Regeln fur Typkorrektheit und Auswertung
far jeden neu hlnzugekommenen Ausdruck.

nll|st ein Wert, dessen (namenloser) Typ passend zu jedem Klassentyp ist.

Objekte und Klassen 28
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Einfuhrung in die Informatik: Programmierung und Software-Entwicklung, WS 15/16

Attributzugriff

7 . X
FieldAccess = Expressmn "." ldentifier
(' Der Ausdruck Expressuon muss einen Klassentyp haben und der Identifier
muss ein Attribut der Klasse (oderaelner;.berklasse vgl. spater) bezeichnen.

= Das Attribut muss im aktuellen Ko/’“} xt sichtbar sein.

"

= FieldAccess hat dann denselben Typ wie das Attribut Identifier.

Beispiel:
Seien Point p; Line 1n; lokale Variable.

d en Typ int,

rtha t den Typ Point,

! m .y hatden Typ int.
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Einfuhrung in die Informatik: Programmierung und Software-Entwicklung, WS 15/16

Attributzugriff: Auswertung

‘;“t‘ 1 3 ””\";Lj;ne
> W\ 1e r —
/Q"o'clemb false g Polnt N\ Sta t =0
. — 1 7 44 \\\\ el'ld — ®
& " ° e \\\\\7 /
X = 2 <
p‘”‘k & ’%QA@\ . \\/ o 7
//\i\\\ l
pwc : ° — > Point <
f @N\\\)
X = 2
Stack o v =1
" p.x, q.y, &.end, ug end x, .. sind Variablen, deren Werte in einem Zustand (c,n)

die Attributwerte der referenzierten ObJekte sind.

" P-XCon) 1 - y.l i( end. 2

Achtung

“Falls kein Objekt referenziert wird, z.B. faIISr((G p null, )
dann erfolgt bei der Auswertung von p.x ein Lautzei er.
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Einfuhrung in die Informatik: Programmierung und Software-Entwicklung, WS 15/16

Methodenaufruf-Ausdruck WY
)

. X ( )
MethodlInvocation = Expression "." Identifier "(" [ActualParameters] 0"
ActualParameters = ExpreW" Expressi i

Ein Methodenaufruf-Ausdruck hat also dle Form\e B a) el

Iz

= Die aktuellen \Parameter a,,..,a, sind Ausdrlcke, die in Anzahl und Typ
\ Zu den;;formalen Parametern der Methodendeklaratlon passen mussen.

! ;‘\en;Ausdruck e.m(a,,..,a,)hat dann als Typ den Ergebnistyp der Methode.
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Einfuhrung in die Informatik: Programmierung und Software-Entwicklung, WS 15/16

Methodenaufruf-Ausdruck: Beispiele und Ausertung

Seien Point p; Line 1; lokale Variable.

p.getX () hatden Typ int,
l.start.getY () den Typ int.

l\ f’ ?wv\-.t
Se| (G,n) der Zustand von oben.

Bemerku ngen \jffij;:/\i,,,,,,

Die Berechnung der Ergebnisse von Methodenaufrufen basiert auf der
Ausfuhrung von Methodenrimpfen (vgl. unten).

Im \\gemelnen ist es moglich, dass der Aufruf einer Methode mit Ergebnistyp
" nicht nur einen Ergebniswert liefert sondern auch eine Zustandsénderung

“bewirkt, " M}_—w.%bé «
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Einfuhrung in die Informatik: Programmierung und Software-Entwicklung, WS 15/16

Objekterzeugungs-Ausdruck

ClasslInstanceCreation = "new" ClassT& (" [ActualParam/ét;éfé]"fi"/"')

Eine Objekterzeugungs-Ausdruck hat also d|e Form new? (@i, ..,a,)

= C muss eine deklarierte Klasse sein. e E. o Tk (-1, ¢)

= Wenn die aktuelle Parameterliste nic tl\l"eer ist, muss in der Klasse C ein
Konstruktor definiert sein mitnsaforfmalen Parametern:

c (T1 %,,.,T. %) {body}

= Die aktuellen Parameter a,,..,a, sind Ausdricke, deren Typen zu den Typen
Tyyy T, passen missen.

