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Das vorliegende Arbeitspapier dient als Reader zur WBT-
Serie ,Programmierung mit Java — Teil 2% die im E-Cam-
pus Wirtschaftsinformatik online zur Verfigung steht.

Zunachst wird die integrierte Entwicklungsumgebung ,E-
clipse“ vorgestellt und eingefuhrt. Darauf folgend werden
mithilfe von Eclipse erste Objekte erzeugt. Diese ersten
Objekte stellen Studierende und Professoren dar und
werden genutzt, um die Vererbung in Java zu demonst-
rieren. Abstrakte Klassen und das Uberschreiben von Me-
thoden wird anschlieRend am Beispiel von Kraftfahrzeu-
gen erlautert. Das Konzept der Polymorphie beschreibt
weiterhin, wie ein Bezeichner abhangig von seiner Ver-
wendung Objekte unterschiedlichen Datentyps anneh-
men kann. Die Uberladung bezeichnet das bewusste Ein-
fihren dieser Polymorphien. Mithilfe des Konezepts der
Verkapselung wird anschlielend demonstriert, wie die
Bespiele Autos und LKW ihre Eigenschaften verbergen
konnen. Um die Beispiele Autos und LKW in einem Ver-
mietungsunternehmen "mietbar" machen zu kénnen, wird
auf Interfaces zurtick gegriffen. AbschlieRend erfolgt eine
Zusammenfassung der unterschiedlichen Konzepte an-
hand eines Webshop-Beispiels.

Schlisselwoérter: Programmierung mit Java, Unified Modeling Language

(UML), Objektorientierte Programmierung
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A Die Web-Based-Trainings

Der Stoff zum Thema ,,Programmierung mit Java — Teil 2 wird durch eine Serie von Web-
Based-Trainings (WBT) vermittelt. Die WBT bauen inhaltlich aufeinander auf und sollten
daher in der angegebenen Reihenfolge absolviert werden. Um einen Themenbereich vollstén-

dig durchdringen zu kénnen, muss jedes WBT mehrfach absolviert werden, bis die jeweiligen
Tests in den einzelnen WBT sicher bestanden werden.

WBT-Nr. | WBT-Bezeichnung B SETITES:
dauer

1 Eln_fuhrung in die Entwicklungsumgebung 90 Min.
Eclipse

2 Erste Objekte mit Eclipse erzeugen 60 Min.

3 Vererbung am Beispiel von Studierenden und 45 Min.
Professoren
Abstraktion und Uberschreibung am Beispiel von ,

4 60 Min.
Kraftfahrzeugen
Uberladung und Polymorphie am Beispiel von ,

> Autos und LKW 45 Min.
Autos und LKW verbergen durch Kapselung ihre ,

6 . 45 Min.
Eigenschaften

7 Mit einem Interface Kraftfahrzeuge mietbar machen 45 Min.
Zusammenfassung am Beispiel des Webshops der :

8 . 90 Min.
Lemonline AG

Tab. 1: Ubersicht WBT-Serie

Die Inhalte der einzelnen WBT werden nachfolgend in diesem Dokument gezeigt. Alle WBT
stehen lhnen rund um die Uhr online zur Verfiigung. Sie konnen jedes WBT beliebig oft
durcharbeiten. In jedem WBT sind Quellcode-Beispiele enthalten, die Sie unbedingt nach-
bauen und ausfiihren sollten.
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1 Einfihrung in die Entwicklungsumgebung Eclipse 11

1. Einfihrung in die Entwicklungsumgebung Eclipse

1.1 Praktikant/in gesucht

Anna Schmitt studiert BWL an der Justus-Liebig-Universitat GieRen. Ihr Professor fur Wirt-
schaftsinformatik hat sie in der letzten Vorlesung auf eine interessante Praktikumsstelle auf-
merksam gemacht, die im Career Center des Fachbereichs Wirtschaftswissenschaften verof-
fentlicht wurde.

Wir, die Lemonline AG, sind nicht nur einer der fuhrenden Hersteller von Smartphones und
Tablet-PCs in Deutschland, sondern auch in der Anwendungsentwicklung tatig. Zum néchst-
mdoglichen Zeitpunkt suchen wir einen Praktikanten in der Java-Anwendungsentwicklung
(m/w) zur Verstarkung unserer IT-Abteilung in Frankfurt am Main.

