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& BMIINISTRAR =

. |DJel;
* http://dhbw-stuttgart.de/~unterstein

* | [ Termine

* 4.5x Theorie, 6-/x Praxis

Pausen und Slides

* Email-Verteiler oder Kurssprecher?

* https://www.jetbrains.com/shop/eform/students

4

- Klarer Schwerpunkt auf Praxis!

- Verwirrung der Theorie wird in der Praxis abgebaut

- Zwischendurch 5-10 Minuten, bitte Pause einfordern wenn der Kopf raucht!

- Die Slides kommen nach Bedarf nach dem jeweiligen Vorlesungstag bzw. zwischendurch. -> http://wwwlehre.dhbw-stuttgart.de/~unterstein
- Die meisten Slides sind mit Anmerkungen versehen.
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URIERIMIEH

*+ 09/2010 B.Sc. an DHBW Stuttgart - Vector Informatik
* 10/2010 - 12/201| - 1&l

*Seit | 1/201| - Dozent an der DHBW-Stuttgart
*01/2012 - 06/2016 - Micromata / Polyas

*0//2016 - 01/2018 - Mesosphere

* Seit 02/0218 - Neo4j
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RON D UBER ECEEH

« Wie heil3t ihr?
* Was programmiert ihr an der Arbeit!
* Was programmiert ihr zuhause!

* Welche Sprachen habt ihr schon benutzt?
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S EFBALU DER VORLESUINE

* Objektorientierung, Motivation und Konzepte
* Grundlagen der Sprache Java

* Objektorientierung in Java

* Weitere Spracheigenschaften

* Java Klassenbibliotheken

* Benutzeroberflichen auf dem Desktop

B ava [0/ ]ava || /Java 12 \_(M)_[
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VGRS

3 Billion

Devices Run Java

oracle.com/goto/java
o call +353 18031099

c

8 Oracle Anzeige in JAX 201 | Magazine
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GIESIERIE ] =

* 1991 Sun Microsystems startet geheimes Projekt zur
Steuerung von Gerdten im Haushalt

* Portabler Interpreter ,,Oak” Bestandteil des Projektes

* Projekt nicht bahnbrechend, , Oak" gewinnt jedoch durch
Applets an Bedeutung

* Oak wird 1995 in Java umbenannt, 996 erscheint Version 1.0
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VERSIONEN

QSun ORACLE

microsystems

1996 1997 1998 2000 2002 2004 2006 2010 2011 2014

0 Grafik aus ,Java: The Road Ahead" von Brian Goetz, JAX 201 |

- Es gab in der Geschichte von Java eine Reihe von Revolutionéren Releases
- Zum einen naturlich die 1.0, dann aber auch 1.2 (JIT, Swing, Java 2D, D&D, Collections)
- und naturlich Version 5: Annotations, statische imports, Enumerations, Uberarbeitung der Collections API
- Evolutionare Releases hatten eher den Charakter Java stabiler, sichererer, performanter ... und besser lesbar und somit wartbarer zu machen
- Version 1.0 und 1.1 wurden als JDK 1.0 bzw. JDK 1.1 bezeichnet
- Version 1.2 bis 5.0 wurden als Java Platform 2 bezeichnet und trugen die Namen J2SE 1.2, J2SE 1.3, ...
- Version 5.0 wurde zuné&chst als 1.5 veréffentlicht, wurde dann aber aus Marketinggriinden in ein Major Release umgewandelt
- Version 6 und folgende trugen nur noch ganze Zahlen und der ,Plattform 2“ Name wurde entfernt ,Java SE 6“
- Ab Version 6 (2006) ist Java Open Source unter der GPL, zuvor lediglich kostenlos
- Version 7 eher schwach auf der Brust (NIO, Project Coin, ..)
- Version 8 hatte Erweiterungen fir funktionale Aspekte (Collections, Lambda, Clojures, Default Implementation in Interfaces, ...)
- Version 9 erschienen in Q3/2017 und beinhaltet Projekt Jigsaw. Features: https://jaxenter.de/java-9-dokumentation-52963
- Ab jetzt wird alle 6 Monate eine Java Version released!
- Aktuelle Version Java 12, erschienen im Marz 2019

10
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VERSIONEN

22014 Java 8 LTS

g eniember 2017 Java 9

Marz 2018 Java 10

& cefember 2018 Java | | LTS

Marz 2019 Java 12

- Nach dem Release von Java 9 ist man zu einem Releasezyklus von 6 Monaten lber gegangen um kontinuierlich Verbesserungen zu veréffentlichen und nicht wieder so lange Zeitraume ohne Releases zu haben.
- Da nun alle 6 Monate eine neue Version von Java erscheint sind wahrscheinlich auch keine Revolution Releases mehr zu erwarten

- Vollstandige Liste der Versionen und ihrer Features: https://en.wikipedia.org/wiki/Java version_history

- Java 8 war das letzte freie Update flir kommerzielle Zwecke.

