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Abstrakte Methoden und Klassen

 Manchmal macht es Uberhaupt keinen Sinn, eine Methode fur eine
Basisklasse tatsachlich zu implementieren.

* Fur solche Falle gibt es in Java die Moglichkeit,
o eine Methode in einer Klasse einzufuhren
o ohne sie zu implementieren.

» Syntaktische Unterschiede:
o Direkt vor dem Ruckgabetyp das Schlusselwort abst r act .

o Der Methodenrumpf {. . . } wird einfach durch ein Semikolon hinter der
Parameterliste der Methode ersetzt.

* Eine solche Methode nennt man abstrakt.

* Wenn eine Klasse mindestens eine abstrakte Methode hat, nennt man die
Klasse ebenfalls abstrakt.

— abst ract muss auch vor cl ass geschrieben werden. esent
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Beispiel

daher mul} auch die Klasse als
abst r act deklariert werden

public abstract class X {
public void f () {

Systemout.println ( "Methode f Iin X' );
}
Methode g wird in der Basis-

public abstract void g (); -=-——{ Klasse X nichtimplementiert,
} daher als abst r act deklariert

public class Y extends X {
public void g () { =
Systemout.printin ( "Methode g in Y" );

}

) in der abgeleiteten Klasse Y wird g definiert,
daher ist Y nicht abstrakt

public abstract class Z extends X {
A public void h () { =

Systemout.println ( "Methode h in Z2" );
1 ) In der abgeleiteten Klasse Z wird g auch
nicht definiert, daher ist Z ebenfalls abstrakt
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Abstrakte Klassen

* \/on einer abstrakten Klasse X kann man

o durchaus Variable definieren,
o aber keine Objekte anlegen!

* Es ware auch fatal, wenn das ginge:

o Dann konnte X der dynamische Typ einer Variable vom Klassentyp
werden.

o Dann konnten die Methodenimplementationen von X aufgerufen werden.
o Die existieren aber gar nicht alle!

e Gliicklicherweise:

o Wenn es keinen Sinn macht, alle Methoden einer Klasse zu
Implementieren,

o dann macht es typischerweise auch keinen Sinn, ein Objekt dieser
Klasse zu erzeugen.
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Beispiel

abstract public class X

{
X() { ...}

abstract public void f ();

public void g () { ... }
}

_ Fehlermeldung des Compilers:
new X(); < X ist abstrakt!

X X
X.

£();
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Beispiel

e Ein Programm soll verschiedene geometrische Figuren verwalten:
Kreise, Rechtecke, Quadrate, ...

» Jede dieser Objektarten muss naturlich anders gespeichert werden:

o Kreis: Radius

o Rechteck: lange und kurze Seite
o Quadrat: Seitenlange

O .

— Sollte jeweils eine eigene Klasse werden.

» Aber alle diese Objektarten haben gemeinsame Eigenschaften

» insbesondere kann man fur jede den Umfang und die Flache berechnen

» Weiters kann es auch gunstig sein, Arrays von geometrischen
Objekten zu definieren.

— d.h. wir brauchen eine Basisklasse fur alle diese Klassen.
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Beispiel (Fs.)

e Jede dieser Klassen soll Methoden f | aeche und unf ang
bekommen, die entsprechend definiert sind

—  Auch die Basisklasse, damit man zum Beispiel in
einer Schleife fur alle Elemente eines Arrays mit
"gemischten” geometrischen Objekten Flache und Inhalt
fur jedes Objekt berechnen kann.

* Naturlich muss jede dieser Methodenimplementationen an die
internen Daten der jewelligen Klasse angepasst werden.