Ihre Aufgaben: Sie pflegen bestehende Java-Anwendungen mit der Entwicklungumgebung
Eclipse. Sie modellieren objektorientierte Java-Anwendungen auf der Basis
von UML-Klassendiagrammen.

Ihre Qualifikationen: Starke analytische und konzeptionelle Fahigkeiten; engagierte und
selbststandige Arbeitsweise; Grundkenntnisse in der Java-
Programmierung.

Beginn: nach Absprache

Dauer: 2 — 6 Monate
Vergutung: 800 € pro Monat

Abb. 1: Stellenausschreibung der Lemonline AG

1.2 Java-Programmierung mit dem Texteditor

1.2.1 Wiederholung: Programmierung mit Java - Teil 1

Anna Schmitt: ,,Ich habe im letzten Semester die Veranstaltung "Programmierung mit Java -
Teil 1" besucht. Die Inhalte dieser Veranstaltung fand ich sehr spannend. Da
ich gerne meine Java-Kenntnisse bei einem Praktikum in der Java-
Anwendungsentwicklung vertiefen mdchte, werde ich mich umgehend bei der
Lemonline AG bewerben. Zur Vorbereitung auf das Praktikum werde ich noch
einmal einen Blick in meine Ubungsunterlagen "Programmierung mit Java -
Teil 1" werfen, um meine Java-Kenntnisse aufzufrischen.«
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1.2.2 Wiederholung: Vorbereitungen zum Programmieren

Bevor es mit der Java-Programmierung losgehen kann, muss das Herzstlck einer Java-
Installation, das sogenannte Java Development Kit (JDK), installiert und die Systemvariablen
anpasst werden.

Das Java Development Kit (JDK) beinhaltet den Java-Compiler und die Java Virtual
Machine. Das JDK kann unter dem folgendem Link heruntergeladen werden:

http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/jdk8-downloads-2133151.html

Es muss sichergestellt werden, dass das JDK passend flr das Betriebssystem heruntergeladen
wird! Das JDK wird unter Windows auf der Festplatte C:\ installiert. Unter folgendem Link
finden Sie eine Installationsanleitung:

http://docs.oracle.com/javase/8/docs/technotes/quides/install/windows jdk install.nml

Bitte fihren Sie die folgenden Schritte durch, um die Systemvariablen anzupassen:
1. Wahlen Sie im Windows-Startmen( den Menupunkt "Computer”.

2. Danach wéhlen Sie die Option "Systemeigenschaften™ und klicken auf "Erweiterte
Systemeinstellungen”.

3. Im Anschluss daran klicken Sie auf "Umgebungsvariablen™ und wahlen unter "Sys-
temvariablen” PATH aus. Klicken Sie auf die Option "Bearbeiten™, um die vorhande-
nen Pfade der PATH-Systemvariable zu 6ffnen.

4. Uberpriifen Sie, ob der folgende Pfad vorhanden ist:
C:\Program Files\Java\jdk<Version>\bin

5. Wenn der Pfad bereits vorhanden ist, kdnnen Sie diese Seite Uberspringen. Wenn der
Pfad noch nicht vorhanden ist, muss der Pfad C:\Program Fi-
les\Java\jdk<Version>\bin hinzugefiigt werden. Dabei muss die <Version> durch die
auf dem  Computer installierte  JDK-Version (z. B. "C:\Program
Files\Java\jdk1.8.0_25\bin") ersetzt und die Systemvariable gespeichert werden.