11



Johannes Unterstein - TINFI8 - Java - Sommersemester 2019

EGENSCRARFEEN

* Java ist eine objektorientierte  * Java ist robust und dynamisch

Sprache
* Referenzen statt Zeiger

* Java ist portabel

. * Automatische
M epracne Source Gode Speicherverwaltung

Entwicklungswerkzeuge,

JDK Java Compiler, ... o Struktu rierte

Fehlerbehandlung

Java Bytecode (.class, .jar)

Java API
JRE
JVM g o
Java Just-in-time-Compilierung . M u |‘t|‘th r‘ead | ng
os Mac OS, Linux, Windows,

Android, ...

- Das objektorientierte Programmierparadigma liegt Java zugrunde.
- Grundidee: Daten und Funktionen, die auf Daten angewandt werden kénnen, méglichst eng zusammenfassen -> Objekt
- JDK = Java Development Kit
- JRE = Java Runtime Engine
- JVM = Java Virtual Machine
- Code wird in Bytecode ubersetzt ...
- ... und zur Laufzeit von einer Laufzeitumgebung interpretiert
- Der Java Just-in-time-Compilierung macht zur Laufzeit aus dem Java Bytecode Maschinencode
- Verschiedene Laufzeitumgebung (Applets, verschiedene Betriebssysteme, ...)
- Java ist stark typisiert, daher schon Typfehlerprifung wéhrend der Kompilierung
- Java ist dynamisch, da zur Laufzeit (und nicht zur Compilezeit) entschieden wird, welcher Code ausgefihrt wird (,late binding®)
- Es gibt keine Pointer, sondern man arbeitet eine Abstaktionsebene héher mit Referenzen
- Es gibt eine automatische Speicherverwaltung durch den Garbage Collector, also kein manuelles Speicher freigeben mehr
- Es gibt eine strukturierte Fehlerbehandlung. Fehler werden semantisch getrennt vom Applikationscode behandelt und es gibt ein Konstrukt (Exception), welches héherwertig als ,Fehlercodes” ist.
- Java ist Multithreading féhig. Eine Java Applikation kann also mehrere Threads beinhalten.
- Z.b.: Ein Thread spielt Musik ab, ein anderer Thread stellt ein animiertes Bild dar und ein dritter Thread validiert eine Eingabe.

12
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= AT TFORME

Bex Script . 7 . Ll:JcIkQ FScript
SP Uby Funnel
Drools Scala Pascal  gather  Tea
Zigrag  Rexx JudoScript (( Mini Ada Dawn
v-language Baanshell JavaFX Scrlpt
JavaScript  miger :s-» Groowy e
Processing  lcon — LLP Oberon SALSA

E Smalltalk ™ Java Jyt;a;;] PP oo
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Anvil Jickle - c ¢ ObjectScript Sleep Present

3 Grafik aus , Java: The Road Ahead" von Brian Goetz, JAX 201 |

- Mittlerweile wird Java nicht mehr als die ,eine” einzige Sprache verstanden, sondern eher als die ,eine” starke Plattform. Microsoft bestreitet diesen Weg des Plattform Gedankens mit .NET und der Common Interface Language schon viel langer.

13
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EDITIONEN

* Gleicher Sprachkern, allerdings unterschiedliche Klassenbibliotheken
« Standard Edition, Java SE (friher J2SE) -, Java"
* Enterprise Edition, Jakarta EE (friher Java EE), (ganz friher |2EE)
* Unternehmensanwendungen (Geschdftslogik)

« Micro Edition, Java ME

* Java fir embedded Anwendungen (Chipkarten, PDA, ...

14
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@EIEKCTORENTIERTNG

Motivation und Konzepte

I5
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AGENDA

= VVasiisi I

* Warum OQO?

* Konzepte der OO

* Objektorientierte Sprachen

- Ubungsaufgabe

16
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VAASEISHRGIO)

* Die objektorientierte
Programmierung versucht eine
Teillmenge der realen Welt in
Form eines Modells abzubilden

« Daten und Anweisungen
werden als Objekt aufgefasst

|
|
|
|

» Ein Objekt hat einen Zustand, e | Laon | SIS

ein Verhalten und eine |dentitat

Grafik aus ,,Object oriented analyses and design* von Grady Booch, 2007
1

- Es wird versucht die fachliche Sicht eines Problems (=ein kleiner Ausschnitt der realen Welt) zu modellieren und in Form von Objekten oder Diagrammen zu visualisieren und mit Verhalten zu versehen.
- Ein Objekt ist eben mehr als eine Funktion ohne Kontext, wie man sie in der strukturierten Programmierung findet, sondern viel mehr Funktionen auf einem definierten Zustand (also Kontext).

