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Verhalten der Objekte: Operationen

Werden in den Klassen definiert

Werden (i.d.R.) auf einem Objekt aufgerufen
Wird das Empfangerobjekt genannt

Weitere Objekte kdnnen ,mitspielen"
Werden als Parameter Ubergeben

Ein Objekt oder ein Wert kann als Rlckgabe-Parameter
definiert werden

Oft werden Operationen aber nichts zurtickgeben was als
void gekennzeichnet wird



Klassifikation der Operationen

Konstruktoren
Dienen der Initialisierung des Objekts

Oft wird in dem Zuge ein ganzes Objektnetz aufgebaut,
indem untergeordnete Objekte gleich mit initialisiert werden,
indem man im Konstruktor deren Konstruktoren mit aufruft

Observer/Beobachter

Diese Operationen geben den internen Zustand (bzw. einen
Teil davon) zurtck

Haben also immer einen Rluckgabe-Parameter
Mutatoren

Andern den internen Zustand des Objekts

Verursachen also Seiteneffekte

Haben meist keine Rickgabe: void



Verhalten von Quader- und Vertex-
Objekten

Vertex
-v1 |-x : double
>I-y : double
1 |z : double
Quader vg [|+Vertex(xWert,yWert,zZWert)()

rwert_double >‘IE?esrf(tmsunffﬁi)f&
+Quader(m)() 1 ’

_ _ _ +skaliere(anderer)()
+Quader(m,dimX,dimY,dimZ)() I +imUrsprung() : Boolean

+laenge() : double 1 +distanz(anderer)() : double
+breite() : double +toString() : String

+hoehe() : double lo
+volumen() : double
+gewicht() : double
+translatiere(v)()

+translatiere(x,y,z)() .
+skaliere(v)() * +mat Material

+rotiere(winkel,achse)() +name : String
+toString() : String 1 +spezGewicht : double
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public class Vertex {

double x;
double v;
double z;

public Vertex (double xWert, double
this.x = xWert; this.y = yWert
}

yWert, double zWert) |{

; this.z = zZWert;

public void translatiere (Vertex anderer) { // Mutator

this.x this.x + anderer.x;
this.v = this.yv + anderer.y;
this.z = this.z + anderer.z;

}

/7 klrzer: x += anderer.x;
iy ¥V += anderer.y;
s Z += anderer.z;

public wvoid skaliere (Vertex anderer) {

//
}

public void rotiere(double winkel,

S
}

public boolean imUrsprung() { // liegt der Wert sehr nahe bei (0,0,0)

double epsilon = 0.000000001;
return ((this.x =< epsilon) &&
(thigs.v =« epsilon) &a&
(this.z = epsilon) &&

}

public double distanz (Vertex anderer)

double dx, dy, dz;

dx this.x - anderer.x;
dy this.v - anderer.vy;
dz = this.z - anderer.z;

char achse) |

// Pradzlsionsgrenze
(thisg.x = -epsilon) &&
(thig.v = -epsilon) &a&
(this.z = -ep=silon));

return Math.sgrt(dx « dx + dy « dy + dz « dz);

} // sgrt ist in Math definiert
public String toString()

}

return ("x: " + this.x + ",_v:. " + this.yv + ",_z:)" + this.z);

} // public class Vertex

[=] [}

2

{ // Distanz zwischen this und anderer

=Java



[public|private|protected] <ErgebnisTyp> <Name> (<ParameterTypListe>) {

}

// Implementierung

Die einzelnen Bestandteile haben die folgende Bedeutung:

e Der <Name> identifiziert die Operation innerhalb der Klasse. Man beachte, dass

jede Klasse ithren eigenen Namensraum hat, so dass die gleichnamigen Operationen
von Vertex bzw. Quader sich nicht gegenseitig ins Gehege kommen. Sie sind zwar
logisch verwandt, haben aber aus der Sicht des Java-Compilers nichts miteinander
zu tun. Anders verhilt es sich da bei gleichnamigen Operationen innerhalb dersel-
ben Klasse. Auch hierfiir haben wir ein Beispiel: Den Konstruktor Fertex gibt es
zweimal — einmal mit dre1 Parametern und einmal ohne Parameter. Dies bezeich-
nen wir als Uberladung (engl. overloading) der Operation. Es handelt sich hierbei
um zwei unterschiedliche Operationen, die vom Compiler anhand der Parameter

beim Aufruf auseinander gehalten werden kénnen. Mehr dazu erkldren wir in dem
Abschnitt 2.6.

