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Vorwort

Java ist zurzeit unumstritten die bedeutendste Programmiersprache. Daher mochten viele
Java lernen. Der Einstieg ist leider nicht einfach, denn fiir das Programmieren mit Java sind
mindestens zwei Dinge erforderlich: das Beherrschen der Programmiersprache und das
Beherrschen einer Entwicklungsumgebung. Aus diesem Grund ist dieses Buch entstanden.
Es zeigt anhand vieler Beispiele, wie die Sprache aufgebaut ist. Zusitzlich vermittelt das
Buch am Beispiel der Eclipse-Entwicklungsumgebung, wie Sie mit diesem Werkzeug Java-
Programme entwickeln.

Ach herrije,
funf Teile mit 28 Kapiteln
und Uber 600 Seiten —
zum Schluss denken die
Leser noch, sie kdnnten
mich programmieren!_,

Robert aus der Maschinenwelt begleitet Sie durch das Buch.

Der erste Teil »Grundlagen« vermittelt das Java- und Eclipse-Basiswissen. Dieser Teil legt die
Programmiergrundlagen, gibt [hnen einen Uberblick tiber die Java-Technologie und zeigt
Thnen, was das Besondere an objektorientierter Programmierung ist. Ein Kapitel iiber die
Eclipse-Entwicklungsumgebung rundet diesen Teil ab.

Im zweiten Teil »Sprache Java« dreht sich alles um die Feinheiten der Sprache Java. Hier
entstehen die ersten kleinen Java-Anwendungen. Dieser Teil bietet eine Mischung aus
Wissensteil und praktischen Ubungen. An jedem Kapitelende finden Sie Aufgaben, die Sie
selbststdandig durchfithren konnen. Mit den Lésungen zu den Aufgaben am Schluss dieses
Buchs iiberpriifen Sie den Lernerfolg.
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Die Technologie Java bildet den Schwerpunkt des dritten Teils »Plattform Java«. Dieser Teil
stellt Thnen zusitzlich vor, welche Gesetzmilligkeiten Sie beim Programmieren beachten
miissen, was Klassenbibliotheken sind und welche Vorteile sie haben. Zusitzlich erfahren
Sie, wie Sie Programme testen, was Algorithmen sind und wie Sie sie programmieren.

Ein groReres Java-Projekt steht im Mittelpunkt des vierten Teils. Hier lernen Sie alle Elemente
der vorigen Teile an einer Anwendung mit grafischer Oberfliche kennen. Das Projekt zeigt,
wie man mit der Eclipse-Entwicklungsumgebung Stiick fiir Stiick eine gréere Anwendung
entwickelt.

Der fiinfte Teil »Anhang« beschliet dieses Buch mit Losungen zu den Aufgaben, mit Grund-
lagen der Informationsverarbeitung und einem Kapitel zu den hiufigsten Fehlern, die bei
der Arbeit mit Eclipse entstehen konnen.

Rahmenhandlung

Als Rahmenhandlung habe ich dem Buch den (fiktiven) Programmierkurs »Java mit Eclipse«
von Professor Roth mit vier Studentinnen und Studenten zugrunde gelegt. Den Program-
mierkurs begleitet der Roboter namens Robert und - neben vielen anderen — vor allem diese
finf Figuren durch das gesamte Buch:

Wir begleiten
Sie mit vielen Programmier-
beispielen rund um diesen

Programmierkurs durch dieses
Buch und wiinschen schon
jetzt viel SpaB!

Der Programmierkurs mit Lukas, Anna, Professor Roth, Julia und Florian
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Fur wen ist das Buch?

Dieses Buch richtet sich an aktive Leser. Sie wollten nicht fertige Losungen, sondern méch-
ten selbst programmieren. Ohne dass Sie selbst aktiv programmieren und am Ball bleiben,
bis Ihr selbstgeschriebenes Programm léduft, lernen Sie kein Java. Das Buch enthilt ver-
lockend viele fertig programmierte Beispiele, die Sie auf Knopfdruck ausfiihren konnen.
Greifen Sie nur zu den Musterlosungen, wenn Sie nicht weiterkommen. Versuchen Sie zu-
erst, die Programme selbst einzugeben und aus den Fehlern zu lernen. Nur durch aktives
Programmieren beherrschen Sie Java und die Eclipse-Entwicklungsumgebung.

Bonusmaterial

Das Buch enthilt eine Fiille von Beispielen, die einfach in die Eclipse-Umgebung als Losun-
gen importiert werden konnen. Sie konnen Sie einfach von https://plus.hanser-fachbuch.de
herunterladen (siehe auch Abschnitt 4.2.4, dort finden Sie im Abschnitt »Download der
Beispielprogramme« ndhere Informationen). Unter diesen Downloads finden Sie zudem ein
Bonuskapitel, das aus Platzgriinden nicht abgedruckt ist. Es erklart die Programmierung
von sogenannten Terminalprogrammen.

Schriftkonventionen

Verschiedene Textteile sind zur besseren Lesbarkeit wie folgt hervorhoben:

Textteil Bedeutung

Datentypen im FlieBtext Person
Datentypen in Uberschriften »Person«
Schlusselworter im FlieBtext implements
Schliisselwérter in Uberschriften »implements«
Variablen im FlieBtext roland
Variablen in Uberschriften »roland«

Fenster (grafische Oberflache)

GUI-Element (grafische Oberflache)

Menti (grafische Oberflache)

Menubefehl (grafische Oberflache)

Dateien

Verzeichnispfade

Listing (Quellcode von Beispielprogrammen)

Programmausgabe
URL
(...)

EcLipse IDE LAUNCHER

FiNISH

FiLe

MEeNU — FiLE — NEw — JAVA PROJECT
Beispielprogramme.zip
C:/Programme/Eclipse

1 package programmierkurs;

2 public class Roboter {

3(...)

4%

Ergebnis = true

http://eclipse.org

Aus Platzgriinden fehlt ein Teil des Quellcodes


https://plus.hanser-fachbuch.de
http://eclipse.org

XXVIII Vorwort

Herzlichen Dank!

Hiermit mochte ich mich bei allen bedanken, die mich beim Schreiben dieses Buchs un-
terstiitzt haben: dem Carl Hanser Verlag und meiner Lektorin Brigitte Bauer-Schiewek fiir
das Vertrauen in meine Arbeit und die groe Geduld. Der Herstellung des Hanser Verlags
mochte ich fiir die professionelle BIEX-Vorlage danken und Herrn Korell fiir seine stets
kompetente Unterstiitzung bei Fragen zum Satz dieses Buchs mit der BIX-Vorlage.