- Beispiel Hammer:

Zustand: Erste Klasse Hammer, Edelstahl Kopf, Holzgriff

Verhalten: Kann Nagel in Brett nageln

Identitdt: H&mmer sind eindeutig identifizierbar (Seriennummer)

17
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VAASEISHRGIO)

Zustand,Verhalten, |dentitat ?

- Beispiel Auto: Volvo V70

Zustand: 4 Réder, parkt, Farbe grau
Verhalten: Kann Personen von A nach B bringen
Identitat: Seriennummer V70-4711

18
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i ARUM @@

* Komplexe Systeme sind die
Herausforderungen unserer Zeit

» Grof3e Probleme in kleinere
Zerlegen (Divide et impera)

* Komplexe Systeme in grol3en
Teams

* Wiederverwendbare Systeme
bzw. Software

Grafik aus ,,Object oriented analyses and design* von Grady Booch, 2007
1

- Komplexe Systeme, die funktionieren, haben sich aus einfachen Systemen, die funktioniert haben, entwickelt.
- Wie Booch in seinem Buch »Objektorientierte Analyse und Design« zitiert, »scheint die strukturierte Programmierung zu versagen, wenn die Applikationen 100 000 Codezeilen oder mehr umfassen«.
- Zerlegung der Komplexitét des Problems durch Zerlegung in Teilprobleme mit geringerer Komplexitat.
- Diese Art von groBen und komplexen Systemen kann nur von groBen Teams gebaut werden.
- Die Objektorientierung adressiert ebenso das Problem, dass viele Menschen zusammen an einer Code Basis arbeiten.
-> Ubersicht
-> Struktur
-> Trennung von Code (Separation of Concerns, mehrere Systeme, mehrere Entwickler)
- Auch strukturierte Programmierung ermdglicht Wiederverwendung, es handelt sich jedoch um relativ einfache und unabhéngige Funktionen.
- Werden diese Funktionen allerdings komplexer und gréBer oder stehen in Zusammenhang zueinander wird es schon problematisch.
- Programmierer durchblickt die Zusammenhéange von globalen Variablen/Methoden nicht auf anhieb.
- Bei der OOP ist die Wiederverwendung auch von komplexen Systemen mdglich.
- Zum Beispiel durch Vererbung oder Komposition.

19
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Weniger fehleranfdllig

Neue Datentypen

* | eichter anwendbar

Abbild der realen Welt

i ARUM @@

Grafik aus ,,Object oriented analyses and design*
20

von Grady Booch, 2007

- OOP arbeitet nicht mehr auf zusammenhangslosen Daten und Funktionen, sondern es ergeben sich Semantik und sinnvolle Trennungen.
- Innerhalb eines Objektes stehen nur die Daten und Methoden des Objektes zur Verfligung. Die Gefahr der zufalligen Benutzung von Daten fallt weg.

- Wiederverwendung von Modellen. Zum Beispiel Typ Koordinate mit X,Y.

- Objekte sind wesentlich leichter handhabbar als das zusammenhangslose wirrwarr eines Gesamtkonstruktes.
- Innerhalb eines Objektes weiB man in der Regel welche Methoden und Daten man verwenden darf.

- Die Gefahr der zufélligen Benutzung von Daten fallt weg, auch die Ubersichtlichkeit steigt.

- Wie bereits beschrieben unterstiitzt OO das natlrliche Denkens des Menschen in ,Objekten®.

- Eine Teilmenge der realen Welt wird als fachliches Modell in Form von Objekten modelliert.

-> Auf dieser Ebene wird Code - nach Verantwortlichkeiten der Objekte - entwickelt.

20
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S TRAICTH N

« Trennung von Konzept (Klasse) und Umsetzung
(Objekt)

- Ein Objekt ist eine Instanz seiner Klasse

5 ; Macbook
» Eine Klasse beschreibt ...