6. (Alternative:) Falls die Systemvariable PATH nicht vorhanden ist, muss sie unter
"Neu..." erstellt werden. Als Name wird "PATH" gewahlt und danach der Pfad
"C:\Program Files\Java\jdk<Version>\bin" als Wert hinzugefugt.


http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/jdk8-downloads-2133151.html
http://docs.oracle.com/javase/8/docs/technotes/guides/install/windows_jdk_install.hml
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Umgebungsvariablen
Benutzervariablen fir maximilian
Variable Wert
TEMP %USERPROFILE%\AppData\Local\Temp
T™P %USERPROFILE % \AppData\Local\Temp
| Neu.. | [Bearbeiten...| [ Léschen
Systemvariablen
Variable Wert 2
ComSpec C:\Windows\system32\cmd.exe
FP_NO_HOST_C... NO
NUMBER_OF_P... 2
| OS Windows_NT Y
[ Neu.. ||(Bearbeiten...| [ Loschen |
| ok || Abbrechen |
Abb. 2: Neue Umgebungsvariable anlegen

1.2.3 Wiederholung: Java-Quellcode mit dem Texteditor erstellen

Als ndchstes kann es mit der Programmierung eines Java-Programms losgehen. Ich will ein
Programm erstellen, dass den Satz "Hallo, Welt!" auf der Konsole ausgibt. Daflir mussen die
folgenden beiden Schritte durchgefuhrt werden:

1. Zuerst wird der Texteditor gedffnet und der Quellcode eingegeben. Fir die Program-

mierung des "HalloWelt"-Programms genlgt ein einfacher Texteditor. Mdgliche Opti-
onen sind der "Editor" unter Microsoft Windows oder der "TextEditor" unter Mac OS.

Mj Unbenannt - Editor

= | B |

Datei Bearbeiten Format Ansicht 7

package wbt01l;
public class HalloWelt {
public static void main (String[]
System.out.println("Hallo,

}

Welt!™);

args) {

Abb. 3:

Quellcode in den Texteditor eingeben
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2. Danach wird der Quellcode mit dem Namen ,,HalloWelt.java“ gespeichert. ES ist
wichtig, das Java-Programm mit der Dateiendung ".java" zu speichern. Der Java-
Compiler erkennt Java-Quellcode nur dann, wenn die Datei mit ".java" endet! Hier
wird der Speicherort C:\Workspace\mein_javaprojekt\wbt01 gewahlt.

| Speichern unter X
« v M « Workspace > mein_javaprojekt > wbt01 v O wbt01" durchsuche yel
Organisieren v Neuer Ordner = - 0

A

# Schnellzugriff

Name Anderungsdatum

m Desktop
& Downloads

<] Dokumente v I >

Dateiname: | HalloWeltjava

Dateityp: Textdateien (*.txt) e

A Ordner ausblenden Codierung: ANSI v Abbrechen

Abb. 4: Datei “HalloWelt.java“ speichern

1.2.4 Wiederholung: Java-Quellcode in der Konsole ausfuhren

Nachdem der Quellcode (HalloWelt.java) erstellt wurde, muss dieser mit dem Java-Compiler
in Bytecode umgewandelt und mit der Java Virtual Machine ausgefuhrt wer-den. Dafiir mus-
sen die folgenden Befehle in die Konsole (Windows: “Eingabeaufforderung®, Mac OS:
“Terminal®) eingegeben werden:

e cd C:\workspace\mein_javaprojekt\wbt01

Mit diesem Befehl wird in den Ordner mein_javaprojekt gewechselt, in dem der Quellcode
fiir das "HalloWelt"-Programm liegt.

e javac Hallowelt.java

Dieser Befehl ruft den Java-Compiler auf und wandelt den Java-Quellcode in Bytecode um
(HalloWelt.class).

e java HalloWelt

Dieser Befehl ruft die Java Virtual Machine auf und fuhrt den Bytecode des Ja-va-Programms
aus. In der Konsole erscheint der Satz "Hallo, Welt!".



1 Einfihrung in die Entwicklungsumgebung Eclipse 15

Eingabeaufforderung - O *

C:\>cd C:\workspace\mein_javaprojekt\wbto1l

C:\Workspace\mein_javaprojekt\wbt@l>javac
HalloWelt. java

C:\Workspace\mein_javaprojekt\wbt@l>java HalloWelt
Hallo, Welt!