Meine Frau Christiane hat mich wie immer sehr bei diesem Projekt unterstiitzt. Herzlichen
Dank fiir Deine Hilfe! Danken mochte ich zudem Herrn Dubau, der mein Buchmanuskript
von Rechtschreibfehlern befreit hat. Herzlichen Dank auch an Valery Kachaev, von dem die
Vorlagen fiir die Roboter-Cartoons stammen.

Kontakt

Trotz grofSter Sorgfalt 1dsst sich nicht immer verhindern, dass der eine oder andere Fehler in
einem Buch iibersehen wird. Wenn Sie Fehler finden, Verbesserungsvorschlédge oder Fragen
haben, senden Sie mir einfach eine E-Mail an java-eclipse@steppan.net. Ich werde Thre
Fragen moglichst schnell beantworten und versuchen, Thre Verbesserungsvorschlédge in
kommenden Auflagen zu beriicksichtigen. Die jeweils aktuellsten Ergdnzungen und weitere
Informationen finden Sie unter hittp://www.steppan.net. Nun wiinsche ich viel Spal beim
Lesen und Entwickeln Ihrer Java-Programme mit Eclipse!

Bernhard Steppan Wiesbaden im August 2020


java-eclipse@steppan.net
http://www.steppan.net

Objektorientierte
Programmierung

B 3.1 Einleitung

Java ist eine objektorientierte Programmiersprache. Daher ist es wichtig, genau zu verste-
hen, wie objektorientierte Programmierung funktioniert. In diesem Kapitel dreht sich alles
um Objekte und Klassen, um Attribute und Methoden sowie darum, wie sich Objekte vor
Ubergriffen anderer feindlicher Objekte schiitzen lassen. Sie erfahren dabei auch, warum
Objektorientierung entstand und was so besonders daran ist.

Java ist eine
objektorientierte Sprache.
Dieses Kapitel zeigt, warum
die objektorientierte Programmierung
entstand und was so besonders daran ist.
Sie lernen dabei Klassen und Objekte
und Attribute sowie Methoden
kennen.

\

Abbildung 3.1 Florian erklart lhnen, was das Besondere an objektorientierter Programmierung
ist.
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B 3.2 Uberblick

Wie kam das alles? Es begann alles Mitte der 60er-Jahre des 20. Jahrhunderts. Damals kam
es zu einer Softwarekrise. Zu dieser Zeit stiegen die Anforderungen an Programme. Die
Software wurde dadurch komplexer und fehlerhafter. Auf Kongressen diskutierten Experten
die Ursachen der Krise und die Griinde fiir die gestiegene Fehlerrate.

Ein Teil der Softwareexperten kam zu dem Schluss, dass die Softwarekrise nicht mit den
herkémmlichen Programmiersprachen zu bewdaltigen sei. Sie kritisierten an den herk6mmli-
chen Programmiersprachen vor allem, dass sich die nattiirliche Welt bisher nur unzureichend
abbilden lasse. Sie begannen deshalb, eine Generation von neuen Programmiersprachen zu
entwickeln.

Alan Kay, der Erfinder
der Programmiersprache »Smalltalk«,
hat diese sechs Grundregeln fiir
objektorientierte Sprachen
aufgestellt.

Objektorientierte Programmierung {

1 Alles ist ein Objekt

2 Objekte haben ihren eigenen Speicher

3 Eine Klasse modelliert das gemeinsame

Verhalten ihrer Objekte

4 Jedes Objekt ist ein Exemplar seiner Klasse
Objekte kommunizieren iiber Nachrichtenaustausch
6 Ein Programm wird ausgefiihrt, indem dem ersten

Objekt die Steuerung iibergeben und der Rest

als dessen Nachricht behandelt wird

v

Abbildung 3.2 Merkmale objektorientierter Sprachen

Die Experten begannen damit, natiirliche Begriffe aus der Formenlehre der klassischen
griechischen Philosophie fiir die neuen Programmiersprachen zu verwenden. Sie wandelten
diese Bezeichnungen fiir die Programmierung ab (Abbildung 3.2). Da sich alles um den
Begriff des Objekts dreht, nannten sie die neue Generation von Sprachen »objektorientiert«.
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B 3.3 Objekt

Objekte sind fiir ein Java-Programm das, was Zellen fiir einen Organismus sind: Aus diesen
kleinsten Einheiten setzt sich ein Java-Programm zusammen. Wenn Sie eine Reihe von
gleichartigen Objekten betrachten, fillt auf, dass ihr prinzipielles Aussehen gemeinsam ist.
In der objektorientierten Programmierung bezeichnet man solche Objekte auch oftmals als
Exemplare einer Klasse.

Als Beispiel soll wieder der Programmierkurs von Professor Roth dienen. An dem Program-
mierkurs nehmen Anna, Julia, Lukas und Florian teil. Greifen wir zunéchst nur die Studentin-
nen Anna und Julia heraus. Beide Studentinnen sind Objekte mit vielen Gemeinsamkeiten.
Gemeinsam ist ihnen zum Beispiel, dass sie Frauen sind, den gleichen Programmierkurs
besuchen und an der gleichen Hochschule eingeschrieben sind.

Ich finde
Uberhaupt nicht,
dass wir uns
ahnlich sehen

Attribute

«— Name —
«—— Haarfarbe —

-« Grole _— ”

/

Abbildung 3.3 Die »Objekte« Anna und Julia sind sich &hnlich, haben aber unterschiedliche
Attribute.

Aus Sicht der objektorientierten Programmierung bedeutet das: Diese beiden Objekte sind
dghnlich. Die Unterschiede zwischen diesen Objekten ergeben sich aus dem unterschiedli-
chen Wert ihrer Attribute. Beiden Studentinnen haben zum Beispiel einen verschiedenen
Namen und unterschiedliche Haarfarbe sowie Grof3e (Abbildung 3.3).

Gleichartige Objekte haben also nur ihre prinzipielle Gestalt und bestimmte Fahigkeiten
gemeinsam. Alles andere ist individuell. Die gemeinsame Gestalt und die gemeinsamen
Fahigkeiten von Objekten legt der Bauplan der Objekte fest. Diesen Bauplan nennt die
objektorientierte Programmierung Klasse.
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B 3.4 Klasse

Die Klasse ist es, die die prinzipielle Gestalt und die Féhigkeiten von Objekten wie den
beiden Studentinnen prégt. Eine Klasse verhilt sich zu einem Objekt wie der Bauplan eines
Menschen zu einem realen Menschen. Die Klasse gibt verschiedenen Objekten der gleichen
Art einen Obergriff. Man sagt auch, dass eine Klasse seine Objekte klassifiziert — daher auch

der Name.
Person
Name
Haarfarbe
Klasse e
Student

Objekte Attribute

(Exemplare) Name

<«—— Haarfarbe
-« GroRe
<«——  Student

Abbildung 3.4 Die Klasse »Person« liefert den Bauplan fir die »Objekte« Anna und Julia.