= Der Ausdruck new C(a,,..,a,) hatdannden Typ c.

Zu ]elc\lr\er KIasse C gibt es implizit einen Standard-Konstruktor C (
ohne Parameter. ( pron— Jrti— K radhoc nppunn ﬁrv;«fw
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Einfuhrung in die Informatik: Programmierung und Software-Entwicklung, WS 15/16

Objekterzeugungs-Ausdruck: Beispiele und Ag\s//v\\//é\rtung

Sei int i; eine lokale Variable.

new Point () hatden Typ Point,
new Point (1,2) hatden Typ Point,
new Point(1,1i) hatdenTyp Point,.
(new Point (1,1)) .getX() hat de 1yp 1

Mit dem Ausdruck new Point ( ) W|rd

1. ein neues Objekt der Klasse P01nt 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
‘ters ausgefuhrt und damit den Attributen x, vy des neu erzeugten Objekts
«4\\;\d|e Werte 1 und 2 zugewiesen.

(Eme allgemeine Vorschrift zur Ausfihrung von Objekterzeugung vgl. unten).
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Einfuhrung in die Informatik: Programmierung und Software-Entwicklung, WS 15/16

Wdh: Uberblick Kapitel 3 - 5

Kapitel 3

Grunddatentypen

Werte

Operationen

Ausdriicke
Typ|5|erung

Auswertung bng.

Zustand (Stack)

Q /(ap (tes

Kontrollstru kturen

erweitert um
. erweitert um
. erweitert um

erweitert um

erweitert um

/(ap/te/ 5

‘,,/,;Klassendeklaratlonen
~ Objekte und Objekthalde (Heap)

Klassentypen

Referenzen und null
==, != fur Referenzen und null

Attributzugriff,
Methodenaufruf mit Ergebnis,
Objekterzeugungsausdruck

Objekthalde (Heap)

Return-Anweisung,
Methodenaufruf, Objekterzeugung

Objekte und Klassen
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Einfuhrung in die Informatik: Programmierung und Software-Entwicklung, WS 15/16

Q
Erweiterte Grammatik ftr Anwelsungén
im Kontext von Klassendeklaratrenen

Q\ | /\;; >n\ <;\\“;/
- \\\‘?;\7 D)
Statement = N4
VariableDeclaration 0 (NN
. //‘;5 k\\\\ \\E; /)
Assignment AR & SN
//\\ N
Block A
Conditional o\
: AR ©
Iteration
Return&\ (é neu)
Meth\o Invocation ;" (€ neu)
(w/g\(:LassinstanceCreatlon " (€< neu)
RO
Qe
N
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Einflihrung in die Informatik: Programmierung und Software-Entwicklung, WS 15/16

Deklarationsanweisungen und Zustandsan

X Point g =[new Point (0, 0)f }jﬁﬁtb“tp“ ¢ ,DL"
int 1 = 3; LtyhﬁEez_ ~ > Poanck
Point p = new Point(l,1); QXE%DO
boolean b = false; <:>

<
(]

fuhrt zu folgendem Zustand:

Line 1 = new Line(p,q): §§§:>
z

1 ®
b| false |
Pl e A\
i 3
o >
xg@”

i Stack o1
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Einflihrung in die Informatik: Programmierung und Software-Entwicklung, WS 15/16

Zuweisungen und Zustandsanderun

Im Zustand (c1,n1) der letzten Folie werden folgende Z gen durchgefthrt:
q = p; //Aliasing! g und p zeigen a ﬁgg?sselbe Objekt!
p.X = p.Xx + 1; X

|

, b = (g.getX() == 2); @()
Dies fiihrt zu folgendem Zustand: &

i Stack o2
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Einfuhrung in die Informatik: Programmierung und Software-Entwicklung, WS 15/16

Im Zustand (c2,12) der letzten Folie flinren wir durch: ( 1.end = p;

Datenmull

Im Zustand (c3,m3) nach der Zuweisung ist ein ObJekt unerreichbar geworden.
Keine Referenz zeigt mehr darauf. N\

Es ist Mull (engl.:

Garbage) und wird automatlsch vom
Speicherbereinigungsalgorithmus (,Garbage Collector") geldscht.