* .. wie das Objekt zu bedienen ist (Schnittstelle)

- ... welche Eigenschaften das Objekt hat

* .. wie das Objekt hergestellt wird (Konstruktor)

21

- In der Objektorientierung wird zwischen dem Konzept und der Umsetzung getrennt.
- Vergleichbar mit einer Abbildung im Kochbuch und der fertigen Speise. (Konstruktor ist das Rezept)
- Beispiel: apple.com
-> Ich gehe in den Store und schaue mir ein Macbook an und kann mir die Eigenschaften anschauen (Klasse)

-> Ich sage im Store ,kaufen“ und veranlasse, dass mir ein neues Macbook (Objekt) erzeugt wird (liber einen Konstruktor).
- Beispiel: Suppe

-> Ich Uberlege mir, dass ich Lust auf eine Nudelsuppe habe (Klasse)

-> Ich schaue in mein Kochbuch und suche nach einem Rezept (Konstruktor) und mit diesem Koche ich die Suppe (Objekt)
- Beispiel Differenzierung Klasse (Schliisselwort ,class”) <-> Objekt:

- In der Klasse wiirde die Eigenschaft ,Ram GroBe“ stehen, in meinem tatséchlichen Objekt kann der Zustand aber nun 8GB oder 16GB sein.

21
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SAESIEEUIN G

* Zusammenfassung von Daten
(Zustand) und Operationen
(Verhalten)

* Daten -> Attribute  der
Klasse (Membervariablen)

Macbook

+ ramSize : Integer
. Operationen -> Methoden - processor : Processor
der Klasse

+ getProcessor() : Processor
+ setProcessor(proc : Processor) : Void

Zustand des Objektes

2

22
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UBUNGSAUFGABE (5 MIN)

* Nenne alle Klassen in folgendem Text:

* Ein Rechenzentrum besteht aus mehreren Raumen. Ein Raum
besteht aus mehreren Racks und in einem Rack sind mehrere
Server. In einem Server kdénnen bis zu 8 CPU, bis zu 8
Festplatten und bis zu |2 Speicherriegel verbaut werden. Es
gibt HighAvailability-Speicherriegel, welche nur in spezielle
Server passen.

23
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* Welche Attribute oder
Methoden sind fir wen
sichtbar sind

* Verbergen von
Implementierungsdetails

* Entkoppelung

@S TTEARKEMRSN

Sichtbarkeit Eilgzgz Subklasse Package Alle
private (-) X
protected (#) X X X
public (+) X X X X
Pancrd | X x
Hinweis:

Packages dienen der Zusammenfassung von Klassen zur Strukturierung

24

- Nicht jedes Objekt darf alle Attribute oder Methoden von den anderen Objekten sehen bzw. benutzen.

- Daher gibt es Sichtbarkeiten ,Modifier” in Java, welche festlegen wer welche Attribute / Methoden benutzen darf.

- Schlisselworte: private, protected, public

- Méglichkeit schaffen, mit der ,AuBenwelt nur Giber definierte Schnittstellen zu kommunizieren und die eigentliche Implementierung zu verbergen. ,Information Hiding*

- Vorteil: Austauschbarkeit, ,AuBenwelt“ darf nicht auf interne Geheimnisse einer Klasse zugreifen

- Es gibt definierte Schnittellen den Zustand zu verandern und nicht auf direktem Weg der internen Informationen.

- Private ist so eine kleine Mogelpackung. Durch Java Sprachmittel ist es méglich auf private Member von den ,,Geschwistern zuzugreifen.

Entkopplung: Wenn ein Objekt die Implementierungsdetails vor der AuBenwelt versteckt, kann es diese Details spater &ndern, ohne dass die AuBenwelt etwas mitbekommt.

24
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* Abstraktion, Kapselung und
Vererbung ermdglichen
Wiederverwendung

* Ermdglicht die grol3e
Klassenbibliothek in Java

* Erhéhung der Effizient und
Fehlerfreiheit

WIEDERVERWENDBARKEIT

mb1 : Macbook

mb2 : Macbook

mb3 : Macbook

25

- Durch die Tatsache, dass semantisch zusammengehérende Daten auch zusammen gespeichert sind

und auch zusammen mit der dazugehériger Funktionalitat abgelegt werden, ergibt sich eine hohe Wiederverwendbarkeit.

- Ein weiter groBer Aspekt der Wiederverwendung ist die Vererbung (allerdings auch kein Allheilmittel).
- Sinnvoller Einsatz aus Vererbung und Komposition, néheres zu diesem Thema auf den nachsten Folien.

- Durch die Modellierung in Objekten erreicht man bei der von Java mitgelieferten Klassenbibliothek eine sehr groBe Wiederverwendbarkeit.
- Wiederverwendbarkeit gab es allerdings auch schon friher, allerdings erleichtert die OOP das schreiben von wiederverwendbarer Software.

- Entwickler missen nicht jedes mal das Rad neu erfinden und performante Lésungen entwickeln,
wie zum Beispiel das 10 Handling geschieht oder Objekte auf grafische Benutzeroberflachen miteinander agieren.
- Diese Probleme wurden bereits ausreichend in der Java Klassenbibliothek modelliert und gel6st.

