U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -1 38

Beispiel:

die Klasse

Brüche

cla ss F ra ction {

int num;

// num era tor

In td enom ;

// den omin ator

Fra cti on (int n, in td ) {

num = n; de nom = d;

} vo id add (Fr actio n f) {

num = num * f.de no m + f.num * deno m;

den om = de nom * f.den om ;

} vo id mult (Fr actio n f) {

num = num * f.nu m ;

den om = de nom * f.den om ;

} vo id re duc e () {

int t= gg t(n um ,d enom) ;

num = num /t ;

den om = de nom /t ;

} sta tic in tg gt (int n, in td ) { … }

publi c String toS tri ng () {

re tur n nu m + “/“ + denom ;

} publi c sta tic vo id m ain (S trin g[ ]a ) {

Fr ac tio n p = ne w F ra ct io n (5, 6) ;

Fr ac tio n q = ne w F ra ct io n (3, 4) ;

p.add (q ); Sy stem.ou t.pri ntl n (p );

p.red uc e( ); Sy stem.ou t.pri ntl n (p );

p.m ult(q ); Sy stem .ou t.pri ntl n (p );

} }

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -1 39

Klassenmethoden vs. (Objekt-)Methoden

• Jedesma l, w en n ein F raction-

Objekt erzeugt w ird, erhö ht de r

entsprech end e O bjekt-Konstruktor

das Klasse nattribut

fractionCount er um eins.

• Die Klass enme thode

resetFractionCounter setzt das

Klassen attribut fractionCou nte r auf

0 zurück. • Jede

Klass e ha thöchstens ei nen

Klassenk onstr uktor

(ohne N amen,

ohne Par amet er).

class F racti on {

// --- -- cla ss field

static in tf ra ction C oun te r = 0;

// --- -- ob je ct fie ld s

in tn = 1; in td = 1; // --- -- cla ss m et ho d

static vo id resetFracti onCo unter () {

fr acti on C ount er = 0;

} // -- -- - constr uctor and ob je ct m eth od s

Fraction

(int n, in td ) {

this.n = n; this. d = d;

fr acti on C ount er ++ ; /* ne w obj ect cr eat ed =>

in cr eas e co un te r */

} vo id add (Fra ction f) {

n= n* f.d+ f.n* d;

d= d* f.d ;

} ... }

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -1 40

Klassenmethoden vs. (Objekt-)

Methoden

class F raction

{

... Fraction

(int n, int d) { // objec tc onstructor

this.n = n; this.d = d;

fractionCo unte r+ +; // ne w obj ect created

=> increas e count er

} static { // class constructor

fractionCo unte r = 0;

} ... }

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -1 41

Klassen als Datenstrukturen

• Z usa mme nfa ssung ve rschiedene r A ttrib ute zu eine m O bje kt

class T ime { class D ate {

in th ,m ,s ;

in td ay ;

}

S tring m onth;

int ye ar;

Ti m e t;

}

• B eispiel:

Rückga be m eh re re r Fu nktion serg ebnisse auf einmal

Real isiert als R ückgab e ein es einzi gen kom pl exen E rge bnis objekts:

static T ime convert

(int sec) {

T ime t= new T ime();

t.h = sec /3600;

t.m = (sec%

3600)

/60; t.s = sec % 60;

return t;

}

13 17 32

23 2002

“Januar“

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -1 42

Klassen vs. A rra ys

K lassen– B estehen im al lgeme ine n aus

verschie den arti gen Elem enten :

class c{ S tr in g s; in ti ;}

– Jedes

Elem ent hat einen

eige nen N ame n: c.s, c.i

– A nzahl de r E le mente w ird

statisch bei der Deklarati on de r

Klasse festgelegt.