1 o :Line
bl true :Point start =@
= 2 end =@
| ® I
i 3 TY = 3 <
— e
4] e \Point/
‘/y’*\; —
Stack 63 Heap n3 - 0

Objekte und Klassen
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Einfuhrung in die Informatik: Programmierung und Software-Entwicklung, WS 15/16

Return-Anweisung

Syntax: ReturnStatement = "return" [Expression] **;""

= Eine Return-Anweisung mit einem Ergebnlsausclruck muss in jedem
Ausfuhrungspfad einer Methode m|t Ergebnls vorhanden sein.

= Der Typ von Expression muss zum “‘f’";gebn styp der Methode passen.

Wirkung:

= Die Ausflihrung des Methodenrumpfs wird beendet.

= Bej Methoden mrt Ergebnlstyp wird der Ausdruck Expression im zuletzt
errelchten Zustand ausgewertet und dessen Wert als Ergebnis bereit gestellt.
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Einfuhrung in die Informatik: Programmierung und Software-Entwicklung, WS 15/16

Methodenaufruf—Anwelsung

Syntax: Methodlnvocation
MethodInvocation = Expressmn

I dentifi*iéarjfTl"/f‘(ﬁ'/;'/ia [Actual Parameters] ') "
Eine Methodenaufruf-Anweisung hat a’I\so leForm

e.m(ag, ..

= Der Ausdruck e muss einen Klassentyp haben und der Identifier m muss der
Name einer Methode der Klasse (oder einer Oberklasse, vgl. spater) sein:

void m (T, xl,... T x,) {body} oder
Type m. (Tl %,,.,T. x) {body}

. D|e aktuellen Parameter a,,..,a, sind Ausdrlicke, die in Anzahl und Typ zu
den ‘"frmalen Parametern der Methodendeklaratlon passen mussen.

Belsnlel Se“l e ein Ausdruck vom Typ Point.
Methodenaufruf—Anwelsung e.move (10, 15) ;
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Einfuhrung in die Informatik: Programmierung und Software-Entwicklung, WS 15/16

Methodenaufruf-Anweisung: erkung
e.m (al ey an) ; hat folgende erkung o\

Sei e ein Ausdruck mit Klassentyp C.

1. Der Ausdruck e wird im aktuellen Zustand ausgewertet.
Falls der Wert nu1l1 ist, erfolgt ein Laufzeltfehler (NullPointerException),
andernfalls wird eine lokale Varlable this vom Typ C angelegt und mit der
erhaltenen ObJektreferenz |n|t|a||51ert

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

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

3. Der Ru pf der Methode wird (als Block) ausgefihrt.

. Die Iokalen Variablen this, x,, .. ,x,werden vom Stack genommen.

‘Beachte Von einer anderen Klasse aus, sind Methodenaufrufe nur gemaB den
spezifizierten Sichtbarkeiten zul3ssig.
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Einflihrung in die Informatik: Programmierung und Software-Entwicklung, WS 15/16

Call-by-Value Parameteribergabe: Beispie@

& &

, 2+2) ; aufgerufen.

St 3

Im Zustg&%&kcl%nl) werde p.move (

Objekte und Klassen
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Einflihrung in die Informatik: Programmierung und Software-Entwicklung, WS 15/16

Call-by-Value Parameteribergabe: Beispie@@

Zustand nach Parametertbergabe: X% @

dy
dx
this

N @ [N |

1

P

N
o

@@ %Ier Rumpf der Methode move ausgefiihrt:

= this.x + dx;
thlS y = this.y + dy; 1}
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Einflihrung in die Informatik: Programmierung und Software-Entwicklung, WS 15/16

