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3.K
o

n
zep

te
d

er
o

b
jekto

rien
tierten

P
ro

g
ram

m
ieru

n
g

3.1
B

asisko
n

zep
te

3.2
G

en
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n
g
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p

ezialisieru
n

g
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A

g
g
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3.1
B

asisko
n

zep
te

O
b

jekt
E

in
O

bjektrepräsentiertein
D

ing,eine
P

erson,einen
V

organg,einen
Z

usam
m

enhang,ein
E

reignis
o.ä.aus

der
D

om
äne

der
A

nw
endung.E

in
O

bjekt
•

hateinen
Z

ustand
•

w
eistein

w
ohldefiniertes

V
erhalten

auf

•
hateine

eindeutige
Identität.

E
in

O
bjektkapseltseine

D
aten

als
A

ttrib
u

te
und

bietet
Interaktionen

als
D

ien
ste

an.

E
in

O
bjektgehörtgenau

einer
K

lasse
an,es

kann
nicht

w
ährend

seiner
Lebenszeitseine

K
lassenzugehörigkeit

ändern.
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K
lasse

E
ine

K
lasse

spezifiziertdie
gem

einsam
en

E
igenschaften

und
das

gem
einsam

e
V

erhalten
einer

S
am

m
lung

von
O

bjekten.

E
ine

K
lasse

beschreibtauch,w
ie

die
E

rzeugung
neuer

O
bjekte

dieser
K

lasse
vonstatten

geht.S
ie

definiert
dazu

einen
K

o
n

stru
kto

r.

Z
u

einer
K

lasse
kann

es
eine

variable
A

nzahlvon
O

bjekten
geben

(auch
null).

E
ine

K
lassenbeschreibung

um
fasst

•
das

In
terface

(die
öffentliche

S
chnittstelle)

•
die

Im
plem

entierungen
(der

M
eth

o
d

en
und

K
lassen

eig
en

sch
aften

).

Z
um

Interface
gehören

insbesondere
alle

M
ethoden,

die
öffentlich

aufgerufen
w

erden
können.
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A
ttrib

u
t

A
ttrib

u
te

bezeichnen
E

igenschaften
von

O
bjekten,die

in
F

orm
von

D
aten

gespeichertw
erden.D

ie
D

aten
sollen

in
der

R
egelnichtöffentlich,sondern

in
der

K
lasse

gekapseltsein.

In
Java

sind
für

A
ttribute

auch
die

B
ezeichnungen

M
em

bervariable
oder

Instanzvariable
gebräuchlich.
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M
eth

o
d

e

E
ine

M
eth

o
d

e
bezeichneteine

O
peration,die

in
einem

O
bjektausgeführtw

ird.D
ie

B
egriffe

M
ethode,

O
peration

und
D

ienstsind
synonym

.

B
eispielfür

eine
K

lasse
und

ihre
O

bjekte:
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B
eisp

iel:
K

lasse
K

u
n

d
e

in
Java

public
class

K
unde

{

//K
o

n
stru

kto
r

public
K

unde()
{

...}

//In
terface

public
S

tring
gibA

nschrift()
{

...}

public
void

setzeA
nschrift(S

tring
n,S

tring
a)

{
...}

//In
stan

zvariab
len

private
intnum

m
er;

private
S

tring
nam

e;
private

S
tring

anschrift;

}
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A
b

strakte
K

lasse
u

n
d

M
eth

o
d

en

E
ine

ab
strakte

M
eth

o
d

e
bezeichneteine

M
ethode,für

die
nur

die
A

ufrufschnittstelle
festgelegtw

ird,ohne
ihre

Im
plem

entierung
zu

definieren.

A
b

strakte
K

lassen
legen

nur
ein

gem
einsam

es
K

onzept
fest.E

s
istdann

die
A

ufgabe
der

von
der

abstrakten
K

lasse
abgeleiteten

S
ubklassen

A
usprägungen

des
K

onzepts
zu

spezifieren.
V

on
abstrakten

K
lassen

können
keine

O
bjekte

erzeugt
w

erden.