Der < ErgebnisTyp>> legt den Typ des Riickgabe-Objekts bzw. des Riickgabewerts
fest. Falls es keine Riickgabe gibt, wird void angegeben.

Die < ParameterTypListe> gibt die Anzahl und die Typen der Parameter an.

Die Implementierung erfolgt zum Schluss — innerhalb der geschweiften Klammern.
Man beachte, dass ein guter objektorientierter Entwurf im Allgemeinen dafiir sorgt,
dass die einzelnen Operationen sehr einfach und knapp realisiert werden kénnen.

Die so genannten access modifier [public|private|protected] legen die Sichtbarkeit
einer Operation fest. Eine 6ffentliche Operation 1st von iiberall aufrutbar und wird
mit dem Schliisselwort public gekennzeichnet. Die privaten Operationen sind nur
mnerhalb der Klassendefinition aufrufbar — es handelt sich hierbei um Hilfsroutinen
zur Implementierung der 6ffentlichen Operationen. Die mit protected angegebenen
Operationen konnen auch in einer Unterklasse verwendet werden. Diese Sichtbar-
keitsregeln werden in Abschnitt Abschnitt 2.4 nochmals diskutiert, da sie essentiell



Aufruf der Operationen

Vertex meinVertex = new Vertex(1.0,0.0,0.0);;
Vertex translationsVertex = new Vertex(0.0,2.0,2.0) ;

meinVertex.translatiere(translationsVertex) ;

Die Dot-Notation

meinQuader.vl.translatiere (translationsVertex) ;



Pfadausdriicke (Dot-Notation) mit
Operatoren ,,mitten drin“

public class Person |
public int alter;
public Person ehePartner;
public Person mutter;

//

public Person schwiegerMutter () |
return ehePartner.mutter;

}
//

Person mickevy;

mickevy.schwiegerMutter () ;
mickev.schwiegerMutter () .ehePartner;



Information Hiding:
Geheimnisprinzip/Verkapselung

Quader meilinKomischerQuader;
Material gold = new Material() ; // neues Material

gold.name = “Gold";
meinKomischerQuader = new Quader (gold); // goldener Quader
(1)meinKomischerQuader.vl.x =

(2) meinKomischerQuader.vl.y =
(3)meinKomischerQuader.vl.z =

L T s T
;o

before after
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public class Quader {
Vertex v1, v2, v3, v4, v, ve, v7, WVE;
Material mat;
double wert;

public Quader (Material m) { // Konstruktor: Einheitswirfel wird kreiert
thia.vl = new Vertex(0.0,0.0,0.0); this.v2 = new Vertex(1.0,0.0,0.0);
this.v2 = new Vertex(1.0,1.0,0.0); this.v4 = new Vertex(0.0,1.0,0.0);
thia.wv5 = new Vertex(0.0,0.0,1.0); this.ve = new Vertex(1.0,0.0,1.0);
thia.v7 = new Vertex(1.0,1.0,1.0); this.v8 = new Vertex(0.0,1.0,1.0);

r ’ r

this.mat = m;
this.wert = 239.99; // fiktiver Wert

public double laenge () { S/ Observer-Funktion
return this.wvl.distanz (this.v5);

public double breite() {
return this.wl.distanz (this.v2);

public double hoehe() {
return this.wl.distanz (this.v4) ;

public double volumen () {
return this.laenge() * this.hoehe(} + this.breite(];

public double gewicht () {
return this.volumen() + this.mat.spezGewlicht;
!

public void translatiere (Vertex v) | // Mutator
thias.vl.translatiere (v); thia.v2.translatiere (v);
thias.v3.translatiere (v); thia.v4.translatiere (v);
this.v5.translatiere (v) ; this.vé.translatiexre (v) ;
this.v7.translatiere (v) ; this.v8.translatiexre (v) ;

public veoid translatiere (double xWert, double yWert, double zZWert) {
this.translatiere (new Vertex (xWert, yWert, zWert) ) ;
// delegieren an obige translatiere Op.
%ublic volid skaliere (Vertex w)
s
!
public void rotiere({double winkel, char achse) {
a4
!

public String toString() { // observer
return ("Quader_der Dimension " + this.laenge () + "_X, " +
this.breite() + "_X_ " + this.hoshe());