C:\Workspace\mein_javaprojekt\wbtol>

Abb. 5: “HalloWelt.java“ in der Konsole ausfuhren

1.2.5 Zusage fur das Praktikum

Anna Schmitt: ,,Ich habe eine Zusage fiir das Praktikum in der Java-Anwendungsentwicklung
erhalten und werden schon am nachsten Montag beginnen. Bei der Lemonline
AG wird der Java Chef-Entwickler Horst Schafer mein Praktikumsbetreuer
sein. Nachdem ich wiederholt habe, wie man Java-Programme mit dem
Texteditor erstellt und auf der Konsole ausfuhrt, fuhle ich mich gut auf das
Praktikum in der Java-Anwendungsentwicklung vorbereitet.*

1.3 Die Entwicklungsumgebung Eclipse

1.3.1 Das Praktikum beginnt

Horst Schéfer: ,,Hallo Frau Schmitt, herzlich willkommen! Ich heille Horst Schéifer und bin
der Java Chef-Entwickler hier bei der Lemonline AG. Ich werde in den néchs-
ten Wochen Ihr Ansprechpartner sein. In lhrem Vorstellungsgesprach habe ich
erfahren, dass Sie bisher Ihre Java-Programme mit dem Texteditor erstellt und
in der Konsole ausgefuhrt haben. Flr die Entwicklung von komplexeren Java-
Programmen ist das aber viel zu umsténdlich. Die Griinde dafir sind unter an-
derem, dass:

e Sie leicht den Uberblick tiber Ihren Quellcode verlieren,

e ein Texteditor Sie beim Identifizieren von Fehlerquellen nicht untestutzt
und

e das andauernde Kompilieren und Ausftihren der Java-Programme auf der
Konsole viel zu aufwéandig ist.

Daher verwenden wir hier bei der Lemonline AG eine sogenannte "integrierte

" <

Entwicklungsumgebung".
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1.3.2 Integrierte Entwicklungsumgebung

Eine sogenannte integrierte Entwicklungsumgebung (Integrated Development Environment,

kurz IDE) fuhrt verschiedene Software-Entwicklungswerkzeuge wie den Editor und Compiler

unter einer Oberflache zusammen. Dadurch wird die Entwicklung von Java-Programmen ein-
facher und effizienter, weil eine IDE

e die einzelnen Bestandteile des Quellcodes farblich hervorhebt,

e die Dauer der Fehlerbehebung durch die Markierung von Fehlern im Quellcode redu-
ziert und

e wiederkehrende Prozesse wie das Kompilieren und Ausflihren von Java-Programmen
automatisiert.

& workspace - Java - HalloWelt/src/hallowelt/HalloWeltjava - Fclipse — O X
File Edit Source Refactor Navigate Search Project Run Window Help
M-~E@ixiP VEDN -0 - Q- B @ BO A i~ § v m e D - [QuickAcess|i| 5 | @4
[# Package E.. 32 = O &) *HalloWeltjava = 0
=% | - 1 package hallowelt; "
v ¥ HalloWelt 2
v & sic 3 public class HallolWelt {
4
hall It . .
vm{:t@a owe . public static void main(String[] args) {
M- el System.out.println("Hallo, Welt!") =
v & HalloWel }
@& main(¢ g
=\ JRE System Library 9 I}
& Console & X% EpRESE rE2y0-=0
<terminated> HalloWelt [Java Application] C\Program Files\Java\jre1.8.0_111\bin\javaw.exe (20.05.2017, 18:52:11
Exception in thread "main" java.lang.Error: Unresolved compilation problem: ~
Syntax error, insert ";" to complete BlockStatements
at hallowelt.HalloWelt.main(HalloWelt.java:6) v
< >
Writable Smart Insert 10:1

Abb. 6:

Die integrierte Entwicklungsumgebung Eclipse

1.3.3 Die Java-IDE der Lemonline AG

Horst Schéfer:

,Zu den bekanntesten Java-IDE zahlen Eclipse, Netbeans und IntelliJ IDEA.
Davon konnen aber nur Eclipse und Netbeans komplett kostenfrei verwendet
werden. Alle drei IDE bieten einen &hnlichen Funktionsumfang. Hier bei der
Lemonline AG haben wir uns daflr entschieden, mit Eclipse zu arbeiten. lhre

erste Aufgabe ist es also, Eclipse auf Threm Arbeitsrechner zu installieren.*

1.3.4 |Installation von Eclipse

Die Installation von Eclipse ist schnell abgeschlossen. Bitte flihren Sie die folgenden Schritte