Java
bietetm

itder
In

terfaced
eklaratio

n
einen

S
pezialfall

einer
abstrakten

K
lasse

(keine
Instanzvariablen,keine

M
ethodenim

plem
entierungen).
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B
eisp

iel:
A

b
strakte

K
lasse

u
n

d
M

eth
o

d
en

G
eom

F
igur

koordinaten

virtualberechneF
laeche()

gibD
im

ension()

D
efinition

eines
gem

einsam
en

K
onzepts

für
zw

eidim
ensionale

geom
etrische

F
iguren:

U
m

setzu
n

g
in

Java:

public
abstractclass

G
eom

F
igur

{
...public

finalintgibD
im

ension()
{

return
2;}

public
abstractdouble

berechneF
laeche();

protected
A

rrayListkoordinaten;
}

[U
M

L
:A

bstrakte
K

lassen
w

erden
in

kursiver
S

chrift
dargestellt]
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V
irtu

elle
M

eth
o

d
en

E
ine

virtu
elle

M
eth

o
d

e
eröffnetdie

M
öglichkeitzum

dynam
ischen

B
inden

(auch
spätes

B
inden,„late

binding“).D
iese

istinsbesondere
im

Z
usam

m
enhang

m
itder

V
ererbung

interessant.W
ir

w
erden

später
noch

daraufzurück
kom

m
en.

B
eim

frü
h

en
B

in
d

en
w

ird
die

R
eferenz

zw
ischen

M
ethodenaufrufund

M
ethodendefinition

bereits
zur

Ü
bersetzungszeitaufgelöst.B

eim
sp

äten
B

in
d

en
geschiehtdies

erstzur
Laufzeit;erstdann

m
uss

bekanntsein,w
elches

O
bjektdie

aufgerufene
M

ethode
definiert.
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K
lassen

variab
le

u
n

d
K

lassen
fu

n
ktio

n
en

N
ichtnur

O
bjekt-Instanzen,sondern

auch
K

lassen
selbstkönnen

M
ethoden

und
V

ariable
haben.S

ie
sind

auch
dann

schon
definiert,w

enn
es

noch
gar

keine
O

bjektinstanz
der

K
lasse

gibt.M
an

sprichtvon
K

lassenvariablen
und

K
lassenfunktionen.

E
in

w
ichtiges

B
eispielfür

eine
K

lassenfunktion
istein

K
o

n
stru

kto
r.E

r
w

ird
beim

E
rzeugen

einer
neuen

O
bjektinstanz

der
K

lasse
aufgerufen.

K
lassenvariable

sind
den

globalen
V

ariablen
in

herköm
m

lichen
P

rogram
m

iersprachen
ähnlich.

K
lassenfunktionen

können
nichtaufdie

A
ttribute

einer
O

bjektinstanz
zugreifen,aber

sie
können

auf
K

lassenvariable
zugreifen.E

in
B

eispielfür
ein

K
lassenvariable

istein
Z

ähler,der
die

A
nzahlder

gerade
existierenden

O
bjekte

der
K

lasse
angibt.



P
rogram

m
ierm

ethodik
©

P
rof.D

r.W
.E

ffelsberg
3.K

onzepte
derO

bjektorientierung
3-11

3.2
G

en
eralisieru

n
g

/S
p

ezialisieru
n

g

P
rozeß

der
K

lassenbildung
istein

A
bstraktionsvorgang:

1.
S

pezialisierung:A
us

bestehenden
K

lassen
können

konkretere
U

n
terklassen

(S
u

b
klassen

)
gebildet

w
erden.

2.
G

eneralisierung:E
igenschaften

bestehender
K

lassen
können

in
einer

O
b

erklasse
(S

u
p

erklasse)
zusam

m
engefaß

tw
erden.