}

} // public class Quader



Access Modifier beschranken den
Zugriff

e public: Offentliche Komponenten sind fiir alle Klienten zugreifbar und werden als
public angegeben.

e private: Die verborgenen Komponenten werden als private spezifiziert und sind
nur fiir den Code mnnerhalb der Klasse sichtbar.

e protected: Die mit profected angegebenen Komponenten sind wie be1 private nicht
allgemein sichtbar. Im Unterschied zu private konnen Unterklassen aber auf die als
protected gekennzeichneten Komponenten ithrer Oberklassen zugreifen.

e package: Der Default — wenn also nichts angegeben ist — 1st der access modifier
package. Code mnerhalb desselben Packages hat Zugrift auf die Komponenten.



Quader-Definition

public class Quader {
private Vertex v1, v2, v3, v4, v5, vé, v7, Vv8B;
public Material mat;
public double wert;

public Quader (Material m) { // Einheitsquader kreieren

/7

J

public double laenge () {
/7

}

public double breite() {
//

}

public double hoehe () ({
//
}



skaliere

Quader - cont‘d

public double volumen () {

//
}

public double gewicht () {
//
}

public void translatiere (Vertex v) {

//
}

public void translatiere (double xWert, double yWert, double zWert) {
//
}

public void skaliere(Vertex v) {

//
}

public void rotiere (double winkel, char achse) |{

//
}

public String toString() {
//
f

} // public class Quader

volumen



Best Practice: Verbergen von
Instanzvariablen

class Quader ({
private double wert;

public double wert () {
return this.wert:;
}

double wieViel;
Quader melnQuader;

wieViel = meinQuader.wert () ;

Spater kann die Berechnung geandert werden



Initialisierung eines Objekts

public class guader |
private Vertex vi, vz, v3, v4, V5, V&, V7, V8;
public Material mat;
public double wert;

publilc Quader (Materlal m) {
Vertex (o,
Vertex(l.
Vertexi(l.
Vertex (o,
Vertex (o,
Vertexi(l.
Vertexi(l.
Vertex (o,

this.
this.
this.
this.
this.
this.
this.
this.
this.
this.

}
i

Wl
W2
V3
W
W
V5
W
W

mat

wert

new
new
new
new
new
new
new
new
m;

= 39.,99. J/f

V/f public class Quader

// EKEonstruktor:
0,0.0,0.0);
0,0.0,0.0);
0,1.0,0.0):
0,1.0,0.0);
0,0.0,1.0);
0,0.0,1.0);
0,1.0,1.0);
0,1.0,1.0):

fiktiver wWert

Elnheltaswirfel



Initialisierung eines Vertex‘es

class Vertex |
i
public Vertex() {
this.x = 0.0; // Initialisierung ké&nnte auch an den

this.v = 0.0; // anderen Konstruktor delegiert werden:

this.z = 0.0; // this{(0.0,0.0,0.0);

cuader melnguader;
Material gold;
gold = new Material () ;

meinguader = new Quader (gold) ;



Overloading: Mehrere Operationen
gleichen Namens

public class guader |
private vertex v1, v2, V3, v4, V5, V&, V7, V8;
puklic Material mat;
puklic doubkle wert;

public Quader (Material m) { J/  EKonstruktor: Elnheltswiirfel
S/ Implementierung wile vorher

puklic guader (Material m, double dimX, doukle dim¥, doukle dimZ) {
thig.v1l = new Vertex(0.0,0.0,0.0) ;
thie.v2 = new Vertex(dim,0.0,0.0);
thie.v3 = new Vertex(dimi,dim¥,0.0);
thig.v4 = new Vertex(0.0,dim¥,0.0) ;
thig.vs = new Vertex(0.0,0.0,d1mE) ;
thig.vé = new Vertex(dimi,0.0,dimE) ;
thie.v7 = new Vertex(dimi, dim¥,dims) ;
thie.vad = new Vertex(0.0,dimyY,dimE) ;
this.mat = m;
this.wert = 39.99; // fiktiver wWert
}
/ J'"l
} // end class Quader



Aufruf unterscheidet sich entweder
in Anzahl oder Typ der Parameter

Dhe Nutzung wird dann in folgendem Programmfragment illustriert:

ouader meinguader;
ouader delnguader;
Material gold;

(1) melinguader
(2)delinguader

new Quader (gold) ;

new guader (gold,

2.