durch:
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1. Laden Sie Eclipse passend fur ihr Betriebssystem herunter (Link:
http://www.eclipse.org/downloads/eclipse-packages/). Die verschiedenen Eclipse-
Versionen unterscheiden sich in ihrer Anzahl an vorinstallierten Plug-ins. Wahlen Sie
fiir den Einstieg am besten die Version "Eclipse IDE for Java Developers". Alle Plug-
ins, die in dieser Version nicht enthalten sind, kdnnen Sie bei Bedarf problemlos nach-
installieren.
4 Eclipse IDE for Java Developers
Abb. 7: Logo Eclipse IDE for Java Developers
2. Legen Sie in lhrem Programme-Ordner unter C:\Program Files einen Ordner fir
Eclipse an: C:\Program Files\Eclipse.
3. Entpacken Sie die heruntergeladene Datei in lIhrem Eclipse Ordner (C:\Program
Files\Eclipse).
4. Im Anschluss daran finden Sie in Ihrem entpackten Ordner die ausfiihrbare Datei
,eclipse.exe®, mit der Sie Eclipse starten kdnnen.
5. Bei Problemen finden Sie Hilfe in der Installationsanleitung (Link:
https://wiki.eclipse.org/Eclipse/Installation).
1.3.5 Vorbereitungen zur Verwendung von Eclipse

Bevor Sie mit der Entwicklung von Java-Programmen mit Eclipse starten kdnnen, missen
einige Einstellungen vorgenommen werden. Bitte fiihren Sie die folgenden Schritte durch:

1.

Offnen Sie Eclipse mit einem Doppelklick auf die ausfilhrbare Datei eclipse.exe in
Ihrem entpackten Eclipse-Ordner.

v Anwendungstools  eclipse

m Start Freigeben Ansicht Verwalten

&« v 4 > Dieser PC » Lokaler Datentrager (C:) > Programme » Eclipse » eclipse >
O Name Anderungsdatum Typ GréBe
s Schnellzugriff

. configuration 14.03.2017 13:52
=| Dokumente

dropins 14,03.2017 13:52
¥ Downloads
features
= Bilder p2 14.03.2017 13:51
J‘ Musik plugins 14.03.2017 13:52
:E Videos readme 14.03.2017 13:5
) | .eclipseproduct 03.01.2017 14:14 B
#@& OneDrive . _
artifacts B
[ Dieser PC I =} eclipse Anwendung 313 KSI
s Ec|ip5e .‘-.r_'-1‘.;I_:'.=.f:-:"‘.fe::1 - B
:}Nemerk e i 14.02 2017 1352 Anwendune 25 KB
eclipsec 14.03.2017 13:53 Anwendung 25 KB

Abb. 8: Offnen der Datei ,eclipse.exe”


http://www.eclipse.org/downloads/eclipse-packages/
https://wiki.eclipse.org/Eclipse/Installation
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2. [Es offnet sich ein Hinweisfenster, in dem Sie den Workspace auf ein Standard-
Verzeichnis (z.B. C:\Workspace) festlegen kénnen. Im Workspace werden alle Java-
Projekte, die Sie im Laufe dieser WBT-Serie anlegen, abgespeichert.

& Eclipse Launcher

Select a directory as workspace

Eclipse uses the workspace directory to store its preferences and development artifacts.

Workspace: | C\Workspace

~ Browse...

Use this as the default and do not ask again

Abb. 9: Standard-Verzeichnis des Workspace festlegen

3. Danach erscheint das Eclipse-BegriuRungsfenster, das Sie flir den n&chsten Start durch
die Schaltflache in der rechten unteren Ecke deaktivieren konnen. Durch einen Klick

auf ,,Workbench" in der rechten oberen Ecke gelangen Sie zum Arbeitsbereich von
Eclipse.

Always show Welcome at start up

Abb. 10: Eclipse-BegrufRungsfenster

1.3.6 Der Arbeitsbereich

Der Arbeitsbereich von Eclipse heilit Workbench. Die Workbench besteht aus verschiedenen
Fenstern, die in Eclipse als Views bezeichnet werden. Die Anordnung der Views nennt man
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Perspektive. Die Standard-Perspektive in Eclipse heilst Java-Perspektive. In der Java-
Perspektive werden alle Views fiir die Editierung von Java-Programmen zusammengefasst.

