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Diese Vorlesung (V2/U1):4 ECTS

| Credit = 30 Std.
4 Credits = 120 Std. (pro Person!)

| 3 Vorlesungen x 90 min = 19,5 h
13 Ubungen x 45 min = 9,75 h
= 90,75 h = 7 h / Woche bleiben ubrig

Lesen: 3 min / Seite x 30 Seiten / Kapitel = [,5 h
Ubungsblatt: mindestens 4 h / Woche
= |,5 h /Woche bleiben ubrig
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Schein-/Bachelorklausur Teil | am 15.12.2006
Zulassung: 50% der Ubungspunkte aus den Ubungen |-6

Alle Studiengange melden sich fur die Klausur uber
die Lehrstuhlwebseite zwischen dem 04-08.12.2006 an.
Anmeldeschluf3 ist Fr. 08.12.2006 um |7:00 Uhr.

http://media.informatik.rwth-aachen.de/
programmierung_ws0607.html

Bitte unbedingt einen gultigen Studentenausweis
und Personalausweis zu der Klausur mitbringen!
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Bachelorklausur Teil 2 am 13.02.2007:
Alle Bachelorstudenten mussen sich bereits im

Dezember anmelden.

Vordiplom-/ Zwischenprufungsklausur am 27.03.2007:
Die Anmeldung findet ebenfalls im Dezember statt.

Beachten Sie unbedingt die Anmeldetermine beim
ZPA bzw. auf der Lehrstuhlwebseite.

http://www-zhv.rwth-aachen.de/zentral/abt|3_index.htm

http://media.informatik.rwth-aachen.de/
programmierung_klausuren.html
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Sie mussen beide Schein-/Bachelor Teilklausuren bestehen.

In jeder Teilklausur mussen Sie mindestens
25% der Punkte erreichen.

In beiden Teilklausuren zusammen mussen Sie mindestens
50% der Gesamtpunkte aus beiden Klausuren
erreichen.

25% in jeder Teilklausur '

50% in beiden Teilklausuren @
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Ubungen immer abgeben, auch wenn Sie
50% der Ubungspunkte erreicht haben!

3

L rzu We\'\.\

/

ge Ubungsabgaben

Ubungsgruppen
(Siet) _

keine Tutoren!

Rwa-ﬁwﬁggﬁv x Borchers: Programmierung fur Alle (Java), WS 06/07 Kapitel 8 7



Ruckblick

Unterschied zw. Klasse und Objekt ?
Unterschied zw. Superklasse und Unterklasse ?
Member einer Klasse!?

ZLugriffsmodifier fur Member?

Zugriffsmodifier fur Klassen?

Methoden uberschreiben?

Methoden der Superklasse aufrufen?

Was ist Polymorphie?

Rwaﬁwégg‘w Borchers: Programmierung fur Alle (Java), WS 06/07
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Kapitel 7

lymorphe Arrays Folie 26
Flugzeug[] flieger = new Flugzeug|5];
flieger[0] = new A380 (); /1 A380 “IS-A” Flugzeug
flieger[|] = new B787 (); I/ B787 “IS-A” Flugzeug
flieger[2] = new F16_Falcon (); Il F16...“IS-A” Flugzeug

/I Geht das ?
flieger[0].schleuderSitzBetatigen (); // nein, gibt’s nicht
flieger[2].schleuderSitzBetatigen (); // nein

Die Klasse Flugzeug weil3 nichts von schleudersitzBetatigen() !!!
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Einschub fur Geeks

Arrays und Klammern
Flugzeug|] flieger = new Flugzeug|[5];

Flugzeug flieger[] = new Flugzeug|[5];
Flugzeug [] [] flieger = new Flugzeug[2][5];
Flugzeug [] flieger [] = new Flugzeug[2][5];

int ergebnis () [] { return new int[200]; }

int[] ergebnis () { /I T] - Klammern neben den Typ
return new int[200];  // zu schreiben ist tibersichtlicher!