3.4.1 Attribute

Unsere neue Klasse Person soll neben den Attributen Name, Haarfarbe und Gréfse noch
zusétzlich das Attribut Student bekommen. Dieses Attribut legt fest, ob jemand Student ist
oder nicht. Wenn aus dieser Klasse neue Personenobjekte entstehen, besitzen alle Exemplare
einen individuellen Namen, eine individuelle Haarfarbe, eine individuelle GrdfSe und einen
Wert fiir die Markierung Student (Abbildung 3.4).



3.4 Klasse

Konstanten

Beispielsweise soll Anna iiber folgende Attribute verfiigen: Name = Anna, Haarfarbe = blond,
Grofle = 1,71 m. Ihre Freundin aus dem Programmierkurs heift Julia, hat die Haarfarbe
braun und ist 1,72 m gro8. Obwohl beide Personen nach dem gleichen Bauplan (Klasse)
erzeugt worden sind, sind zwei deutlich unterschiedliche Objekte entstanden: Beide haben
unterschiedliche Namen, haben unterschiedliche Haarfarbe und sind beide unterschiedlich
grofs.

Zustinde

Es ist IThnen vielleicht aufgefallen, dass bei den bisherigen Attributen der beiden Personen
einige mit festen Werten belegt waren, andere hingegen mit verédnderlichen Werten. Die
flexiblen Attribute beschreiben den Zustand des Objekts. Zum Beispiel beschreibt das
Attribut Student, ob eine Person gerade an einer Hochschule eingeschrieben ist. Der Zustand
eines Objekts kann sich im Laufe der Zeit &ndern.

programmierkurs

Person
Kennung ——> Personalausweis-ID
Name
Variablen { GroBe
Haarfarbe
Zustand — > Student

Abbildung 3.5 Variablen, Zustdnde und Kennungen sind Attribute einer Klasse.

Kennungen

Was wiirde passieren, wenn man die Objekte Annaund Julia so erzeugen wiirde, dass sie
die gleiche Grdfse, die gleiche Haarfarbe und den gleichen Zustand Student besitzen? Wie
kénnte man sie dann unterscheiden? In diesem Fall haben beide Objekte zwar individuelle
Werte fiir ihre Attribute bekommen, aber diese sind zuféllig gleich. Damit gleichen sich auch
die Objekte in einem Programm wie eineiige Zwillinge.

Um Objekte also besser zu unterscheiden, benotigt man so etwas wie einen genetischen Fin-
gerabdruck. In der Programmierung vergibt der Entwickler eine sogenannte Kennung. Diese
Kennung ist ein zusétzliches Attribut, bei dem darauf geachtet wird, dass es eindeutig ist.
Erst die Kennung eines Objekts sorgt dafiir, dass das Programm unterschiedliche Exemplare
auch dann unterscheiden kann, wenn ihre Attribute zuféllig die gleichen Werte besitzen.

29
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3.4.2 Methoden

Angenommen, Sie wollen Anna mitteilen, dass sie auf eine Frage antworten soll. Im wirk-
lichen Leben stellen Sie Anna einfach eine Frage oder schicken ihr eine Nachricht. In der
objektorientierten Programmierung rufen Sie stattdessen eine Methode des Objekts An-
na auf (Abbildung 3.6). Eine Methode ist der objektorientierte Begriff fiir eine Funktion.
Der Begriff wurde eingefiihrt, um auszudriicken, dass eine objektorientierte Funktion viel
leistungsfahiger ist als eine Funktion einer klassischen Programmiersprache.

programmierkurs

( Julia ) ( Anna )

Verstandigen (»Wie geht es Dir?«)

Name Name
GréBe > GréBe
Haarfarbe Haarfarbe
Student Student

\ Verstandigen / \ Verstandigen /

Abbildung 3.6 Objekte versténdigen sich durch den Aufruf von Methoden.

Aber egal, wie der Begriff genannt wird, eines ist gleich: Verhaltensweisen wie Verstéindigen
bestimmen die Fahigkeit eines Objekts, zu kommunizieren und Aufgaben zu erledigen.
Objekte lassen sich also tiber Methoden steuern. Es existiert nicht nur eine Art von Metho-
den, sondern es gibt folgende fiinf Grundtypen: Konstruktoren (»Erbauer«), Destruktoren
(»Zerstorer«), Anderungsmethoden (»Setter«), Abfragemethoden (»Getter«) und Operationen
(»Funktionen«).

Konstruktoren

Wie im natiirlichen Leben haben auch Objekte eines Computerprogramms einen Lebenszy-
klus. Sie werden geboren, also erzeugt, und irgendwann sterben sie, das heifit, sie werden
geloscht und ihr Speicher wird freigegeben. Die wichtigste Methode ist die, die ein Objekt
erzeugt. Sie werden demzufolge auch »Konstruktoren« genannt. Sie konstruieren, das heif3t
erschaffen ein Objekt.

Destruktoren

Methoden, die ein Objekt zerstéren, nennen sich in der objektorientierten Programmierung
»Destruktoren«. In manchen Programmiersprachen kénnen Sie diese Destruktoren direkt
aufrufen und damit unmittelbar ein Objekt zerstoren. In Java funktioniert dies nicht. Hier
wird ein Objekt automatisch zerstort, wenn es nicht mehr benétigt wird. Dazu spdter mehr.
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Anderungsmethode

Methoden, die den Wert eines Attributs verdndern, nennen sich »Anderungsmethoden«
oder englisch »Setter«. Sie verdndern den Zustand des Objekts. Mit einer solchen Methode
lasst sich die Geschwindigkeit andern, mit der Anna sich fortbewegt (Abbildung 3.7). Die
entsprechende Methode nennt sich Laufen und verfiigt iiber einen sogenannten Parameter,
der den neuen Zustand, die Geschwindigkeit, vorgibt.

programmierkurs

( Anna \

Name
GréBe
Haarfarbe
Student

Laufen Versténdigen

Laufen

Y

Abbildung 3.7 Die Anderungsmethode »Laufen« dndert den Zustand von »Annax.