& workspace - Java - Eclipse - O X

File Edit Navigate Search Project Run Window Help Hauptmenii

mihg RO QW G I®IO i vy ¥ -~ Toolbar |Quick Access|:| & | &4
¥ Package.. ©2 = O ~ B || BTasklist 2~ B

B8 e - Tl El el %

Find & » All » Ac.
Task List
Package Explorer Editor
8= Qutline &2 =

An outline is not available.

Outline

Re————
~v=0

|2 Problems @ Javadoc [2 Declaration Console 2

No consoles to display at this time.

Konsole

Abb. 11:  Die Views der Java-Perspektive

Die Views der Java-Perspektive:

Hauptmenii: Uber das Hauptmenii konnen Sie alle Funktionen von Eclipse erreichen.

Toolbar: Die Toolbar enthalt Symbole fir den Schnellzugriff auf ausgewéhlte Funkti-
onen. Diese Funktionen sind auch tber das Hauptmenu erreichbar.

Package Explorer: Der Package Explorer dient zur Verwaltung der angelegten Pro-
jekte. Alle Pakete und Klasse eines Projektes werden im Package Explorer in einer
Hierarchie dargestellt.

Editor: Im Editor wird der Quellcode eines Java-Programms erstellt. Der Quellcode
wird automatisch farbig hervorgehoben. Beim Erstellen des Quellcodes werden zu-
kiinftige Kompilierfehler rot markiert und ggfs. Lésungsvorschlage zur Behebung des
Fehlers angezeigt.

Task List: In der Task List konnen offene Aufgaben als Tasks angelegt und in einer
Ubersicht eingesehen werden. Die Task List wird in dieser WBT-Serie nicht genutzt
und kann daher iber das "x" in der rechten oberen Ecke geschlossen werden.

Outline: Die Outline bietet eine Ubersicht tiber die im Editor ge6ffnete Java-Datei. In
der Outline werden z. B. die Elemente einer Klasse wie die Variablen und Methoden
angezeigt. Die Outline-View wird in dieser WBT-Serie nicht genutzt und kann daher
Uber das "x" in der rechten oberen Ecke geschlossen werden.
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e Konsole: Wenn ein Java-Programm mit Eclipse ausgefiihrt wird, erscheint dessen
Ausgabe in der Konsole. Falls es beim Kompilieren des Java-Programms zu einem
Fehler kommt, wird dieser auch in diesem Bereich angezeigt.

1.3.7 Das "HallowWelt"-Programm mit Eclipse

Horst Schéfer: ,,Nachdem Sie sich an diesem Morgen mit der Workbench vertraut gemacht
haben, werde ich Ihnen am Nachmittag zeigen, wie in Eclipse Java-
Programme erstellt und ausgefiihrt werden. Sie kennen aus lhrem Java-
Grundlagenkurs sicherlich schon das "HalloWelt"-Programm. Dieses wollen
wir gemeinsam in Eclipse erstellen. Zur Vorbereitung darauf, sollten Sie sich

einen Uberblick iiber den Funktionsumfang von Eclipse verschaffen.*

1.4 Java-Programmierung mit Eclipse

1.4.1 Funktionsumfang von Eclipse

Ganz oben in der Workbench befindet sich das Hauptmend, tber das Sie alle Funktionen in
Eclipse erreichen kdnnen. Eine IDE hat einen sehr grofRen Funktionsumfang. Einen Teil die-
ser Funktionen werden Sie im Laufe Ihres Praktikums kennenlernen. Das Hauptmen( umfasst
die Registerkarten File, Edit, Source, Refactor, Navigate, Search, Project, Run und Window.

File Edit Source Refactor Mavigate Search Project Run Window Help

Abb. 12:  Das Hauptmeni von Eclipse

1.4.2 Das erste Java-Programm mit Eclipse

Mithilfe des Hauptmenus werden wir jetzt das "HalloWelt"-Programm mit Eclipse erstellen.
Dafiir wird zundchst ein sogenanntes Java-Projekt angelegt, das Java-Programm und seine
Ressourcen beinhaltet. Danach wird ein Paket und eine Klasse fur das "HalloWelt"-Programm
erstellt.