- Dadurch reduzieren sich die Stellen an denen der Entwickler Fehler machen kann und er kann auf bewahrten Klassen aufsetzen.

- Prominentestes Beispiel: Collections und gute Sortierungen

25
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ASSOTA AN

* Verwendungs- bzw. * z.B.: tempordres Objekt in
Aufrufbeziehung einer Methode (lokale

Variable oder Parameter)
* Allgemeinste Art der

Beziehung -> Assoziation

Apple Store Macbook

verkauft

26

Unterscheidung hier innerhalb der Relationen:
- Assoziation
- Attribut
- Verwendung (gerichtete Relation) (Kunde “--- benutzt -->" Dienst)
- Aggregation & Komposition (nachste Slides)
- Vererbung (néchste Slides)

- Weiteres Beispiel:

- Auto benutzt die StraBe um zu fahren
- Koch benutzt Herd zum Kochen

26
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S GGREGATI@IN
& KOMPOSITION

* ,, Teil-Ganzes"-Beziehungen

* Aggregation: Teil-Objekt kann alleine existieren

USB Anschluss

0.1

* Komposition: Teil-Objekt kann nicht alleine L4

g 3 Macbook Pro
existieren

« Kein Unterschied in Java durch Sprachmittel!

Benutzer

" :

* Teil-Objekt wird in Attribut der Klasse

gespeichert

27

- Kommt man in seiner Modellierung zu dem Punkt wo man feststellt, dass eine Klasse in der Beziehung "Ist-ein-Teil-von" zu einer anderen Klasse steht,
sollte man Aggregation oder Komposition verwenden.
- Der Unterschied zwischen Aggregation und Komposition liegt in der Selbststéandigkeit der , Teil-Objekt* Komponente dieser Beziehung.

- In dem Beispiel kann ein (interner) USB Anschluss nicht ohne dazugehériges Macbook existieren, ein Benutzer ist (im besten Falle) jedoch auch ohne Macbook existent.

- In Java gibt es jedoch keine sprachliche Unterscheidung zwischen diesen beiden Beziehung.
- Ein Indiz um dies festzustellen ist, ob ,Teil-Objekte” auch auBerhalb des ,Ganzen-Objekt” verwendet werden.
- In beiden Szenarien wird das , Teil-Objekt” als Attribut der Klasse des ,Ganzen-Objekt” gespeichert.

27
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VERERBUNG

* Generalisierung vs. Spezialisierung

Macbook

,Ist-ein” Beziehung

Abgeleitete Klasse ,,erbt” Attribute und i
Methoden aller super Klassen

Macbook Air Macbook Pro

Bildung von Klassenhierarchien

Keine Mehrfachvererbung in Java

28

- Man spricht im Kontext von Vererbung auch von Generalisierung bzw. Spezialisierung.

- Die Generalisierung von ,Macbook Air“ wére ein ,Macbook®, eine Spezialisierung von ,Macbook” wére ,Macbook Pro*“. Schlisselwort ,extends*
- Generalisierung schrankt die Schnittstelle ein, so dass mehrere Klassen diese Schnittstelle befriedigen kénnen (Klassen-Hierarchie nach oben)
- Spezialisierung hat eine gréBere Schnittstelle, so dass nur ein spezialisierteres Objekt diese befriedigen kann (Klassen-Hierarchie nach unten)

- Kommt man in seiner Modellierung zu dem Punkt wo man feststellt, dass eine Klasse in der Beziehung "Ist-ein" zu einer anderen Klasse steht, sollte man Vererbung verwenden
-> Beispiel: Ein SUV ist ein Auto

- Die abgeleitete Klasse erbt alle Attribute und Methoden von seiner Basisklasse und allen weiteren Superklassen

- Man spricht von Unterklasse/Oberklasse bzw. Subklasse/Superklasse

- Durch das Konstrukt der Vererbung sind groBe Hierarchien von Klassen mdglich

- Booch: ,Eine Hierarchie ist eine Anordnung von Ebenen der Abstraktion --> Bild von Warum OO (2)

- Es kann sehr feingranular die Funktionalitat von Klassen geregelt werden,

z.b. FortbewegungsMittel <- BodenFahrzeug <- PKW <- SUV <- AudiQFuenf

- Es kann aber auch eine unkluge Verwendung der Vererbung zu ungiinstigen Erscheinungen kommen, siehe Klasse Stack aus java.util
- Im Gegensatz zu C++ gibt es in Java keine Mehrfachvererbung, da man einer Mehrdeutigkeit vorbeugen wollte und man dadurch gezwungen ist seine Klassenhierarchie sauberer zu planen

28
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UBUNGSAUFGABE (10 MIN)

» Erginze die letzte Ubung um Relationen:

* Ein Rechenzentrum besteht aus mehreren Raumen. Ein Raum
besteht aus mehreren Racks und in einem Rack sind mehrere
Server. In einem Server kdénnen bis zu 8 CPU, bis zu 8
Festplatten und bis zu |2 Speicherriegel verbaut werden. Es
gibt HighAvailability-Speicherriegel, welche nur in spezielle
Server passen.