Call-by-Value Parameteribergabe: Beispie@@

Zustand nach Ausfihrung von this.x = thiX% @ :
A @

dy
dx
this
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Einflihrung in die Informatik: Programmierung und Software-Entwicklung, WS 15/16

Call-by-Value Parameteribergabe: Beispie@@

Zustand nach Ausfihrung von this.y = thiX% 0@9 :
/ A @

dy 4

dx /
this / ®

P f @N\
e
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Einflihrung in die Informatik: Programmierung und Software-Entwicklung, WS 15/16

Call-by-Value Parameteribergabe: Beispie@@

AnschlieBend werden die lokalen Variablen this, % %@y
vom Stack entfernt: @

Objekte und Klassen
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Einfuhrung in die Informatik: Programmierung und Software-Entwicklung, WS 15/16

Objekterzeugungs-Anweisung |

Syntax: ClassinstanceCreation ";"

Wdh.: ClassInstanceCreation = "new" ClassType '("

Eine Objekterzeugungs-Anweisung hat also die Form

new C(a,..;a,)’

S\ \ ) )

7\ N,
\>—/

(| AN

NS

[ActualParameters] ") "

wobei new C(ay, .., an),,,,@i\iﬁ?;@\lﬂbjfe\f{iferzeugungs-Ausdruck ist (vgl. oben).

N

N

Objekte und Klassen
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Einfuhrung in die Informatik: Programmierung und Software-Entwicklung, WS 15/16

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

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

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

3. Die Referenz auf das neue Ob]ekt W|\1\1;_11”’:'als Ergebnlswert bereit gestellt.

Falls ein benutzerdefinierter Konstruktor aufgerufen wird, erfolgt ygb,B%

I. Eine lokale Variable thlS mit Typ c wird angelegt und mit der Referenz auf das
neue Objekt initialisiert. -

ii. Die Werte aller aktuellen Parameter a,, ..., a, werden berechnet,
lokale Variable fiir die formalen Parameter des Konstruktors werden angelegt
und mit den erhaltenen Werten der aktuellen Parameter initialisiert.

umpf des Konstruktors wird (als Block) ausgefihrt.
iv.“‘*“lle lokalen Variablen this, %, .. ,x,werden vom Stack genommen.
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Einfuhrung in die Informatik: Programmierung und Software-Entwicklung, WS 15/16

Benutzung von Klassen und Ob]ekten

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

— N\ <>
—\

\
\ >

Beispiel "Point": \ )

//f— R\ A\

public class PointMain { ksx‘ \\v
Ve P \ \\\ \\ J /

public static void maln(Sﬁﬁxng[} aigs) {

//\\\ \\

Point pl = new Pomt éJ\O{ /20 Aufruf einer Methode mit Rickgabewert
Point p2 = new P@lnﬁ(Q/O)'

int x1 = pl\g%a\syﬁ), Yl = pl.get¥Y () ;

int x2 —”§2 getX (), y2 = p2.getY();

Y A q)
Systerf\L omt println ("pl=(" + x1 + ", " + vyl + ")"); /? = ?‘0/
System out.println("p2=(" + x2 + ", " + y2 4+ ")"); f?.. = (0( 0)
> ‘ pl move (10, 10); < Methodenaufruf (ohne Riickgabewert)

\ \ \5’ ‘7 System out.println ("pl=(" + pl.getX() + ", " 4+ pl.get¥Y() + ")");
A= (40 %0)
) pA= (+0
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Einfuhrung in die Informatik: Programmierung und Software-Entwicklung, WS 15/16

Klasse ,Point" mit &ffentlichen Attributen

public class Point { f?25§~;
public] int X, y; N
public Point (int x0, int yO0) { Q (o
this.x = x0; 7 “
this.y = vyO0; *\ )

public void move (int dx, iﬁﬁ*ﬂyﬁ
this.x = this.x + dx; ﬁf N
this.y = this.y + dyﬁ§§z¢“

} ) \J

public int getX(){
return thlS x,\

\/

publlc 1nt getY(){
return this. Vs

} N
\
)

Iles verletzt die Idee des Geheimnisprinzips, nach dem Anderungen an
Objektzustanden nur unter Kontrolle von Methodenaufrufen geschehen sollen.