Abfragemethode

Abfragemethoden oder englisch »Getter« sind Methoden, die nur ein bestimmtes Attribut
abfragen. Sie d&ndern nichts am Zustand des Objekts. Eine solche Methode wére zum Beispiel
die Abfrage, ob Anna an einer Hochschule eingeschrieben ist (Abbildung 3.8). Diese Methode
besitzt einen sogenannten Riickgabewert: den Status des Studenten, der mit true oder false
beantwortet werden kann.

programmierkurs

/ Anna \

Name
GréBe
Haarfarbe
Student

Verstandigen
GetStudent Laufen

GetStudent /
true

Y

A

Abbildung 3.8 Die Abfragemethode erfragt den Studentenstatus von Anna.
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Operationen

Methoden, die zum Beispiel nur eine Rechenoperation durchfiihren, werden in der ob-
jektorientierten Programmierung meistens als Operationen oder Funktionen bezeichnet.
Sie diirfen trotzdem nicht mit den gleichnamigen Funktionen klassischer Programmier-
sprachen verwechselt werden, denn sie werden wie andere Methoden auch von Klasse zu
Klasse weitervererbt (Abschnitt 3.6, »Vererbung«). Zudem lassen sie sich {iberladen und
tiberschreiben (Abschnitt 3.13, »Polymorphie«).

programmierkurs

R

obert

Name
GréBe

Verstandigen
Addieren (1, 5) R Laufen
Addieren (a,b)

A

6

Abbildung 3.9 Die Operation »Addieren« liefert die Summe als Ergebnis zuriick.

B 3.5 Abstraktion

Vielleicht werden Sie jetzt sagen: »Das ist doch alles Unsinn. Die Féahigkeiten und Attribute
einer Person sind viel komplexer und kénnen nicht auf Gro8e und Farbe sowie auf Verstian-
digen reduziert werden.« Das ist in der natiirlichen Welt richtig, aber in der kiinstlichen Welt
der Softwareentwicklung in der Regel v6llig falsch.

Richtig wire es nur dann, wenn man die Natur in einem Programm vollstdndig abbilden
miisste. Aber fiir so eine tibertriebene Genauigkeit gibt es bei der Programmierung selten
einen Grund. Die objektorientierte Programmierung erleichtert eine méglichst natiirliche
Abbildung der realen Welt und fordert damit gutes Softwaredesign.

Sie verfiihrt damit auch zu tibertriebenen Konstruktionen. Die Kunst besteht darin, dem
entgegenzusteuern und die Wirklichkeit so genau wie nétig, aber so einfach wie moglich
abzubilden. Wie Sie spiter bei groBeren Beispielprogrammen sehen werden, bereitet gerade
die Analyse der fiir das Programm wesentlichen und richtigen Bestandteile oftmals grof3e
Probleme.

Wenn man innerhalb eines Programms nur die fiir die Funktionalitit wesentlichen Teile pro-
grammiert, dann hat das praktische Griinde: Das Programm lésst sich schneller entwickeln,
es wird billiger und schlanker. Somit bendétigt es weniger Speicherplatz, und es wird in der
Regel schneller ablaufen als ein Programm, das mit unnétigen Informationen tiberfrachtet
ist.
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Um diese Kompaktheit zu erreichen, ist es notwendig, die meist extrem komplizierten nattir-
lichen Objekte und deren Beziehungen so weit es geht zu abstrahieren, also zu vereinfachen.
Der Fachbegriff fiir diese Technik nennt sich demzufolge auch Abstraktion (Abbildung 3.10).

»  Abstraktion

Abbildung 3.10 Durch Abstraktion erhélt man das Wesentliche einer Klasse.

M 3.6 Vererbung

Nach der Einfithrung von Klassen, Objekten, Methoden und Attributen wird es Zeit, diese
neuen Begriffe in Zusammenhang mit dem Begriff der Vererbung zu bringen. Vererbung ge-
stattet es, das Verhalten zwischen Klassen und damit auch zwischen Objekten mithilfe eines
Bauplans zu iibertragen. Die Vererbung kopiert Attribute und Methoden der Basisklasse auf
die abgeleitete Klasse.

Um das zu verdeutlichen, wieder ein Beispiel: Menschen und Roboter sind sich in mancher
Hinsicht dhnlich, aber in vielfiltiger Hinsicht doch extrem verschieden. Diese Unterschiede
sind von anderer Giite als die Unterschiede zwischen zwei Menschen: Menschen und
Roboter haben eine deutlich unterschiedliche Gestalt (Abbildung 3.11).

Dass Menschen im Sinne der Formenlehre eine andere Gestalt besitzen als Roboter, muss
man angesichts der wuchtigen Erscheinung von Robert eigentlich nicht besonders betonen.
Um die Unterschiede auf den Punkt zu bringen, hilft es, wenn Sie einfach einmal versuchen,
die auf den vorhergehenden Seiten aufgestellten Attribute von Personen mit denen eines
Roboters in Einklang zu bringen. Wie Sie sehen werden, funktioniert das nur fiir einen
bestimmten Teil der Attribute.

Was bedeutet das fiir die Programmierung? Das bedeutet, dass Sie auf die gerade gezeigte
Weise herausfinden kénnen, ob Objekte zu einer gemeinsamen Klasse gehoren. In allen
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Attribute

Name
Grole

Abbildung 3.11 Objekte verschiedener Klassen unterscheiden sich in ihrer Form.

Fillen, in denen es auf die Gemeinsamkeiten ankommt, sollte man den Objekten eine
gemeinsame Klasse zuordnen. In allen Fillen, in denen es auf die Unterschiede zwischen
Objekten ankommt, weist man ihnen besser getrennte Klassen zu.

3.6.1 Basisklassen

Bis jetzt haben wir die Unterschiede zwischen Mensch und Roboter betont. Was passiert,
wenn wir es einmal von der anderen Seite betrachten: Was haben ein Mensch wie Anna und
eine humanoide Maschine wie Robert gemeinsam? Aus Sicht der Programmierung hat jeder
Mensch wie Anna und jeder Roboter wie Robert eine bestimmte Gréfe. Sie konnen beide
laufen und sich verstandigen.

Die genannten Eigenschaften teilen sie mit einer Vielzahl von Lebewesen. Sind Roboter
Lebewesen? Wohl eher nicht. Die meisten Menschen wiirden ihnen sicher die Féhigkeit zu
leben absprechen. Man konnte sie aber als kiinstliche Wesen oder Maschinenwesen be-
zeichnen. Aus Sicht der objektorientierten Programmierung bedeutet das, dass wir Mensch
und Roboter einer gemeinsamen Basisklasse Wesen zuordnen konnten. Abbildung 3.12 zeigt,
wie eine solche Basisklasse aussehen wiirde.
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3.6 Vererbung

~
Wesen
Name
) GréBe
Basisklasse
Verstandigen
Laufen
Vererbung _—>
Mensch Roboter
Abgeleitete Name Name
Klasse GréBe GréBe
Haarfarbe
Student Versténdigen
Laufen
Verstandigen
Laufen

Abbildung 3.12 Die Basisklasse Ubertragt Basiseigenschaften und -verhalten.