D
ieses

K
onzeptw

ird
auch

unter
dem

B
egriffV

ererb
u

n
g

zusam
m

engefasst.
G

enerellsollte
V

ererbung
nur

da
verw

endetw
erden,w

o
sem

antisch
w

irklich
eine

S
pezialisierung

vorliegt(„istein“,

„istS
pezialfallvon“,„istE

rw
eiterung

von“).
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Q
uadrat

berechneF
laeche()

G
eom

F
igur

koordinaten

virtualberechneF
laeche()

gibD
im

ension()

K
reis

berechneF
laeche()

V
ererb

u
n

g
(allg

em
ein

)

D
ie

K
lassen

Q
uadratund

K
reis

„erben“
das

A
ttribut

koordinaten
sow

ie
die

F
unktion

gibD
im

ension().

S
ie

redefinieren
die

virtuelle
F

unktion
berechneF

laeche().

[U
M

L
:V

ererbung
w

ird
durch

ein
D

reieck
gekennzeichnet.]
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V
ererb

u
n

g
(ab

strakte
B

asisklasse)

E
ine

O
berm

enge
von

O
bjekten

(P
ersonen)

ist
vollständig

durch
ihre

spezialisierten
U

nterm
engen

(R
aucher,N

ichtraucher)
abgedeckt.

E
s

gibtalso
keine

O
bjekte

der
O

berm
enge

selbst,
sondern

nur
O

bjekte
in

den
U

nterm
engen.
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V
ererb

u
n

g
(reg

u
läre

B
asisklasse)

E
ine

O
berm

enge
von

O
bjekten

(S
teuerzahler)

ist
nichtvollständig

durch
ihre

spezialisierten
U

nterm
engen

(A
ngestellte,S

elbständige)
abgedeckt.



P
rogram

m
ierm

ethodik
©

P
rof.D

r.W
.E

ffelsberg
3.K

onzepte
derO

bjektorientierung
3-15

3.3
A

g
g

reg
atio

n
u

n
d

K
o

m
p

o
sitio

n

D
ie

A
g

g
reg

atio
n

setzteinzelne
O

bjekte
m

iteinander
in

B
eziehung

und
stellteine

R
angordnung

unter
ihnen

her,die
sich

durch
„ist

T
eilvo

n
“

und
„b

esteh
t

au
s“

beschreiben
läß

t.

D
ie

A
nzahlder

O
bjekte,die

m
iteinander

in
B

eziehung
stehen

w
ird

durch
die

A
ngabe

von
K

ard
in

alitäten
gegeben.

B
eider

K
o

m
p

o
sitio

n
darfein

T
eilobjektnur

zu
genau

einem
G

anzen
gehören

und
istexistentiell

von
ihm

abhängig,d.h.eine
D

estruktion
des

G
anzen

löschtauch
den

abhängigen
T

eil.

K
ard

in
alitäten

:
exakteins:

1
optional:

0..1
nulloder

m
ehr:

0..*

eins
oder

m
ehr:

1..*
viele:

*
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B
eisp

iel:
A

g
g

reg
atio

n

E
ine

B
estellung

bestehtaus
m

indestens
einer

A
rtikelposition.E

ine
A

rtikelposition
gehörtzu

genau
einer

B
estellung.B

estellung

A
rtikelposition

1
..*

1

[U
M

L
:D

ie
A

ggregation
w

ird
über

eine
R

aute
dargestellt.]
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B
eisp

iel:
A

g
g

reg
atio

n
-

U
m

setzu
n

g
in

Java

//A
rtikelp

o
sitio

n
.java

public
class

A
rtikelposition

{
...}//B

estellu
n

g
.java

public
class

B
estellung

{

...//beliebig
viele

A
rtikelpositionen

private
A

rtikelposition[]posten;

...
}
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B
eisp

iel:
K

o
m

p
o

sitio
n

E
ine

G
ebäude

beinhaltetm
ehrere

R
äum

e.Jeder
R

aum
gehörtzu

genau
einem

G
ebäude

und
istvon

ihm
existentiellabhängig.

G
ebaeude

R
aum

1
..*

[U
M

L
:D

ie
K

om
position

w
ird

über
eine

ausgefüllte
R

aute
dargestellt.]
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3.5
A

sso
ziatio

n

D
ie

A
sso

ziatio
n

istdie
V

erallgem
einerung

der
A

ggregation.S
ie

stellteine
gleichrangige

B
eziehung

zw
ischen

O
bjekten

her.