Bitte flhren Sie die folgenden Schritte durch:

1. Zuerst erzeugen Sie Uber File/New/New Java Project ein neues Java-Projekt mit dem
Namen "HalloWelt".

2. Erstellen Sie danach uber File/New/Package im Java-Projekt "HalloWelt" das Paket
"hallowelt".

3. Erzeugen Sie in diesem Paket uUber File/New/Class eine Klasse mit dem Namen
"HalloWelt".
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Mit dem Java-Projekt, dem Paket und der Klasse haben Sie das Grundgerlst fur das
"HalloWelt"-Programm angelegt. Jetzt konnen Sie den Quellcode eingeben und das
"HalloWelt"-Programm ausfthren.

Bitte flihren Sie die folgenden beiden Schritte durch:
1. Figen Sie in die Klasse HalloWelt im Editor den Quellcode ein:
public static void main(String[] args) {
System.out.println("Hallo, Welt!");

}

2. Jetzt kdnnen Sie das "HalloWelt"-Programm tber Run/Run ausfuhren. Es erscheint der
Satz "Hallo, Welt!" in der Konsole.

Hinweis: Die Abbildung 13 entspricht im WBT einem Video zur Verdeutlichung der Inhalte.

© Workspace - Java - HalloWelt/src/hallowelt/HalloWelt java - Eclipse - O X
File Edit Source Refactor Navigate Search Project Run Window Help
™~ - ‘Qf}va%viG’v_ﬁ_. ..v_P d & |1 '_'v.j.v‘__.v -
Quick Access| || & | (@
% Package Explorer i — B [ HalloWeltjava 2 = O
== - B 1 package hallowelt; A
v & HalloWelt 2
v B src public class HalloWelt {
~ hallowelt N . .
» .Ja I—Tv;lew . public static void main(String[] args) {
4l HalloWeltjava 6 System.out.println("Hallo, Welt!™);
B\ JRE System Library [JavaSE-1.8] i 1
Q } w
B Console i = B
X SEEFE ME~O-
<terminated> HalloWelt [Java Application] C\Program Files\Java\jre1.8.0_111\bin\j
Hallo, Welt! "
Writable Smart Insert 2]

Abb. 13:  Das "HalloWelt"-Programm mit Eclipse

1.4.3 Lessons learned

Horst Schafer: ,,Herzlichen Gliickwunsch! Im Laufe des Tages haben Sie gelernt, was eine
IDE ist und wie man Eclipse installiert. Danach haben Sie Ihr erstes Java-
Programm mit Eclipse erstellt und ausgefihrt. Das ist eine gute Grundlage, fur
Ihre kommenden Aufgaben. Als néchstes werden Sie eine Schulung zum
Thema "objektorientierte Programmierung mit Java und Eclipse” erhalten.

Wenn Sie weitere Fragen haben, konnen Sie mich jederzeit kontaktieren.*
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2. Erste Objekte mit Eclipse erzeugen

2.1 Der erste Schulungstag

Horst Schéfer: ,,Hallo Frau Schmitt, ich heile Sie als Praktikantin in unserer Schulung zum
Thema "Objektorientierte Programmierung mit Java und Eclipse” herzlich
willkommen! In der Schulung erhalten Sie eine Einfuhrung in die objektorien-
tierte Java-Programmierung mit der IDE Eclipse. Dabei werden Sie die rele-
vanten Grundlagen erlernen und darauf aufbauend objektorientierte Java-
Programme mit Eclipse erstellen.*

2.2 Objekte und Objektorientierung

Horst Schéfer: ,,Bisher haben Sie vor allem Prozeduren programmiert. Das bedeutet, Sie ha-
ben lhre Programme als eine Abfolge von (statischen) Methoden entwickelt
und diese aus der main-Methode aufgerufen:

public class MatheProgramm {
public static int quadriere (int x) {
return x * x;
}
public static void main(String[] args) {
int zahl = quadriere(5);

System.out.println(zahl);