* Daher macht es uberhaupt keinen Sinn, die Methoden fur
die Basisklasse zu implementieren.
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Beispiel-Code

public abstract class Figur {
publ i c abstract double unfang ();
public abstract double flaeche ();

}

public class Kreis extends Figur { =

jede geometrische Fi gur
muss eine unf ang und eine

f | aeche Methode haben

ein Kreis ist eine

geometrische Figur

protected double r; =

public Kreis ( double radius ) {
this.r = radi us;

}

public double flaeche () {
return Math.Pl * r * r;
}

publ i c doubl e unfang () {
return 2 * Math. Pl * r;
}

}

Fachgebiet Knowledge Engineering .
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definiert durch seinen Radius

Konstruktor fur Kreise

konkrete Implementierung von
f 1 aeche fur Kr ei s-Objekte

konkrete Implementierung von
unf ang fur Kr ei s-Objekte
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Beispiel-Code (Fs.)

public class Quadrat extends Figur {
prot ected doubl e a;

publ i ¢ Quadr at

( double seite ) { a
public double flaeche () { return a *

publ i c doubl e unfang () {
}

return 4 * a; }

seite; }

a, } =

-«

public class Rechteck extends Figur {
protected double |, b;

konkrete Implementierungen
von f | aeche und unf ang far
Recht eck und Quadr at

public Rechteck ( double | aenge,
I | aenge;
b breite;

}

public double flaeche () { return | *

public double unfang () {
}

k>
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doubl e breite ) {

return 2 * (I

b; } =

+ b); }
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Verwendung des Beispiel-Codes

Die abstrakte Klasse kann verwendet werden, um einen Array von
(unterschiedlichen) geometrischen Figuren zu definieren:

definiert ein Array
von Figuren

Figur[] f = new Figur[3]; =

f[0] = new Kreis ( 2.0); <= die einzelnen Elemente

f[1] = new Rechteck( 1.0, 3.0 ); =« des Arrays sind

f[2] = new Quadrat ( 2.0); = verschiedene Figuren

doubl e gesant fl aeche = O0; Berechnung von

doubl e gesantunfang = O; | Gesamtflache und

for (int i=0; i < f.length; i++ ) { Gesamtumfang
gesantfl aeche += f[i].fl aeche(); aller Figuren des
gesantunfang += f[i1].unfang(); Arrays

}

Verboten ist aber:
f[0] = new Figur(); — Fi gur ist eben abstrakt! ...
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Interfaces und Mehrfachvererbung

* Bis jetzt haben wir
o immer nur eine einzige Klasse hinter ext ends geschrieben,

o das heildt, immer nur von einer einzelnen Basisklasse direkt
abgeleitet.

* In vielen objektorientierten Programmiersprachen kann man eine
Klasse von mehreren Basisklassen zugleich direkt ableiten.

* Aus verschiedenen (guten!) Grunden ist in Java direkte Vererbung
von mehreren Klassen zugleich nicht moglich.

—  Es darf also tatsachlich auch nur der Name einer einzigen
Klasse hinter ext ends stehen.

 Oft ist es aber winschenswert, dass ein und dasselbe Objekt hinter
verschiedenen "Fassaden” verwendet werden kann.

Jin TECHNISCHE
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Losung in Java: Interfaces

* Die Syntax von Klassen- und Interface—Deklarationen sind im Grof3en und
Ganzen identisch.

» Wesentliche Unterschiede:

o Das Schlusselwort i nt er f ace ersetzt das Schlusselwort cl ass.

o Methoden werden nicht implementiert, sondern nach dem Methodenkopf
steht nur noch ein Semikolon.
— Wie bei abstrakten Methoden.

o Bei der Ableitung einer Klasse von einem Interface wird das Schlusselwort
ext ends durch das Schlusselwort i npl enent s ersetzt.

o Alle Methoden mussen publ i ¢ sein

o Klassenmethoden sind nicht erlaubt.

o Nur konstante Datenkomponenten sind erlaubit.
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Beispiel

Wir wollen nun unsere Fi gur -Klasse erweitern, sodal} wir Figuren haben, die
zeichenbar sind

zeichenbar heildt, dald es fur jedes Objekt Methoden geben muss, die
= die Position der Zeichnung bestimmen

= die Farbe der Figur festlegen

= die Figur tatsachlich zeichnen

Mogliche Losung:

= Definieren einer abstrakten Klasse Zei chenbar eFi gur , die die
entsprechenden Methoden definiert

= und konkrete Unterklassen, wie Zei chenbar er Kr ei s,
Zei chenbar esQuadr at , etc., die diese Methoden definieren

Problem:

Man mufdte dann allerdings wieder die Methoden unf ang und f | aeche far
jedes zeichenbare Objekt neu implementieren
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Syntax von Interfaces

* Man sagt dann auch nicht, die Klasse ist vom Interface abgeleitet.