}
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Einschub fur Geeks

geschweifte Klammern
if (2 == b) // {} - Klammern

at++; // konnen bei einzelnen
else /I Anweisungen fehlen
a--;

while (a < 10) a++;
do a++; while (a < 10);
for (a =0;a < |0;a++) b--;

verkurzte Schreibweise fur Operatoren
a +=b; a -= b; [fla=a+b; a=a-b;
a/=b; a*=b; a %= b;

GHRR N
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Wdh.

class Tier

private int anzahlBeine;
...

public void setAnzahlBeine (...) {...}
public void gerauschMachen () {...}
public void schlafen () {...}
IS-A IS-A
class Affe extends Tier Unter— class Lowe extends Tier
/| erbt die Member von Tier, d.h. /| erbt auch die Member von Tier
/I Instanzvariablen und Methoden kIassen
0’1 é é
< IS-A :
@ N heetah Ob.ekte #
gordo ] simba @)

TR
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class Flugzeug

. private String typ;
Stimmt der private float abriBGeschwindigkeit;

IS-A-Test? /-

public void abheben () {...};
public void landen () {...};

7 t ™~

class VerkehrsFlugzeug class KampfFlugzeug class ModellFlugzeug
private int anzahlPassagiere; public void
schleuderSitzBetatigen () {...}

t t t

class Airbus class Boeing class F16_Falcon
public void abheben () {...}
public void landen () {...}

. Ve
. .
0. *
. .
- .
., .
‘e
*

class A380 class B787 _—
public void abheben () {..}  public void abheben () {.}  rs=sseeeee Spezl'fsc.hz M?rthOden
public void landen () {...}  public void landen () {...} W jecen 1yp
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Wdh.
Il gleicher Referenz- und Objekt-Typ

Lowe simba = new Lowe (); Lowe-Objekt

N

/I Polymorphie: unterschiedlicher
/I Referenz- und Objekt-Typ

Tier cheetah = new Affe ();
Affe-Objekt

/

Affe “IS-A” Tier I!!
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Aus SpaBB wurde

ernsthafte

Polymorphie

R N

+ |Interfaces
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abstrakte Objekte !

Il gleicher Referenz- und Objekt-Typ
Tier tier = new Tier ();
Flugzeug flieger = new Flugzeug ();

// Wie bitte sieht ein Tier / Flugzeug aus?
/l Welche Werte haben die Instanzvariablen?

Rwa.ﬁwﬁgg‘w Borchers: Programmierung fir Alle (Java), WS 06/07
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abstrakte Klassen

g

abstract public class Tier { //...}
abstract public class Flugzeug { //...}

/| Tier kann nicht mehr instantiiert werden
Tier tier = new Tier (); /I Compiler-Fehler !!!

// geht das?
Tier[] tiere = new Tier[5];

Ja, denn wir erzeugen ein Array-Objekt vom
Typ Tier und keine individuellen Tier-Objekte!

Rwaﬁwégg‘w Borchers: Programmierung fur Alle (Java), WS 06/07 Kapitel 8




class Flugzeug
abstrakt private String typ;

private float abriBGeschwindigkeit;

oder /.

konkret? public void abheben () {...};
public void landen () {...};

Quiz

7 t ™~

class VerkehrsFlugzeug class KampfFlugzeug
private int anzahlPassagiere; public void
schleuderSitzBetatigen () {...}

t t t

class Airbus class Boeing class FI6_Falcon
public void abheben () {...}

public void landen () {...}
class A380 class B787
public void abheben () {...}  public void abheben () {...}
public void landen () {...} public void landen () {...}

Rwa.ﬁwﬁgg‘w X Borchers: Programmierung fur Alle (Java), WS 06/07

class ModellFlugzeug
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abstract class Flugzeug
abstrakt private String typ;

private float abriBGeschwindigkeit;

oder /.

konkret? public void abheben () {..};
public void landen () {...};

7 t ™~

abstract class abstract class class ModellFlugzeug
VerkehrsFlugzeug KampfFlugzeug
private int anzahlPassagiere;

t t t

abstract abstract class F16_Falcon
class Airbus class Boeing public void abheben () {...}

T T public void landen () {...}

class A380 class B787
abstrak konkr
public void abheben () {...}  public void abheben () {...} t/ ke ot

public void landen () {..}  public void landen () ..} ~ Mangt vom Entwurf ab!