T
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Einfuhrung in die Informatik: Programmierung und Software-Entwicklung, WS 15/16

Benutzung von Objekten/Klassen bei offentlichem Attr\butzugrlff

//\\

e \> /)
Beispiel "Point": /\\ \\;/
<\ > \ < P

public class PointMain { //\;\‘517
AN

public static void main (String]| 1 a¢g§$\§ 5 0
o ))
Point pl = new Point (1 ,<QO)XQ\Q\L_——///

<

/ Zugriff auf das Attribut eines anderen Objekts

Point p2
int x1 =
int x2
System.qﬁtQ\}{\“ - ="+ x1+ ", " +yl+ "");

N \:“rintln("p2=(" + X2+ ", "+ y2 4+ """

—pl.x 4 10; —— Anderung des Attributwerts eines anderen Objekts
\A\ \Eystem out.println("pl=(" + pl.x + ", " + pl.y + ")");

\&\

Q\ \)\>
&

\)
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Einfuhrung in die Informatik: Programmierung und Software-Entwicklung, WS 15/16

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

X X + dx,

public void move (int dx , in t@y){

Aber: Parameter und lokale Varlablen Uberdecken Attribute gleichen Namens.
Die folgende Implementlerung von move bendtigt die explizite Verwendung

von this. AR

NS

publlc v01d move (int (X} 1nt@
N\ A lS o X

this.x +®\
this.y = this.y + vy; P
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Einfuhrung in die Informatik: Programmierung und Software-Entwicklung, WS 15/16
Statische Attribute und statische Meth ode”

= Statische Attribute (Klassenaktt?butejsfml (globale) Varlablen einer
Klasse, die unabhdngig von Objekfen Werte spelchern

= Statische Methoden (Klassenmethoden) smd Methoden einer Klasse,
die unabhangig von Objekten aufgeru“ jn und ausgefiihrt werden.

= Syntax:

class C {

private statlc ﬁ?}e attribute = .. ;

public.- statlc v01d method ( .. ) {body};
S .f:;[fj\:\ ‘ii}iij;
= Im Rumpf einer statischen Methode diirfen keine Instanzvariablen
verwendet werden. WK du 2 et ooe— L

Zugrlffauf ein Klassenattribut: £[. attribute z.B. System.out

= Aufruf einer Klassenmethode: (c/.method( .. ) z.B. Math.sqrt (7)
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Einfuhrung in die Informatik: Programmierung und Software-Entwicklung, WS 15/16

Klassenattribute und —methoden: Beispiel

class BankKonto { S N,
N\
. N t\\,, — <O
private double kontoStand; /,ss;;y
@\
) . L \) \
private 1nt kontoNr; . pzs@;y

private static int letzteNr = 0;
Q\ Q? OND
AN\ g

this. kontO

e \
} - \
.
\
\\
-
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Einfuhrung in die Informatik: Programmierung und Software-Entwicklung, WS 15/16

Klassenmethoden: Beispiele <«

NN
class NumFunktionen { Benutzung: /75f5:x/
N \\ (,d.
public éEEEE;)int quersumme (1nt x){ | class NumAnWendgnﬁ { (AR
int gs = 0; @\ :M/
while (x > 0) { pub%;@ statlc void majyn (String[] args) {
gs = gs + x % 10; (< mt/;” ¢ = 352;
x = x / 10; p \\\‘int q = NumFunktlonen.quersumme (x) ;
ieturn g5 Q/,\/\;\\;;Q\;;\?)VSystem.out.println("Quersumme von"
| d \/‘ + x + ": "+ qg);
publlc(statlcxlnt fakulté@t} nt n){ .
int akk = 1: <§f§§/\¢ int x = 6; | ) ) )
while (n > 1)\j\g xD\/ SysEem;out.prlntlnF Fakultat wvon
2Kk — akk % n;\“ + x + " + NumFunktionen.fakultaet (x));
ne—;s O\ }
INNO B }
return akk;
«T*Qng !
b (L/[x S‘):& ) 1
56
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Einfuhrung in die Informatik: Programmierung und Software-Entwicklung, WS 15/16

Konstanten

Konstanten sind Klassenattribute mit einem festen unveranderllchen
Wert.