* Sondern man sagt, die Klasse implementiert das Interface.
» Beispiel:

public class MeineKlasse implements MeinInterface

* Eine Klasse kann mehrere Interfaces zugleich implementieren.
» Beispiel:

public class MeineKlasse
implements MeinInterfacel, MeinInterface?

* Aber sie darf weiterhin nur von maximal einer Klasse abgeleitet sein.
» Beispiel:

public class MeineKlasse
extends MeineBasisKlasse
implements MeinInterfacel, MeinInterface?2
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Beispiel

Zeichenbare Objekte haben Methoden
= zum Festlegen der Farbe
= zum Festlegen der Position

* und zum Zeichnen auf einem Graphik-Objekt.

public interface Zei chenbar {
public void setColor (Color c);

public void setPosition (double x, double y);
public void zeichne (G aphics g);
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Beispiel-Code
ein Zei chenbar esQuadr at erbt
public class Zei chenbaresQuadr at alle Methoden von Quadr at
ext ends Quadrat =
| npl ements Zei chenbar { < und implementiert die Methoden
des Interfaces Zei chenbar
protected Col or c: Die Datenkomponente a wird von Quadr at
protected int x, vy, geerbt, die Komponenten x, y, und ¢
werden in der Klasse definiert

public Zei chenbaresQuadrat ( double seite ) { super(seite); }

public void setColor (Color ¢c) { this.c =c }
public void setPosition (double x, double y) {

this.x = (int) Xx;
} this.y = (int) y; Die Methoden f | aeche und
public void zei chne (Graphics g) { unt ang werden von Quadr at
g. set Col or (¢); geerbt, die Methoden des
g.drawRect (x,y, (int) a,(int) a); Interfaces mussen
\ } implementiert werden.
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Interfaces und i nst anceof

Interfaces werden im Sinne der Mehrfachvererbung wie normale Klassen
behandelt

daher kann auch mit dem Operator instanceof Uberpruft werden, ob ein Objekt
ein bestimmtes Interface implementiert

Beispiel:

ZelichenbaresQuadrat g = new ZeichenbaresQuadrat(4.0);

if (g instanceof Figur) { <
System.out.println (“Flaeche: “ + g.flaeche());

}

else ({ | | | Fur q liefern die
System.out.println (“Keine Figur!”); Bedingungen in beideni f -
} Statements t r ue

if (g instanceof Zeichenbar) { --
g.setPosition(1,1);
}

else {
System.out.println (“"Objekt ist nicht zeichenbar.”);

}
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| Interfaces als abstrakte Klassen

Analog zu Klassen konnen auch Interfaces als Container verwendet
werden

definiert ein Array
von zeichenbaren

Zei chenbar[] f = new Zeichenbar[3]; < Objekten

Wir nehmen an, Zei chbar esRecht eck und Zei chenbar erKrei s
sind analog zu Zei chenbar esQuadr at definiert

f[ 0] = new Zei chenbarerKreis ( 2.0 );

f[1] = new Zei chenbaresRechteck( 1.0, 3.0 );

f[2] = new Zei chenbaresQuadrat ( 2.0);

for ( | nt | :O, | < f.l engt h, | ++ ) { Setze die Farbe
fl[1].setCol or(Col or. bl ue); fiir alle Objekte

} auf blau

Verboten ist naturlich auch:
f[0] = new Zei chenbar () ;
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Abstrakte Klassen vs. Interfaces

Abstrakte Klassen Interfaces
" konnen einige ihrer Methoden = Implementierung und Vererbung von
implementieren und weitervererben Methoden nicht méglich

— daher sind alle Methoden automatisch
— die abstrakten Methoden mussen mit als abst r act deklariert
dem Schlusselwort abst r act

gekennzeichnet werden — mulfd nicht extra hingeschrieben

werden (kann aber)