"R N
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Abstrakte Methoden

abstract public class Flugzeug {
private String typ;
private int abriBGeschwindigkeit;

public void setTyp (String marke) { typ = marke; }
public String getTyp () { return typ; }

public abstract void abheben (); // ohne { }
public abstract void landen (); // d.h., ohne Rumpf

}

Abstrakte Klassen mussen erweitert werden!
Abstrakte Methoden mussen uberschrieben werden!

GHRR N
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abstract class Flugzeug

abstrakt private String typ;

private float abriBGeschwindigkeit;

oder il
konkret? public abstract void abheben ();

public abstract void landen ();

/

abstract class VerkehrsFlugzeug
private int anzahlPassagiere;

public setAnzahlPassagiere (int anzahl) {...}
public int getAnzahlPassagiere () {...}

abstract .
class Airbus Die erste konkrete
1 ~ Unterklasse muB alle
P abstrakten Methoden
class A380 . .
public void abheben () {... implementieren!
public void landen () {...}
Rwaﬁwéggﬁv Borchers: Programmierung fur Alle (Java), WS 06/07 Kapitel 8 21




Die Magie der ArraylList

I/ speichert Referenzen auf A380-/Boeing/F 1 6/Modellfl.-Objekte
ArrayList<Flugzeug> alleFlugzeuge = new ArrayList<Flugzeug> ();

Il speichert Referenzen auf Affen, Lowen, Baren, Hasen-Objekte
ArrayList<Tier> alleTiere = new ArrayList<Tier> ();

A380 eineA380 = new A380 ();
B787 eineB787 = new B787 ();
Lowe simba = new Lowe ();

Wieso kann Arraylist
alleFlugzeuge.add (eineA380); mit allen beliebigen
alleFlugzeuge.add (eineB787); | Typen umgehen, die
alleTiere.add (simba); wir erzeugen!?

Rwa.ﬁwﬁgg‘w Borchers: Programmierung fir Alle (Java), WS 06/07 Kapitel 8 22



Object: Die ultimative Superklasse

Einige der Methoden von ArrayList:

boolean add (Object elem)

int indexOf (Object elem) . er'g.arrzt .j.ava.
boolean remove (Object elem) Implizit fur Sie
public class Tier extends Object { } /

public class Flugzeug extends Object { }

Jede Klasse erweitert implizit Object, wenn
sie nicht explizit eine andere Klasse erweitert.

meeﬁgg‘w Borchers: Programmierung fur Alle (Java), WS 06/07 Kapitel 8 23



class Object

t

class Flugzeug
/...

class ModellFlugzeug

class VerkehrsFlugzeug class KampfFlugzeug

private int anzahl|Passagiere; public void
schleuderSitzBetatigen () {...}

t | 1

class Airbus class Boeing class FI6_Falcon
public void abheben () {...}

public void landen () {...}
class A380 class B787

public void abheben () {...}  public void abheben () {...}
public void landen () {...} public void landen () {...}

Rwa.ﬁwﬁgg‘w X Borchers: Programmierung fur Alle (Java), WS 06/07
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Object: Die ultimative Superklasse

Einige Methoden der Klasse Obiject:

String toString () {...}
Class getClass (Object anderesObijekt) {...}

A380 eineA380 = new A380 (); // unsere Objekte erben die
B787 eineB787 = new B787 (); // Methoden der Klasse Object

System.out.println (eineA380.toString ()); // A380@7d277f
System.out.println (eineA380.getClass ()); // A380 (kein String!)