D
ie

A
nzahlder

O
bjekte,die

m
iteinander

in
B

eziehung
stehen

w
ird

w
iederum

durch
die

A
ngabe

von
K

ard
in

alitäten
gegeben.

B
eisp

iel:
Z

u
jeder

B
estellung

gehörtm
axim

alein
Lieferschein.

B
estellung

Lieferschein
1

0,1

[U
M

L
:D

ie
A

ssoziation
w

ird
über

eine
verbindende

Linie
dargestellt.]
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B
eisp

iel:
A

sso
ziatio

n
-

U
m

setzu
n

g
in

Java

//B
estellu

n
g

.java
public

class
B

estellung
{

...//kann
auch

„null“
sein

private
Lieferschein

lieferschein;
...

}//L
iefersch

ein
.java

public
class

Lieferschein
{

...//bestellung
!=

nullm
uss

sichergestelltw
erden

private
B

estellung
bestellung;

...
}
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3.6
N

ach
rich

ten

D
ie

In
teraktio

n
von

O
bjekten

erfolgtüber
N

achrichtenaustausch.

E
ine

N
achrichtisteine

A
ufforderung

eines
(sendenden)

O
bjekts

an
ein

(em
pfangendes)

O
bjekt,eine

M
ethode

auszuführen.

A
b

lau
f:

1.
E

in
S

enderobjektschickteine
N

achrichtan
ein

E
m

pfängerobjekt.

2.
D

as
E

m
pfängerobjektführteine

seiner
M

ethoden
aus.

3.
D

as
E

m
pfängerobjektschicktggf.ein

E
rgebnis

an
das

S
enderobjektzurück.
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3.7
P

o
lym

o
rp

h
ism

u
s

(V
ielg

estaltig
keit)

In
bestim

m
ten

S
ituationen

istes
notw

endig,dass
O

bjekte
unterschiedlicher

K
lassen

einer
K

lassenhierarchie
aufdie

gleiche
N

achricht
verschieden

reagieren.

B
eisp

iel:

A
usgabe

der
F

läche
aller

F
iguren

in
einer

Liste.

Q
uadrat

berechneF
laeche()

G
eom

F
igur

koordinaten

virtualberechneF
laeche()

gibD
im

ension()

K
reis

berechneF
laeche()

F
igurenListe

1
..*
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B
eisp

iel:
U

m
setzu

n
g

in
Java

(1)

//Q
u

ad
rat.java

public
class

Q
uadratextends

G
eom

F
igur

{
...public

double
berechneF

laeche()
{

...}
//a*a

}//K
reis.java

public
class

K
reis

extends
G

eom
F

igur
{

...public
double

berechneF
laeche()

{
...}

//P
I*r*r

}//F
ig

u
ren

L
iste.java

public
class

F
igurenListe

{
...public

void
setzeF

igur(G
eom

F
igur

f);
public

G
eom

F
igur

gibF
igur(inti);

public
intgibG

roesse();
...private

G
eom

F
igur[]figur;

...
}
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B
eisp

iel:
U

m
setzu

n
g

in
Java

(2)

//m
ain

-F
u

n
ktio

n
static

void
m

ain(S
tring[]args)

{
F

igurenListe
liste;

Q
uadratq

=
new

Q
uadrat(5);//S

eitenlaenge
K

reis
k

=
new

K
reis(4);//R

adius

liste.setzeF
igur(q);

liste.setzeF
igur(k);

for
(inti=

0;i<
liste.gibG

roesse();i+
+

)
{

//hier
w

ird
fuer

jedes
O

bjektdie
selbe

//F
unktion

aufgerufen
(fruehes

B
inden)

S
ystem

.out.println(figur.gibD
im

esion());

G
eom

F
igur

figur
=

liste.gibF
igur(i);

//hier
w

ird
fuer

jedes
O

bjektseine
spezifische

//F
unktion

aufgerufen
(spaetes

B
inden)

S
ystem

.out.println(figur.berechneF
laeche());

}
}