0,

3.

0,

5.

0)

// goldener Einheltswlirfel
; // Goldbarren Quader
[/ der Dimensicon 2 x 3 x5



Translatiere unterschiedlich
aufgerufen ...

public class Quader |

[/

public vold translatiere (Vertex v) |
this.vl.transglatlere (v) ; this.vz.translatiere(v) ;
this.v3i.transglatliere (v) ; this.v4.translatiere(v) ;
this.vs.tranglatliere (v) ; this.vée.translatiere (v) ;
thie.v7.translatiere(v) ; this.vae.translatiere(v) ;

}

public vold translatilere(double x, double v, double zZ) {

// deleglere die Arbelt an die andere translatlere-operation
this.translatliere (new Vertex(xX,v,Z));

Il ...
L/ pubklic class guader

puader meinguader = new Quaderi...);;
Vertex translatierevertex = new Vertex(0.0,3.0,2.0) ;

melnfuader.translatliere(translatieraevVertex) ;
melnguader.transglatiere(30.0, 2.0, 1.75);



Statische Operationen

Vertex pl, p2;
doulble d;

d = pl.distanz(pz) ;’ -

20



Realisierung ...

public class Vertex |

public static double distanz (Vertex ersgster, Vertex zwelter) {
refurn erater.distance (Ewelter) ;

}

Um dann die distanz zwischen zweir Punkten zu berechnen, ruft man die statische
Methode wie folgt auf:

Vertex a = new Vertex(0.0,0.0,0.0) ;
Vertex b = new Vertex (2.0,0.0,0.0) ;
sygtem.out.println(vertex.distanz (a,b) ) ;

21



main() ... als statische Operation
zum Testen

public class gQuader |
/S owile zuvor
public string testring() { // cbserver
return ("guader der Dimensicon " + this.lasnge() + " X " +
this.breite({) + " X " + this.hoehe());

}

public static vold main(string args[l) |
Materlal =i1sen = new Materlial ("Elsen", 0.89);
Quader meinguader = new Quader (slsen) ;
guader andererguader = new Quader (elsen) ;
andererguader.translatiere (new Vertex(3.5,2.5,4.5)) ;
andererguader.translatiere(2.0,3.0,4.0);
System.out .println (meinguader) ; J/ Ampliziter aufruf von tostring
System.out .println ("melnguader hat das Gewlcht:

+ meinguader.gewlicht () ) ;
Syatem.out .println (andererguader) ;
System.out .println ("andererguader hat das Gewlcht. »

+ andererguader.gewlcht () ) ;

Materlal carbon = new Materilal ("Carbon®, 0.758);
meinguader.mat = carbon;
System.out .println ("melnguader hat Jetzt das Gewlcht: ©

+ meinguader.gewlicht () ) ;



Nutzung von main

Javac Quader.java

Java Quader

Die Ausgabe 1st dann wie folgt:

cuader der Dimension 1.0 X 1.0 X 1.0
melnouader hat das Gewlcht: 0.829

cuader der Dimension 1.0 X 1.0 X 1.0
andererguader hat das Gewlcht: 0,89
melnpuader hat Jjetzt das Gewlcht: 0

.75

23



Parameter-Ubergabe

Nun muss man zwei verschiedene Arten der Parameteriilbergabe unterscheiden: call
by value und call by reference. Call by value kommt zum Einsatz, wenn primitive Typen
als Aroument verwendet werden. In diesem Fall werden die Argumente kopiert. Beir Ob-
jekttypen bezeichnet man die Semantik der Parameteriibergabe als call by reference. da
in diesem Fall nur eine Referenz auf das Objekt iibergeben wird und keine Kopie des Ob-
jekts. Andert nun die Operation Eigenschaften beim fibergebenen Objekt wirkt sich dies
auch aullerhalb der Operation auf das Objekt aus — es wurde ja gerade keine automatische
Kopie erstellt. Méchte man ein iibergebenes Objekt nur in der Operation verandern, muss
man es selbst kopieren.

24



Ausnahmen ... abfangen
Try ... catch

public class TesteAusnahme {
public static void main(Stringl[] args)
Material eisen = new Material ("Eisen", 0.89) ;
Quader meinQuader;

try {
meinQuader = new Quader(eilisen,0.0,3.0,9.0) ;

catch (Exception e) ({
System.out.println(e.getMessage()) ;