2%5)

29
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UBERLADEN &
UBERLAGERN

« Uberladen - Uberlagern/

Uberschreiben
* Innerhalb einer Klasse gibt

es mehrere Methoden mit - Abgeleitete Klassen
gleichem Namen Uberschreiben
Implementierung der
* Es zahit Anzahl und Basisklasse

Typisierung der Parameter
 Methodenkopf muss
identisch sein (fast)

30

- Innerhalb einer Klasse kann es mehre Methoden mit gleichem Namen geben aber unterschiedlichen Parametern.
- Diese werden anhand der Anzahl und der Typisierungen der Parameter unterschieden.
- Wichtig: Anhand des Rilickgabewertes wird nicht unterschieden und auch nicht wie die Parameter heien, welche tibergeben werden.
Beispiel:
Klasse Auto: Methode “blinkeRechts()" und "blinkeRechts(autobahnmodus: Boolean)®

- @Override ab Java 5, ab Java 6 auch fir Interfaces.
- Eine abgeleitete Klasse Implementiert eine eigene Version einer Methode der Basisklasse (bzw. irgendeiner Superklasse).
- Wdh.: Methodenkopf = Sichtbarkeit, Name, Parameter, Riickgabewert
- Sichtbarkeit der Methode in einer Uberlagerung kann erweitert werden, aber nicht eingeschrankt.
Beispiel:
Klasse Auto: Abstrakte Klasse Auto hat Methode "blinkeRechts()" und konkrete Klasse OpelManta hat auch Methode “blinkeRechts()’

30
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FOMORPHISMES

* Griechisch:Vielgestaltig
* Variable kann Objekte verschiedener Klassen aufnehmen
« Allerdings nur in einer Vererbungshierarchie, nur Subklassen

* Late Binding

* Erst zur Laufzeit wird entschieden, welche Methode
aufgerufen wird (Uberlagerte Methode)

31

2. - Variable vom Typ ,Macbook” kann Objekte der Klassen ,Macbook Air“ und ,Macbook Pro“ aufnehmen.
- Umgekehrt ist dies nicht Méglich. Eine Variable vom Typ ,Macbook Air“ kann keine Objekte vom Typ ,Macbook® aufnehmen.
- Dies ist in Verbindung mit Collections und Generics ein sehr machtiges Konstrukt, spater dazu mehr.

3. - Late Binding besagt, dass zur Compilezeit noch nicht festgelegt ist, welcher Code tatsachlich ausgefihrt wird.
- Die ausgefiihrte Methode ist abhéngig davon, welche (Sub)Klasse der jeweiligen Variable zugewiesen ist.

Beispiel: Eigentum, blinkende Autos, ...

Beispiel:  Klasse Person mit Eigenschaft “lieblingsKuscheltier: Kuscheltier' und Kuscheltier mit der Methode “kuscheln()®
Nun kann die Methode Kuscheln in vielen Subklassen von Kuscheltier unterschiedlich implementiert sein.
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BT RAKTE KLASSE

+ Abstrakte Methode

» Deklaration der Methode ohne
Implementierung

«Abstract»

« Muss Uberlagert werden Macbook

* Abstrakte Klasse

+ «Abstract» getUsbCount() : Integer
R—

* Eine Klasse mit mind. | abstrakte
Methode ist abstrakt

* Von abstrakten Klassen kdonnen keine
Instanzen gebildet werden

87!

Ziel: Abstrahieren einer Klassenhierarchie, auch wenn noch nicht alle benétigten Informationen vorhanden sind.

0. Wenn einer Klasse wichtig ist, dass ein bestimmte Funktionalitét in der eigenen Klasse vorhanden ist, aber die Klasse in der aktuellen Vererbungshierarchie nicht
definieren kann, wie genau diese Funktionalitét sein soll, dann wirde man dblicherweise zu abstrakten Klassen greifen. Dies besagt:
-> Die Klasse geht davon aus, dass die Funktionalitat da ist, wei3 aber im Detail nicht wie sie aussieht und eine erbende Klasse muss dies definieren.