Beachten Sie besonders die fett hervorgehobenen Worter: Damit man nicht fiir jede der Klas-
sen Mensch und Roboter die Attribute Name und GrofSe sowie das Verhalten Verstindigen
und Laufen neu programmieren muss, bietet es sich an, dieses Verhalten in eine Basisklasse
zu verlagern. Die fett gedruckten Attribute und Methoden sind aus Sicht der objektorien-
tierten Programmierung die Gemeinsamkeiten beider Klassen. Die gemeinsamen Attribute
der Basisklasse erleichtern nicht nur die Programmierung. Sie vereinheitlichen auch alle
abgeleiteten Klassen.

3.6.2 Abgeleitete Klassen

Angenommen, Sie mochten eine neue Klasse namens Tier auf Basis der Klasse Wesen erzeu-
gen. In der objektorientierten Programmierung wiirde man sagen, man leitet von der Klasse
Wesen eine neue Klasse namens Tier ab. Wie in der Ahnenforschung bei Stammb&dumen
sagt man auch, die Klasse Tier stammt von der Klasse Wesen ab. Die neue Klasse Tier wiirde,
wie schon zuvor die Klassen Mensch und Roboter, die Attribute Name, Grdfse sowie das
Verhalten mit Verstdndigen und Laufen von der Basisklasse Wesen iibernehmen. Attribute
und Verhalten vererben sich also (Abbildung 3.13).
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Wesen

Name

Basisklasse GréBe
Verstandigen

Laufen

Vererbung ——
Tier
Abgeleitete Name
Klasse GréBe

Verstandigen
Laufen

Abbildung 3.13 Die neue Klasse »Tier« ist eine von »Wesen« abgeleitete Klasse.

3.6.3 Mehrfachvererbung

In der Natur ist sie tiblich, in der Programmiersprachen Java jedoch aus gutem Grund
nicht erlaubt: die Mehrfachvererbung. Sie wére dann praktisch, wenn Sie zwei Klassen ver-
schmelzen wollten, zum Beispiel die Klasse Mensch mit der Klasse Pferd. Die neue Kreuzung
Kentaur wiirde Attribute und Verhalten beider Basisklassen erben (Abbildung 3.14). Aber
welche Attribute und welches Verhalten? Sollen sich Kentauren verstdndigen und laufen wie
Menschen oder wie Pferde? Konnen Kentauren Studenten sein?

So schon das Beispiel in der Mythologie ist, bei derartigen Szenarien kommt die Software-
entwicklung an die Grenze des technisch Sinnvollen. Es ist eben nicht sinnvoll, Erbinforma-
tionen nach dem Zufallsprinzip zu tibertragen, um die Natur zu imitieren. Der Anwender
wiinscht sich im Regelfall Programme, die tiber definierte Eigenschaften verfiigen und
deren Verhalten vorhersehbar ist. Aus den genannten Griinden haben sich die Entwick-
ler der Programmiersprache Java bewusst gegen die konventionelle Mehrfachvererbung
entschieden.

Wie Sie trotzdem mehrere Basisklassen ohne Nebenwirkungen miteinander verbinden
konnen, stellt Thnen Kapitel 9, »Klassen und Objekte«, Abschnitt 9.5, »Interfaces, vor.
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Mensch Pferd
Name Name
GréBe GréBe
. Haarfarbe Haarfarbe
Basisklasse Student

Verstandigen

Verstandigen
Laufen

Laufen

Vererbung ———

] Kentaur
Abgeleitete ~
lame
Klasse GréBe
Haarfarbe
Student?

Verstandigen
Laufen

Abbildung 3.14 Mehrfachvererbung am Beispiel einer Kreuzung

B 3.7 Sichtbarkeit

Eines der wichtigsten Merkmale objektorientierter Sprachen ist der Schutz von Objekten
und ihren Attributen vor unerwiinschtem Zugriff. Vielleicht erinnern Sie sich noch an den
Anfang dieses Kapitels. Die objektorientierte Programmierung wurde erfunden, um die
Softwarekrise zu tiberwinden, die durch fehlerhafte Software ausgelost wurde. Die Software
sollte durch die neue Programmierung robuster werden.

Aus dem Grund besitzt jedes Objekt eine Art von Kapsel, die die Daten und Methoden des
Objekts schiitzt. Die Kapsel versteckt die Teile des Objekts, die von auf3en nicht oder nur
durch bestimmte andere Objekte erreichbar sein sollen. Die Stellen, an denen die Kapsel
durchléssig ist, nennen sich Schnittstellen. Die Idee des Ganzen ist, nur die Informationen
zu einem Objekt durchzulassen, die es unbedingt erreichen miissen. Daher lédsst sich jedes
Objekt wie eine Zelle gestalten (Abbildung 3.15).

Die wichtigste Schnittstelle einer Klasse ist sein Konstruktor. Nehmen wir als Beispiel die

Klasse Roboter. Uber den Konstruktor dieser Klasse ldsst sich das Objekt Robert erzeugen.

Ein anderes Beispiel fiir eine solche Schnittstelle ist die Methode Verstdndigen der Klasse
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Stellen Sie sich ein
Objekt wie eine Zelle mit
einer schiitzenden Hiille vor. Der
einzige Weg zu den Attributen
fuhrt Gber die Methoden: die
Schnittstelle des Objekts
zur AuBenwelt.

Attribute Methoden

Abbildung 3.15 Wie eine Zelle schiitzt das Objekt seine Attribute vor unerwiinschten Zugriffen.

Roboter. Sie ist 6ffentlich zuginglich. Im Gegensatz dazu ist seine interne Methode Addieren
nicht 6ffentlich zugidnglich. Anna kommuniziert mit Robert tiber diese Schnittstelle und
teilt dariiber Robert mit, was er berechnen soll (Abbildung 3.16).

programmierkurs

( Julia ) ( Robert )

- Name Verstandigen (»Addiere 1 + 5«) - Name

- GréBe ;O_ - GréBe

- Haarfarbe

- Student + Verstandigen
- Laufen

\ + Verstandigen / \_ - Addieren (a,b) )

Abbildung 3.16 Objekte kommunizieren nur Uber ihre Schnittstellen.