Array s – B estehen imm er aus mehrer en

gleic hartig en E lemente n: int[]

– E lemente habe n keine ei ge ne n

Namen, son de rn w er de n über

Indizes an gesp rochen:

a[i]

– A nzahl de r E le mente w ird

dyna misc h bei der Erzeug ung

des Arra ys festgele gt:

ne w int [n ]

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -1 43

Beispiel:

P unkte im 2D

cl as s P oi nt 2 {

/** C ar te sia n Coor di na te s */

do ub le x, y;

Point2 (d ou ble x, doubl e y) {

thi s.x = x; thi s.y = y;

} /* *a ddav ec to r* /

vo id add (Poin t2 p) {

x+ = p. x; y += p. y;

} /** m ul tiply w ith a scala r */

vo id scale (do ubl e s) {

x* = s; y *= s;

} /** retur n scala r pro du ct */

dou ble scalar

(Poin t2 p) {

re tu rn x* p. x+ y*p .y ;

}

/* *r et ur ns tr in gr ep re se nt at io n */

publi c String toS tri ng () {

re tur n “( “ + x + “, “ + y + “)“ ;

} /* * tes tt he me th od s */

publi c sta tic vo id m ain (S trin g[ ]a ) {

P oi nt 2p=n ewP oi nt 2( … );

P oi nt 2q=n ewP oi nt 2( … );

… p.add (q) ;

// vgl. p += q

p.scale

(5 .0) ;

// vgl. p *= 5. 0

dou ble s = p.scala r(q) ; // vg l. s = p * q

} }

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -1 44

Datenabstraktion • E in Gru ndp rinzip de r O bjekto rientie run g

– T rennung von S pezifikati on ( wa s ) und Real is ierun g ( wi e) von T yp en.

• S pezifikation von Typen:

„WAS“

– beschreibt, wa s Objekte leist en könn en un d w ie sie ver w endet w erd en.

– w ird durc h öffentlich sichtb are Schnittstelle be schrie ben.

– S yn ta x er gibt sich aus Sig nat ur, S emantik au s K ommentar en (bei Jav a).

• R ealisieru ng (Im pleme ntierung

) von Typ en: „WIE“

– legt fest, wi e da s spezifizi erte V erhalten der Objekte erreic ht w ird.

– zur Implementi erung de r sicht baren Sch nittstelle kö nne n zu sätzliche

private

K omp onenten ei ng efü hrt w er den.

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -1 45

Datenabstraktion

(2)

• S chem a de r Daten kap selu ng

• V orteile de r D atena bst rakti on

– S chaffung von V erant w ortl ich keitsbere iche n für die

Programme nt w icklun g im T eam � höhere

P roduktqu alität

– A ustausch der Implementi eru ng ein er S chnit tstelle ohn e Ä nderun g der

ver w en den den An w end ungs pr ogramme mö glich.

interne

K ompone nten

(p riv at)

Schn ittstelle (öf fentlich)

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -1 46

Datenabstraktion in Java

• D aten kap selu ng

– publ ic kennzei chnet öffentlich e Klassen und öffentliche

Ko mpone nten.

– pri vate kennz ei chnet nic ht-öffentlich e Komp onente n.

– protected ken nzeich net ein ge schränkte n Z ugriff

(für U nterklassen).

– „packag e“ (= kein S chl üssel w ort, default) kennzeic hnet ei ngeschrä nkten

Zugriff

(für P akete).

• S trik te Datenk aps elung

– gesamter

O bje ktzustand

(= alle

Attribute) w ird als pri vate deklariert.

– Z ustandsän der unge n w erd en nur über öffentl iche M etho den erlaubt.

–B ei sp ie l: private int de no m;

publ ic int getD enom () {return denom;}

publ ic void set D enom

(int d) {if (d != 0) den om = d; else

/*Fehler

*/}

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -1 47

Abstra kt er Daten typ (ADT)

• D efiniti on ei ne s interface

– N ame des neuen T yps .

– S ignaturen der M ethoden.

– keine

Methodenrümpfe.

– keine

Attribute.

• E igensc haften – Instantiierung: � nicht unmittelbar möglich.

� Im plementierung durch ande re

Kla ssen nötig.

– V erw endung: � w ie jeder andere

O bjektt yp.

� Objektstruktu r nicht bekannt.