Syntax:

class C {

public static final type attribute = value;

Konstanten werden melsJ: mlt GroBbuchstaben geschrieben und meist als
public deklarlert

\/

Beispiel:
AClass Math {

static final double(EEj— 3.14159265358979323846;

F I

o7
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Die Klasse String

= Zeichenketten (Strings) werden in Java durch ObJekte der KIasse String

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

= Infolgedessen sind die Werte des Klassentyps Strlng Referenzen auf
String-Objekte. AR <

= Referenzen auf String- Ob]ekte konnen durch String-Literale angegeben
werden: z.B. "Ws 2011/12" "M-xy 789", "), "™ (leerer String).

= Operationen auf Strmgs smd
==, d=ql ~Vergleich von Referenzen (nicht empfohlen!)
Lo \:f:t::;;ﬂ/f*ii Zusammenhangen zweier Strings zu einem neuen String

= Die Klasse String enthalt eine Vielzahl von Konstruktoren und Methoden,
. Z B. publlc boolean equals (Object anObject) flur den Vergleich

der Zeichenketten (,Inhalte") zweier String-Objekte (empfohlent).
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String s = "abc"; Gleichheit von Strings @

String p = "a";

String g = p+'bc";

|
Stack ®

. Glelch trlng -Referenzen:
)false, (s==9) =(6.n) “fals (M,

e| von String- Inhalten (Zeichenketten):
S. equals =) false, Lequals( q) =) true )
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Ausschnitt aus der Java-Dokumentation der Klasse String

Method Summary

char |charAt (int index) B
Returns the char vale at the specified index. /7N

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

int|lengthi)
Eeturns the length of this string

\ \ \
\ )

String | replace (char oldChar, char newC '1&11 \ \ ) /‘N;\ :
Returns a new string resulting ﬁ’crm re;:rlacmg‘ all 6ccurrences of oldChar in this string with newChar.

String |substring (int beginlIndex, 1‘11: E"LdI"ldEx:l
Returns a new 5mng ﬂlﬂf\ﬁ a Emﬁstmg of this string.

String|teString() N AN
This Db]ECt (whit:h 15 ﬂk@ad‘: a string!) is itself returned.
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Umwandlung von Strings in Werte der Grunddatentypen

Statische Methoden NS )
public static @parselnt (String s) der“Kla/ Se Integer,
) der Klasse Double, etc.

public static double parseDouble(Strﬁ”

z.B. String s =“€:} @ ger parselnt (s); = {3

Der String s muss eine ganze ZahJ repasentleren ansonsten kommt es zu einem
Laufzeitfehler (NumberFQrmatExceptlon)

. »\ N N

NOtig beim Elnlesenvar; \ﬁ\ﬁmerischen Werten aus Textfeldern.
(z.B. Methoden

\tatlc String showInputDialog (Object message) throws
\thng getText () dar Klassen JTextField, JTextArea,

publi
p“ub;l
ng spater) . .
T+ AL
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Umwandlungen in Strings

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

" ()
z.B. int x =4%; String s = I 1t "/'V;eq; toStrlng( X); 5> = Al

Notig beim Ausgeben von numerischen Werten in Textfeldern (Methode public void
setText (String t) der Klassen JTextFleld JTextArea, vgl. spater).
Nicht nétig fur Ausgaben m|t System out.println.

Methode publlc ‘String toString ()
kann auf ObJekte aller Klassen angewendet werden.

z.B. Ba kKonto b = new BankKonto(); String s = b.toString();

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

gehdrt dem Zeichen @ sowie einer Hexadezimal-Reprasentation des Objekts,
Z.B. BankKontoRa2b7ef43
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