= Konnen nur Konstanten

= Konnen auch beliebige weitervererben

Datenkomponenten definieren und
weitergeben

= Eine Klasse kann nur von einer
abstrakten Klasse erben

= eine Klasse kann viele Interfaces
implementieren

Jin TECHNISCHE

6 Fachgebiet Knowledge Engineering Folie 12.21 _ UNIVERSITAT
Prof. Dr. Johannes Fiirnkranz ’ g DARMSTADT



Allgemeine Informatik II / SS 2007 M ' n SRR Sty s A

|
Konstanten in Interfaces

Interfaces konnen keine Datenkomponenten enthalten

= macht auch keinen Sinn, da Interfaces nicht erzeugt werden konnten, sondern
nur abstrakte Definitionen sind

Interfaces konnen aber Klassen-Konstanten enthalten
= also Komponenten, die stati c und fi nal sind
diese werden dann von Klassen, die die Interfaces implementieren, geerbt.

i nterface A {
static final char CONST = 'A':

} Die Konstante CONST wird vom
class Cinplenents A { Interface A zur Klasse C vererbt.
void f () { /
System out. println( CONST );
}
}
i, TECHNISCHE
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Mehrfache Interfaces

Eine Klasse kann die Methoden mehrerer Interfaces implementieren

= z.B. kdnnte es auch noch ein Klasse Skal i er bar geben, die angibt, dal} ein
Objekt mit einem bestimmten Faktor vergroliert werden kann

Die Definition eines skalierbaren, zeichenbaren Quadrats konnte dann so lauten:

publ i ¢ cl ass Zei chenUndSkal i er bar esQuadr at
ext ends Quadr at
| npl enent s Zei chenbar, Skalierbar {

[/ die Methoden von Zei chenbar und Skal i er bar
[/ muessen hier inplenentiert werden
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Mehrfachvererbung

in anderen Programmiersprachen (z.B., C++) ist eine Mehrfachvererbung
moglich

= das heildt, dass ein Objekt von mehreren Elternklassen erben kann

Zei chenbar es(bj ekt
Kreis voi d set Col or (Col or c¢)
doubl e fl aeche() voi d set Position(doubl e x, double y)
doubl e unf ang() voi d zei chne( G aphi cs Q)

\/

Zei chenbarerKreis
doubl e fl aeche()
doubl e unfang()
voi d set Col or (Col or c)
voi d set Position(double x, double vy)
voi d zei chne( G aphics Q)
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Interfaces vs. Mehrfachvererbung

Interfaces konnen keine internen Datenkomponenten haben
daher konnen in Interfaces auch keine Methoden implementiert werden
obwohl das unter Umstanden Sinn machen wurde

= 7.B. konnte die Methode set Col or konnte fur alle Unterklassen von
Zei chenbar gleich sein.

Bei Mehrfach-Vererbung ist das moglich

eine neue Klasse kann Methoden und Datenkomponenten von mehreren Basis-
Klassen erben

also konnte Zei chenbarerKrei s

= die Methoden | aenge und unf ang und die Datenkomponente r von Kr ei s
erben

= die Methoden set Col or und set Posi ti on und die Datenkomponenten c, X,
y, von Zei chenbar erben

= und nur die Methode zei chne tatsachlich neu implementieren
It TECHNISCHE
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Vererbung von Interfaces

Interfaces mussen nicht immer neu definiert werden
sondern konnen genauso wie Klassen bestehende Interfaces erweitern
= Definition wie gehabt mittels ext ends in der Interface Deklaration

Besonderheit:

= |m Unterschied zu Klassen kann ein Interface auch von mehreren Interfaces
erben!

Eine Klasse die solch ein Interface implementiert, muf} auch alle Methoden der
zugrundeliegenden Basis-Interfaces definieren
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Beispiel

public interface InterfaceF {
public void £ ()

} | nt er f aceFCGH erbt die

public interface InterfaceG ({ Anforderungen von
public void g(); | nterfaceFund | nterfaceG

}
public interface InterfaceFGH \\\\

extends InterfaceF, InterfaceG {

public void h ();""*‘\\\‘R“\N“\\“‘\“““ :
} und stellt eine neue

public class MeineKlasse implements InterfaceFGH

{

public void £ () { ... } Objekte, die | nt er f aceFGH
public void g O { ... } implementieren, mussen daher
}pUbllC void h () { ...} Methoden f , g, und h implementieren.
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