Rwa.ﬁwﬁgg‘w X Borchers: Programmierung fiir Alle (Java), WS 06/07 Kapitel 8 25



Quiz
Referenzen vom Typ Object @‘? ?

ArrayList<Object> alleFlugzeuge = new ArrayList<Object> ();
A380 eineA380 = new A380 ();

alleFlugzeuge.add (eineA380); // eineA380 an Pos. 0
/I geht das?

A380 dieselbeA380 = alleFlugzeuge.get (0); // nein !!!
dieselbeA380.abheben (); // nein M
dieselbeA380.landen (); // nein M

Object auchDieselbe A380 = alleFlugzeuge.get (0); // das geht
auchDieselbeA380.abheben (); // nein !!! (siehe Kap. 7, Folie 26)

ArrayList<Object> liefert Object-Referenzen zuriick !!!
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Referenzen vom Typ A380

ArrayList<A380> alleA380 = new ArrayList<A380> ();
A380 eineA380 = new A380 ();

alleA380.add (eineA380); // eineA380 an Pos. 0
A380 dieselbeA380 = alleA380.get (0); Il ok, Typ A380
dieselbeA380.abheben (); /I ok

dieselbeA380.landen ();

Object auchDieselbeA380 = alleA380.get (0); // Polymorphie
auchDieselbeA380.abheben (); // nein !!!

Die Methoden, die wir auf ein Objekt aufrufen
konnen, hangen vom Typ der Referenz-Variablen
ab, mit dem das Objekt referenziert wird!

Rwa.ﬁwﬁgg‘w Borchers: Programmierung fir Alle (Java), WS 06/07 Kapitel 8 27



kennt Lowen- und Tier- kennt Gummibar- und kennt Flugzeug- und
und Object-Methoden Object-Methoden Object-Methoden

ArrayList<Object>

[

R

-~ Object) ~Object) ~ Object
N~ N e e e NP

kennen nur Object-Methoden
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Das innere Object

class Object Die ultimative

toString () {... Superklasse !!!
getClass () {...} saftTrinken()
N Pringen() | Sering0

T'S'A _ Object

class Gummibar
getClass()

springen () {...}
saftTrinken () {...} .
Gummibar

ein einzelnes Objekt

Gummibar cubbi = new Gummibar (); auf dem Heap

Rwameﬁ%‘w X Borchers: Programmierung fur Alle (Java), WS 06/07 Kapitel 8 29



Das innere Object

/I sieht alle Methoden:
Gummibar cubbi = new Gummibar ();

I A saftTrinken()
T T I A

. e ceen .
o < &1‘2‘4\.‘{"‘[%@,\"“‘&\‘» springen
Lo \ P g () toString ()

_ Object

// sieht nur Object-Methoden:
Object innen = cubbi; _4_ —>  getClass()

Gummibar

ein einzelnes Objekt
auf dem Heap
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Object-Referenzen casten

/] sieht alle Methoden
Gummibar cubbi = new Gummibar ();
cubbi.springen ();

cubbi.toString (); saftTrinken()
springen() .
// sieht nur Object-Methoden toString()
Object innen = cubbi; I/ Polymorphie
String s = innen.toString (); _ Object
innen.springen (); /l nein !
getClass()

I ist das Objekt ein Gummibar ?
if (innen instanceof Gummibar) { Gummibar
Gummibar auchCubbi = (Gummibar) innen;

auchCubbi.springen (); ein einzelnes Objekt

i auf dem Heap
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| o Quiz
Einen Klassenbaum modifizieren @g )

class Flugzeug

private String typ;
private float abriBGeschwindigkeit;

...

7 1 ™~

class KampfFlugzeug class ModellFlugzeug

public void
schleuderSitzBetatigen () {...}

class VerkehrsFlugzeug
private int anzahlPassagiere;

Flugzeuge mussen auch betankt werden!