Samtliche Teile, auf die man von au8en zugreifen darf, sind mit einem Pluszeichen markiert.
Alle Teile, die von auf3en nicht manipuliert werden kénnen, sind mit einem Minuszeichen
versehen. Das Objekt Anna darf aber hierbei nicht simtliche Daten von Robert tiber diese
Schnittstelle verdndern. Zum Beispiel soll es Anna keinesfalls erlaubt sein, den Namen
des Roboters zu dndern. Gébe es eine 6ffentlich zugingliche Methode wie zum Beispiel
Umbenennen, so konnte sie Robert damit verdndern. So ist das aber nicht gestattet.
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Bl 3.8 Beziehungen

Klassen und deren Objekte unterhalten in einem Programm die unterschiedlichsten Bezie-
hungen untereinander. In den vorangegangenen Abschnitten haben Sie bereits mehrere
Formen der Beziehungen kennengelernt. Grundsétzlich gibt es Beziehungen ohne Verer-
bung und Beziehungen mit Vererbung.

3.8.1 Beziehungen ohne Vererbung

Die objektorientierte Programmierung nimmt es mit Beziehungen sehr genau. Sie kennt
gleich drei verschiedene Arten von Beziehungen ohne Vererbung (Abbildung 3.17).

Die objektorientierte
Programmierung unterscheidet
sehr genau zwischen der Art der

Objektbeziehungen. Daher gibt es

gleich drei Beziehungstypen.

Beziehungstypen {
Assoziationen (Verkniipfungen)
Aggregationen (Zusammenlagerungen)
Kompositionen (Zusammensetzungen)

}

/

Abbildung 3.17 Abseits der Vererbungsbeziehung gibt es drei Beziehungstypen.

3.8.1.1 Assoziation

Assoziation ist die einfachste Form einer Beziehung zwischen Klassen und Objekten. Die
Abhingigkeiten sind bei dieser Beziehungsart im Vergleich zur Vererbung gering. Man sagt
auch, die Objekte sind lose gekoppelt.

Eine Assoziation besteht zum Beispiel, wenn ein Objekt namens Anna einem Objekt namens
Robert die Botschaft Addieren sendet (Abbildung 3.18). Die beiden Objekte Anna und Robert
existieren getrennt und erben nichts voneinander.
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( Julia \ ( Robert )

- Name Verstandigen (»Hallo Robert«) - Name

- GroBe ”| - GréBe

- Haarfarbe

- Student + Verstandigen
- Laufen

\ + Verstdndigen ) \ - Addieren (a,b) )

Abbildung 3.18 Eine einfache Assoziation zwischen Mensch und Roboter

3.8.1.2 Aggregation

Eine Steigerung der Assoziation ist die Aggregation. Eine solche Beziehung besteht dann,
wenn sich ein Objekt aus anderen Objekten zusammensetzt. Zum Beispiel soll ein Robo-
ter aus einer nicht ndher bestimmten Anzahl von Schrauben bestehen (Abbildung 3.19).
Das bedeutet zum Beispiel, dass ein Roboter eine »Besteht-aus-Beziehung« zur Schraube
unterhilt.
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Roboter <> Schrauben

Abbildung 3.19 Aggregation zwischen Roboter und Schraube

Diese Beziehung ist aber von einer vollig anderen Qualitét als im vorangegangenen Beispiel
zwischen einem Menschen und einem Roboter. Wahrend Mensch und Roboter allein und
unabhingig voneinander existieren kdnnen, setzt sich der Roboter (unter anderem) aus
Schrauben zusammen. Wichtig ist hierbei wieder, dass beide Objekte nichts voneinander
erben und jedes Schrauben-Objekt auch allein lebensfihig ist. Dieses Beispiel unterscheidet
sich von der strengeren Komposition.

3.8.1.3 Komposition

Die stirkste Form der Beziehungen, die nicht auf Vererbung beruhen, stellt die Komposition
dar. Wie bei der Aggregation liegt wieder eine »Besteht-aus-Beziehung« vor, sie ist aber im
Gegensatz zur Aggregation abermals verschirft. Die Abhdngigkeiten sind nochmals stérker.
Ein Beispiel fiir eine Komposition ist das Verhéltnis zwischen einem Mensch und seinen

zwei Beinen. Hier besteht gliicklicherweise eine sehr enge Beziehung, denn ein Bein ist
— im Gegensatz zur Schraube - als selbststdndiges Objekt vollkommen sinnlos. Bei der
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Erzeugung eines Menschen-Objekts bekommt dieses automatisch zwei individuelle Beine,
die im Zusammenhang mit anderen Objekten nicht verwendet werden kénnen.
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Mensch D Bein

Abbildung 3.20 Ein Mensch und seine zwei Beine als Komposition

Menschenbeine sind also ohne ein geeignetes Objekt der Klasse Mensch nicht lebensfihig.
Wenn ein Menschen-Objekt stirbt, so sterben auch seine Menschenbeine.

3.8.2 Vererbungsbeziehungen

Vererbungsbeziehungen nennen sich auch Generalisierung (Verallgemeinerung) oder Spe-
zialisierung (Verfeinerung). Dies sind nicht etwa Unterarten der Vererbung, sondern alter-
native Begriffe fiir Vererbungsbeziehungen. Welchen der zwei alternativen Begriffe man
verwenden mochte, hdngt vom Blickwinkel ab, aus dem man die Vererbungsbeziehung
betrachtet.

3.8.2.1 Generalisierung

Wenn Sie die Basisklasse aus dem Blickwinkel der abgeleiteten Klasse betrachten wollen, ist
Generalisierung der passende Begriff dazu. Zum Beispiel ist die Klasse Wesen eine Gene-
ralisierung der Klassen Mensch und Roboter. Mit anderen Worten: Die Klasse Wesen ist der
allgemeine Begriff (= Generalisierung) fiir die Klassen Mensch und Roboter.

3.8.2.2 Spezialisierung

Wenn Sie die abgeleitete Klasse aus dem Blickwinkel der Basisklasse betrachten wollen,
ist Spezialisierung der passende Begriff dazu. Zum Beispiel sind die Klassen Mensch und
Roboter eine Spezialisierung der Klasse Wesen. Mit anderen Worten: Die Klassen Mensch
und Roboter stellen eine Verfeinerung der Klasse Wesen dar.