• B eispi el: Liste ganzza hli ger W erte

public inter face In tL ist {

public vo id in sert

(int value);

public boo lean contains

(int value );

public vo id delet e (int value);

} • Implementi eru ngsbe ispi el

class M yIn tList im p lem en ts In tList {

… (( insert, cont ains, delete ))

}

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -1 48

Abstrakte

D atentypen:

Verwendung

• V er w en dun gsb eispi el

cla ss IntListT est {

static void doThe

Test (In tList l) {

l.i ns ert (4 );

l.i ns ert (5 );

… if

(l.contains

(3)) …

} public static vo id main (St ring[] a) {

IntList l= ne w M yIn tList ();

doTheTest

(l);

} }

• B emerkun gen

– M ethode doThe T est kennt w ede r

die S truktur noch die inneren

Abläufe einer aktuellen

IntList .

– B eim A ufruf einer

Methode w ird die

die zum aktuelle n O bjekt gehörige

Implementierung ermittelt und

ausgeführt

( dyna m isches

Binden ).

– E in Aufrufer w eiß also, wa s er mit

einem

Objekt anf angen kann, abe r

nicht, wi e es imp lementiert ist.

– D asse lbe inter fa ce kann

unterschiedlich implementiert sein.

i:

???

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -1 49

Implementierung als A rray

class In tAr ra y im p lem en ts In tList {

int[] elem s;

int cou nt = 0;

publi c IntA rr ay (in tmax N um) {

elem s = new in t[m ax Num];

} /** unsor tie rtes E in füge n am A rr ay ende */

publi c vo id in se rt (int va lue) {

if (c ou nt < elem s.l en gt h) {

elem s [co un t] = value ;

++ co un t;

}e ls e Sy stem.er r.prin tln (“ Array is full“ );

} publi c bo ole an con tains (in tv alue ) {

re tur n ge tPo si tio n (v alue) >= 0;

}

/** seq ue nti elle Su che :li nea re r A ufw an d */

priv ate in tge tPo si tio n (in tv alue) {

fo r( tp= 0;p< co un t;+ +p )

if (e le ms[p ]= = va lue ) retu rn p;

re tur n –1 ; /* indi ca tes „no tf oun d“ */

} publi c vo id de le te (int va lue) {

int p = getP osi tio n (v alue);

if (p >= 0) {

-- cou nt; w hile (p < cou nt) {

elem s [p] = el em s[p+ 1];

++ p; } } } }

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -1 50

Implementierung als sortiertes

A rray

cla ss IntArra yS or ted implements

IntList {

int[] elem s;

int cou nt = 0;

publi c IntA rr ay Sorte d (in tmax N um) {

elem s = new in t[ m ax N um];

} publi c bo ole an con tains (in tv alue ) {

re tur n ge tPo si tio n (v alue) >= 0;

} /** bi när e S uc he */

priv ate in tge tPo si tio n (in tv alue) {

… }

/** sor tie rte s E in fü ge n */

publi c vo id in se rt (int va lue) {

if (c ou nt < elem s.l en gt h) {

int i= coun t;

w hile (i > 0 && el em s[i-1 ]> value) {

elem s [i] = elem s[i-1 ];

--i ; } elem s [i] = value ;

++ co un t;

}e ls e Sy stem.er r.prin tln (“ Array is full“ );

} publi c vo id de le te (int va lue) {

…( (w ie vo rh er ))

} }

U ni ver si tät M ünc he n, H an s- P eter K rieg el un d Th om as S ei dl

Inform atik II -1 51

Dynamische

E rweiterung

• N ach teile de r Implem entie rung du rch A rrays

– A rray s haben eine feste

Länge

(hier: max N um).

– A rra ys kö nne n nicht dy nam isc h er w eitert w er den.

– P roblem be im „Ü berl auf“ des Arra ys .

– B islang: S ys tem.err.println

(“ A rray is full“);

• Lösung sm öglichkeit

– E rzeuge n ein es neuen

Arra ys der dopp elten

Läng e.

– A lte E lemente an den Anfa ng kopier en.

int[] elemsNe w = ne w int [2*el ems.length];

S ystem.arra yc op y (elems,

0, elemsN ew ,0 ,e lems.le ngth);

this.elems

= elemsNe w ;