Welche Klasse erhalt die Methode tanken() ?

Borchers: Programmierung fur Alle (Java), WS 06/07 Kapitel 8 32
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Einen Klassenbaum modifizieren

class Flugzeug
public void tanken () {...} // 12

7 1 ™~

class VerkehrsFlugzeug class KampfFlugzeug class ModellFlugzeug
public void tanken () {...} // 22?  public void tanken () {...} // 12

Losung I:
Wir schreiben tanken() in die Klasse Flugzeug.
Aber nicht jedes (Modell-)Flugzeug kann tanken!

Losung 2:
Wir schreiben tanken() in die Klassen VerkehrsFlugzeug und KampfFlugzeug.
Aber Polymorphie funktioniert dann nicht mehr!

"R N

Borchers: Programmierung fur Alle (Java), WS 06/07 Kapitel 8 33




Losung I: class Werkstatt {
void flugzeugTanken (Flugzeug einFlieger) {

Nicht alle Flugzeuge einFlieger.tanken (); // ModellFlugzeuge ??
konnen tanken! )

void flugzeugTanken (VerkehrsFlugzeug einFlieger) {
einFlieger.tanken (); // nur VerkehrsFlugzeuge !

Losung 2: )

Methoden Uberladen.  void flugzeugTanken (KampfFlugzeug einFlieger) {
einFlieger.tanken (); // nur KampfFlugzeuge !!!
Keine Polymorphie! }

}
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Losung 3: Zwei Superklassen ?

class KannTanken class Flugzeug

public void tanken () { ... }; I ...

ST N

class VerkehrsFlugzeug class KampfFlugzeug class ModellFlugzeug
Il erbt tanken() /I erbt tanken()

Mehrfachvererbung ist in Java nicht erlaubt!
Klassen konnen nur eine Superklasse haben!

GRR N
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Interfaces: abstrakte Klassen

public interface KannTanken {

/] alle Interface-Methoden sind offentlich und abstrakt
public abstract void tanken ();

public class VerkehrsFlugzeug extends Flugzeug implements KannTanken {
I ...

}

public class KampfFlugzeug extends Flugzeug implements KannTanken {
I ...

}

TR
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Interfaces: abstrakte Klassen

public interface KannUberschallFliegen {

public abstract void mitUberschallFliegen (); // ohne Rumpf

public class KampfFlugzeug extends Flugzeug implements KannTanken, KannUberschallFliegen {
...

}

Eine Klasse kann mehrere Interfaces
implementieren. Sie hat aber nur eine Superklasse.

TR
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public interface KannTanken

abstract class Flugzeug
public abstract void tanken ();

I ...

T A
abstract class VerkehrsFlugzeug abstract class KampfFlugzeug
extends Flugzeug implements

extends Flugzeug implements

KannTanken KannTanken

T T

class F16 Falcon extends

KampfFlugzeug
public void tanken () { ...}

abstract class Airbus extends
VerkehrsFlugzeug

A
A
lass A380 extends Airb Die erste konkrete Unterklasse
;Urlsiz void ta:k);ne(?{ s} I:us -------------- - muB alle abstrakten Methoden
implementieren!
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Interfaces und Polymorphie

class Werkstatt {
// Motor warten und Flugzeug tanken
public void flugzeugTanken (KannTanken einFlieger) {
einFlieger.tanken ();

}
}

ArrayList<KannTanken> tankbareFlugzeuge = new ArrayList<KannTanken> ();
tankbareFlugzeuge.add (new A380 ());
tankbareFlugzeuge.add (new F16_Falcon ());

WerkStatt pitStop = new Werkstatt ();
for (KannTanken einFlugObjekt : tankbareFlugzeuge ) {
pitStop. flugzeugTanken (einFlugObjekt);

}

.

TR
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Jetzt sind Sie =, G0N0,

oK

wieder an der

GHRR N

Reihe!

Lesen Sie zu Interfaces und Polymorphie
Kapitel 8.
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