3.8.2.3 Vererbung kann problematisch sein

Vererbungsbeziehungen stellen eine sehr starke Kopplung zwischen Klassen und damit
auch zwischen Objekten her. Eine solch starke Kopplung hat nicht nur Vorteile, sondern
auch gravierende Nachteile, wie das folgende Beispiel zeigt:

Eine Klasse namens Fisch soll aus der Klasse Tier erzeugt werden, die wiederum von Wesen
abstammt (Abbildung 3.21). Die neue Klasse erbt die Attribute Name und Gréfse sowie die

41




42 3 Objektorientierte Programmierung

Methoden Verstdndigen und Laufen. Moment mal: Verstdndigen und Laufen? Hier kommt
man ins Griibeln. Kénnen sich Fische verstdndigen? Vielleicht. Aber laufen, bis auf wenige
Ausnahmen, konnen Fische sicher nicht.
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N
Wesen
Name
_ GréBe
Basisklasse
Verstandigen
Laufen
Tier
Abgeleitete gfg;gz
Klasse
Verstandigen
Laufen
Fisch
Name
Abgeleitete Grobe
Klasse Verstandigen
Laufen

Abbildung 3.21 Durch Vererbung vererben sich auch Designfehler.

Hier ist genau das passiert, was tagtédglich zu den Problemen der objektorientierten Pro-
grammierung gehort: Die Funktionalitédt der Basisklasse ist nicht ausreichend analysiert
worden. Vereinfacht gesagt: Hier liegt ein Designfehler vor, den man dadurch beheben muss,
dass man zumindest die Methode Laufen durch die Methode Fortbewegen ersetzt. Aber das
hétte fiir die beiden Klassen Mensch und Roboter einige Konsequenzen.
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B 3.9 Designfehler

Sie konnen sich vielleicht vorstellen, dass es sehr unangenehm ist, wenn die Basisklasse
aufgrund eines Designfehlers gedindert werden muss. Durch die starke Kopplung zwischen
Basisklasse und abgeleiteter Klasse pflanzen sich etwaige Anderungen lawinenartig in al-
le Programmteile fort, in denen Objekte des Typs Mensch und Roboter mit der Methode
Laufen verwendet wurden. An allen Stellen des Programms, wo die Methode Laufen der
Klasse Wesen verwendet wurde, muss sie durch die Methode Fortbewegen ersetzt werden
(Abbildung 3.22)
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~
Wesen
Name
) GréBe
Basisklasse
< Fortbewegen )
Mensch Tier Roboter
Name Name Name
GréBe GréBe GréBe
Haarfarbe

Student o and
Laufen ) < Laufen
< Laufen )

Abbildung 3.22 Durch Redesign lassen sich Fehler bei der Vererbung beheben.

Im Fall von Designfehlern stellt sich die Technik der Vererbung als gro3er Nachteil heraus.
Vererbung hat neben diesem Manko auch den Nachteil, dass sich nicht nur Designfehler,
sondern alle anderen vorziiglich gestalteten, aber unerwiinschten Teile der Basisklasse
in die abgeleiteten Klassen in Form von Ballast iibertragen: Die Nachkommen solcher
iibergewichtiger Klassen werden immer fetter und fetter. Daher sollten Sie Vererbung stets
kritisch betrachten, sparsam einsetzen und wirklich nur dort verwenden, wo sie sinnvoll ist.
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B 3.10 Umstrukturierung

Aber zuriick zu den Designfehlern. Wie geht man mit Fehlern dieser Art um? Sie sind trotz
der Vererbung heute kein so gro8es Problem mehr wie noch vor ein paar Jahren. Mit einem
Werkzeug wie Eclipse ist es relativ leicht, die notwendige Umstrukturierung (Refactoring)
vorzunehmen. Allerdings sollten Sie Software moglichst nur wahrend der Analyse- und De-
signphase der Software umstrukturieren. Als Regel gilt: Je spiter Anderungen vorgenommen
werden, desto hoher ist der damit verbundene Aufwand. Kapitel 19, »Entwicklungsprozessex,
beleuchtet das Thema nochmals ausfiihrlicher.

B 3.11 Modellierung

Um solche Designfehler und damit kostspielige Umstrukturierungen zu vermeiden, ist es
bei grolleren Projekten sinnvoll, ein Modell der Software zu entwerfen. Genauso wie man
im Automobilbau vor jedem neu zu konstruierenden Automobil ein Modell entwickelt, ist
es auch in der Softwareentwicklung sinnvoll, ein Modell zu konstruieren, bevor man mit der
eigentlichen Umsetzung des Projekts beginnt. Ein Modell, das eine getreue Nachbildung
eines kompletten Ausschnitts der Software darstellt, nennt sich Prototyp (Muster, Vorldufer).

B 3.12 Persistenz

Ein Programm erzeugt Objekte, die an ihrem Lebensende wieder zerstort werden. Diese
Objekte bezeichnet man als transient, also fliichtig. Manchmal ist aber ein »Leben nach
dem Tod« auch fiir Objekte erstrebenswert. Sie sollen auch dann wieder zum Leben erweckt
werden, wenn das Programm beendet ist und der Anwender des Programms nach Hause
geht. Am nédchsten Tag startet der Anwender das Programm erneut und moéchte mit dem
gleichen Objekt weiterarbeiten.

Solche »unsterblichen« Objekte bezeichnet man als persistent (dauerhaft). Das bedeutet
nichts anderes, als dass sie in geeigneter Form gespeichert werden. Sie befinden sich dann
in einer Art Tiefschlaf in einer Datei auf einer Festplatte oder im Verbund mit anderen
Objekten in einer Datenbank.

B 3.13 Polymorphie

Der Name Polymorphie kommt aus dem Griechischen und bedeutet so viel wie Vielgestal-
tigkeit, Verschiedengestaltigkeit. Der Begriff klingt mehr nach Mineralienkunde als nach
Informatik, und so wundert es Sie vielleicht auch nicht, dass der Chemiker Mitscherlich
die Polymorphie bei Mineralien Anfang des 19. Jahrhunderts entdeckte. Er stellte fest, dass
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manche Mineralien wie Kalziumcarbonat (CaCO3) unterschiedliche Kristallformen anneh-
men kdnnen, ohne ihre chemische Zusammensetzung zu dndern. Das bedeutet, sie konnen
je nach Druck und Temperatur eine verschiedene Gestalt annehmen.

Alles sehr schon bis jetzt, aber was hat das mit objektorientierter Programmierung zu tun?
Das bedeutet auf keinen Fall, dass ein Objekt wie Robert so radikal seine Form verédndern
kann wie ein Mineral. Es bedeutet, dass Robert bei geschickter »Programmierungx situati-
onsbedingt verschieden reagieren kann. Klingt wie Zauberei, ist es aber nicht.