1. - Im Gegensatz zu einer konkret implementierten Methode wird nur die Deklaration der Methode vorgenommen und mit dem Schlisselwort ,abstract“ versehen.
- In einer Subklasse muss diese Methode zwangslaufig Gberlagert werden und es ist nicht gestattet dort die Elternmethode (super.method()) zu verwenden. Zu super und this spater mehr
2. - Wenn eine Klasse mindestens eine abstrakte Methode beinhaltet, muss die Klasse selbst mit dem Schlusselwort ,abstract“ versehen werden
- Diese Klasse ist dann nicht mehr instanziierbar und von dieser Klasse muss zwangslaufig geerbt werden, wenn man ein Objekt dieser Klasse haben méchte.
- Diese Vererbung kann anonym oder in einer benannten Klasse geschehen. Auch hierzu spater mehr.
- Es kénnen also nur Subklassen einer abstrakten Klasse instanziiert werden.

Beispiel: Macbook
- Ich kann eine abstrakte Umsetzung fiir ein Macbook schreiben.
- Darin ist festgelegt, dass ich mit der Tastatur Zeichen eingebe kann und diese auf dem Bildschirm angezeigt werden oder, dass ich per USB Schnittstelle eine Maus anschlieBen kann.
- Es ist aber noch nicht festgelegt, wie viele USB Stecker das Macbook hat oder welche RAM GréBe das Macbook hat.
- Wichtig ist nur, dass ich weiB, dass ich meine abstrakte Macbook Klasse fragen kann: ,Wie viele USB Stecker habe ich denn?“

Weiteres Beispiel: Fortbewegungsmittel
- Ich kann nicht in irgendeinen Laden gehen und ein abstraktes Fortbewegungsmittel kaufen, sondern es ist immer ein konkretes Fahrrad, Auto, Motorrad, ...
- Wichtig ist hier nur, dass ich meinem Fortbewegungsmittel den Auftrag erteilen kann: ,Bewege mich von A nach B*.
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INAERFACES

Definiert die dffentliche
Schnittstelle einer Rolle

* Definiert ausschlief3lich
public Methoden

* Interfaces werden
implementiert, nicht geerbt

* Verwendung wie Klassen

Grafik aus ,,Object oriented analyses and design* von Grady Booch, 2007
34

- Ein Interface (Schllsselwort interface”) ist als Rolle zu verstehen.
- Ein Interface definiert die Schnittstelle einer Bestimmten Rolle und eine Klasse kann beliebig viele Rollen/Schnittstellen/Interfaces annehmen.
- Unterschied zu einer Klasse:
Klasse: Legt das ,Welche Art ist ein Objekt“ fest. In unserem Beispiel ist das Objekt ein Mensch.
Interface: Legt das ,Wie ist ein Objekt” fest. In unserem Beispiel ist ein Objekt Vegetarier, ein Opernfan, Katzenliebhaber und noch ein bisschen mehr.
- Damit ein Objekt diese Rolle spielen kann, muss es das Interface implementieren.

- Der Zweck von Interfaces ist die Spezialisierung, also die Einschréankung einer gesamten Klasse auf eine bestimmte Sicht, eine Rolle, also ein Interface.
- Der Zweck von abstrakten Klassen hingegen ist die Generalisierung, also die Verallgemeinerung von mehreren Implementierungen mit einer gemeinsamen Basis.
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INIFER FAE =5

Definiert die offentliche tortaces
Schnittstelle einer Rolle IDevice

+ getProcessor(proc : Processor) : Processor

* Definiert ausschlief3lich

public Methoden

* Interfaces werden «Abstract»
. ¥ ? Macbook
implementiert, nicht geerbt

* Verwendung wie Klassen

34

- Ein Interface definiert ausschlieBlich public Methoden, daher kann der Modifier ,public“ auch weggelassen werden.
- Weiterhin kdnnen in einem Interface Konstanten (Schliisselwortkombination: static final) festgelegt werden.
- Eine Klasse kann mehrere Interfaces implementieren.
- Vorkommen von mehreren Methoden mit gleichem Kopf kein Problem.
- Es wird schlieBlich keine Implementierung vorgegeben, sondern es wird nur die Existenz einer Methode gefordert.
- Interfaces kdnnen wie Klassen verwendet werden. Parameter, Variablen, ...
- Die Verwendung eines Interfaces reduziert die Sicht auf ein Objekt auf die Schnittstelle, die im Interface definiert ist.

- Unterschiede abstrakte Klasse zu Interface:
1. Abstrakte Klassen liefern Implementierungen, Interfaces nur Definitionen.
2. Es kann von einer abstrakten Klasse geerbt werden, aber es kdnnen mehrere Interfaces implementiert werden.
3. Eine abstrakte Klasse dient der Generalisierung, ein Interface dient der Spezialisierung.