3.13.1 Statische Polymorphie

Stellen Sie sich vor, das Objekt Anna teilt dem Objekt Robert mit, dass Robert eine Addition
mit zwei ganzzahligen Werten durchfiihren soll. Was wird passieren? — Natiirlich ist es fiir
Robert kein Problem, diese Werte zu addieren und Anna das Ergebnis zu nennen. Was wiirde
aber passieren, wenn Anna abermals Robert mitteilt, er solle addieren, und zwar mit Bruch-
zahlen? Entweder wiirde Robert die Aufgabe zerlegen oder er wiirde eine Addition direkt mit
Bruchzahlen durchfiihren, weil er eine interne Methode dafiir hitte (Abbildung 3.23).

programmierkurs

( Robert ]

Verstandigen (»Addiere 1+2«) | 4 Verstandigen

"I - Laufen

- Addieren (a,b)

- Addieren (a/b+c/d)

Julia

Verstandigen (»Addiere 1/2+3/4«)

Abbildung 3.23 »Robert« verfligt Uber zwei verschieden gestaltete Methoden namens »Addie-
ren.

Damit Robert den verschiedenen Anweisungen von Anna Folge leisten kann, bendtigt er
Methoden »unterschiedlicher Gestalt«. Er benétigt eine Methode, die auf zwei Parameter
Geschwindigkeit reagiert, und eine Methode, die auf drei Parameter reagiert. Obwohl die
Methoden den gleichen Namen tragen, fithren sie zu einer unterschiedlichen Verarbeitung
durch das Objekt Robert. Der Fachausdruck fiir diese Technik heift Uberladen.

3.13.2 Dynamische Polymorphie

Anders als bei der Mehrfachvererbung sieht es aus, wenn man Eigenschaften der Basisklasse
bei der Vererbung bewusst umgehen mochte. Dazu mochte ich nochmals auf das Beispiel
der Basisklasse Wesen zuriickgreifen. Angenommen, Sie mochten in der abgeleiteten Klasse
Roboter bestimmen, auf welche Weise sich Roboter-Objekte verstdndigen. Dazu iiberschrei-
ben Sie die Methode Verstindigen und legen die Art und Weise des Verstdndigens in der
Klasse Roboter fiir die abgeleiteten Objekte fest.

45




46 3 Objektorientierte Programmierung

Das Uberschreiben von Methoden ist ein sehr méchtiges Mittel der objektorientierten Pro-
grammierung. Es erlaubt Ihnen, unerwiinschte Erbinformationen teilweise oder ganz zu
unterdriicken und damit eventuelle Designfehler — in Grenzen — auszugleichen beziehungs-
weise Liicken in der Basisklasse zu fiillen. Dabei ist die Technik extrem simpel. Es reicht
aus, eine identische Methode in der abgeleiteten Klasse Roboter zu beschreiben, damit sich
Objekte wie Robert »plotzlich« anders verhalten.

M 3.14 Designregeln

Objektorientierte Programme sind keine Garantie fiir sauber strukturierte und logisch aufge-
baute Programme. Die objektorientierte Programmierung erleichtert gutes Softwaredesign,
sie erzwingt es jedoch nicht. Daher sollten Sie einige Grundregeln beachten. Sie erleichtern
es Ihnen, schlanke, schnelle und robuste Java-Programme zu entwickeln (Abbildung 3.24).

Wenn Sie gute
Java-Programme entwickeln
wollen, missen Sie einige
Designregeln beachten. Sie helfen
lhnen, robuste Programme
zu schreiben.

Designregeln {

Vermeiden Sie Vererbung
Reduzieren Sie die Anforderungen
auf das Wesentliche

Kapseln Sie alle internen
Attribute und Methoden

Zeichnen Sie ein fachliches Modell
mit allen Abh&dngigkeiten

Arbeiten Sie mit einem Prototyp }

3

he
@@ d o
(OXQNO) A

Abbildung 3.24 Robert empfiehlt einige Grundregeln flr gutes Design.
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B 3.15 Zusammenfassung

Die objektorientierte Programmierung war eine Antwort auf die Softwarekrise in der Mitte
der 60er-Jahre des letzten Jahrhunderts. Durch Objektorientierung ldsst sich die natiirliche
Welt leichter in Computerprogrammen umsetzen. Diese objektorientierten Computerpro-
gramme bestehen aus einem oder mehreren Objekten.

Die Objekte haben ihren eigenen Speicher. Klassen modellieren das gemeinsame Verhalten
ihrer Objekte. Jedes Objekt ist hierbei ein Exemplar seiner Klasse. Objekte verstandigen sich
tiber Nachrichtenaustausch. Ein Programm wird ausgefiihrt, indem dem ersten Objekt die
Kontrolle iibergeben und der Rest als dessen Nachricht behandelt wird.

Objektorientierte
Programmierung ist kein All-
heilmittel. Sie unterstitzt gutes Design,
ohne es zu erzwingen. Es ist deshalb
notwendig, auf sauberes Design zu achten,
wenn man mit objektorientierter
Programmierung erfolgreich
sein will.

Al

Ing

v

Abbildung 3.25 Florian fasst die Besonderheiten der objektorientierten Programmierung zu-
sammen.

Ein Objekt ldsst sich mit einem natiirlichen Lebewesen vergleichen und verfiigt iiber eine
Gestalt und Fahigkeiten. Die Gestalt pragen Attribute, wéhrend die Fahigkeiten von Metho-
den bestimmt sind. Beide Bestandteile eines Objekts sind in der Klasse festgelegt, von der
ein Objekt abstammt. Sie liefert den Bauplan fiir gleichartige Objekte.
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M 3.16 Aufgaben

= Aufgabe 1: Konzipieren Sie eine Adressdatenbank der Studenten und Studentinnen sowie
Mitarbeiter einer Hochschule. Die Datenbank soll dem Sekretariat helfen, Personen zu
finden und sie anzuschreiben oder anzurufen. Orientieren Sie sich hierbei an Abbil-
dung 3.26. Uberlegen Sie sich passende Personenobjekte mit Attributen fiir Mitarbeiter
sowie Studenten und zeichnen diese in ein Objektdiagramm.

Dr. Karsten Roth Dr. Thomas Zeitler ~ Frau Silvia Lenz Julia Lippert
Professor Leiter Rechenzentrum Dozentin Studentin

Abbildung 3.26 Verschiedene Personenobjekte an einer Hochschule

= Aufgabe 2: Leiten Sie aus den Personenobjekten eine oder mehrere Klasse(n) mit passen-
den Attributen ab und zeichnen diese in ein Klassendiagramm.

= Aufgabe 3: Versuchen Sie, aus den gefundenen Klassen eine oder mehrere gemeinsame
Basisklasse(n) mit gemeinsamen Attributen zu entwickeln. Ergénzen Sie das Klassendia-
gramm und begriinden das Design.

Die Losungen zu den Aufgaben finden Sie in Kapitel 25, »Losungeng, ab Seite 586.
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