- Namenskonventionen:
1. Interface: IDevice, Klasse: Device -> Design nicht so gelungen, aber annehmbar
2. Interface: Device, Klasse: Devicelmpl -> Noch weniger gelungen

Frage: Auf was lassen Konvention 1 und 2 schlieBen?

3. Interface: Sinnvollen fachlichen Namen, Klasse: Ebenfalls sinnvollen fachlichen Namen.

-> Interfaces machen erst Sinn, wenn es mehr als eine Implementierung gibt.
Frage: Was ware ein sinnvollerer Name fiir das Interface IDevice?
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UBUNGSAUFGABE (5 MIN)

* Gegeben
* Abstrakte Klasse: Fahrzeug, Methoden: bewege(a, b)
* Interface Groesse, Methoden: breite(), hoehe(), laenge()
* Interface Stabelbar, Methoden: stapelbar()

* Klasse Auto erbt von Fahrzeug und implementiert Groesse
und Stabelbar, Methoden: hupe(), blinke()

* Welche Methoden sind jewelils sichtbar?

35
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NEASSENME THODENASINGSS
-AT TRIBUTE

* Bzw. statische Methoden und Attribute
* Methoden oder Attribute sind fur alle Instanzen gltig
« bzw. unabhangig von einer konkreten Instanz
* Definition und Aufruf auf Klasse statt auf konkretem Objekt

* Achtung: Statische Methoden kdnnen nur auf statische
Variablen zugreifen

36

- Statische Methoden (Schliisselwort ,static) und Attribute sind fiir alle Instanzen einer Klasse giiltig
- Beispiel: Klassenzéhler, Konstanten, Methoden welche keine Daten zur Verarbeitung brauchen (Factories, Utility Methoden, ..)
- Beispiel: Auto erbt ja von FortbewegungsMittel

statische Variable fir die Anzahl Reifen. Macht kein Sinn jedem Auto einzeln zu sagen, dass es 4 Reifen hat.

- Man braucht kein instanziiertes Objekt um den Methodenaufruf zu tatigen, sondern kann mit Klasse.aufruf() die Methode aufrufen
- Die bekannteste statische Methode in Java dirfte: public static void main(String args[]) {...} sein.

- Wdh.: Es gibt 3 unterschiedliche Arten von Attributen (Variablen)
1. Instanzvariable
2. Klassenvariable
3. lokale Variable
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5. Beispiel: VB, Pascal

Johannes Unterstein - TINFI8 - Java - Sommersemester 2019

@E EXTORIEN TIERIRES
SPRACHEN

* OO-Sprache unterstitzt OO-Konzepte direkt durch

Sprachmittel

* Spezieller Datentyp: Objekt
* In reinen OO-Sprachen (z. B. Smalltalk) ist alles ein Objekt
* Java, C++, C#, Objective C, ... besitzen elementare Datentypen

* Sprachen ohne Vererbung nennt man objektbasiert

37
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I

KlassenName
/ | Hier kommen Member hin
-id : Long
/ | Hier kommen Methoden hin <<_Interface>>
+ getld() : Long EinInterface

# calculate(param : AndereKlasse) : void / | Hier kommen Methoden hin
+ calculate() : Long

benhtzt

AndereKlasse |,

- teill : TeilKlasse

- teil2 : EigenstandigerTeil <<Abstract>>

AbstrakleKlasse

+ calculate() : Long

- name: String

} + <<abstract>> calculate() : Long
1 + otherMethod: void

‘ TeilKlasse H EigenstandigerTeil

38
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UBUNGSAUFGABE (15MIN)

* Modellierung DHBW Stuttgart
« Vorlesungen
* Professoren, Dozenten, Studenten
* Vorlesungsraume
» Standorte

* Bitte sinnvolle Elemente der Klassenhierarchie erganzen
39 Mit Tool http://umlet.com/ oder auf Papier
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UBUNGSAUFGABE (30MIN)

* Mitarbeiterdatenbank » Angestellter
* Arbeiter, Angestellter, Manager + Grundgehalt und Zulagen
» Gemeinsame Daten: * Manager
+ Personalnummer, Persénliche * Grundgehalt und Provision pro
Daten (Name, Adresse, Umsatz

Geburtstag, ...)
* Geschaftsfuhrer (Spezieller Manager)

* Arbeiter
* Erhalt zusatzliche

+ Lohnberechnung auf Stundenbasis Geschéftsfihrerzulage

« Stundenlohn

* Gehaltsberechnung (Lohne des Unternehmens)

http://umlet.com/ i
40 Mit Tool oder auf Papier
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