}

In der objektorientierten Programmierung hingegen werden Programme mit
Objekten realisiert. Objekte stehen fiir Gegenstande, wie z. B. Autos, Men-
schen und Adressen. Jedes Objekt verflgt Uber eigene Eigenschaften und
Verhaltensweisen. Objekte werden mit ihren Eigenschaften und ihrem Ver-
halten im Quellcode einer Programmiersprache abgebildet. Dabei werden
verschiedene Konzepte beriicksichtigt. Die einzelnen Konzepte werden Sie

im Laufe dieser Schulung kennenlernen.*

2.3 Das Objekt “Mensch® abbilden

Um ein Objekt abzubilden, mussen wir uns zundchst tuberlegen, welche Eigenschaften und
Verhaltensweisen es haben soll. Ein Mensch hat beispielsweise einen VVor- und Nachnamen
und kann sprechen. Um in Java das Objekt "Mensch™ zu realisieren, erstellt man zuerst eine
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Klasse mit dem Namen Mensch. Diese Klasse dient als Bauplan. Im Bauplan werden Eigen-
schaften durch Variablen und das Verhalten durch nicht-statische Methoden beschrieben.

Bitte flihren Sie die folgenden Schritte durch, um die Klasse Mensch mit Eclipse zu erstellen:

1. Bitte erstellen Sie ein  neues Java-Projekt mit dem  Namen
"ObjektorientierteProgrammierung” und ein neues Paket "wbt02". Erzeugen Sie im
Paket "wbt02" die Klasse Mensch.

2. Fugen Sie in den Klassenkorper der Klasse Mensch die Eigenschaften String

vorname Und String nachname ein.

3. Schreiben Sie die Methode sprechen ohne Ruckgabewert, die den folgenden Satz in
der Konsole ausgibt: "Hallo, Welt! Ich heilRe <vorname> <nachname>.":

package wbte2;
public class Mensch {

public String vorname;
public String nachname;

public Mensch(String vorname, String nachname) {
this.vorname = vorname;
this.nachname = nachname;

}

public void sprechen() {
System.out.println("Hallo, Welt! Ich heiRe "
+ this.vorname + " " + this.nachname + ".");

}

Woas das Schlisselwort this bedeutet, werden Sie auf der néchsten Seite lernen.

2.4 Der Konstruktor

Damit Menschen ein realer Vor- und Nachname (z. B. Anna Schmitt) zugewiesen werden
kann, benoétigen wir einen Konstruktor. Ein Konstruktor hat immer den gleichen Namen, wie
die Klasse, in der er steht, und runde Klammern fiir seine Parameter. Parameter sind die Wer-
te, die beim Erzeugen eines Objekts ubergeben werden mussen (hier: String vorname

und String nachname).

Um Namenskonflikte zwischen den Parametern des Konstruktors und den Eigenschaften der
Klasse zu vermeiden, wird das Schlisselwort this verwendet. Also z. B.: this.vorname =
vorname;. Das Schlusselwort this bezieht sich immer auf die Eigenschaften des Objekts,

das die Methode aufgerufen hat.
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package wbtez;
public class Mensch {

public String vorname;
P public String nachname;

public Mensch(String vorname, String nachname) {
this.vorname = vorname;
=== this.nachname = nachname;

}

public void sprechen() {
System.out.println("Hallo, Welt! Ich heille "
+ this.vorname + " " + this.nachname + ".");

Abb. 14:  Zuweisung der Parameter zu den Eigenschaften im Konstruktor

2.5 Objekte der Klasse Mensch erzeugen

Wir bendtigen eine zweite Klasse mit einer main-Methode, um Objekte der Klasse Mensch zu
erzeugen. Da Menschen auf der Erde leben, erstellen wir in unserem Paket "wbt02" die
Klasse Erde mit einer main-Methode. Wenn Sie beim Erstellen der Klasse Erde die Schaltfla-
che "public static void main(String[] args)" aktivieren, wird die main-Methode automatisch
erzeugt.

Which method stubs would you like to create?
public static void main(String[] args)
[ ] Constructors from superclass
Inherited abstract methods

Abb. 15:  main-Methode einer Klasse automatisch erzeugen

Als néchstes missen Variablen definiert werden, in denen wir unsere Objekte speichern. Wir
wollen Objekte fur die realen Menschen Anna Schmitt und Horst Schéfer erzeugen. Daher
nennen wir die Variablen "aSchmitt" und "hSchaefer”. Damit wir in den Variablen "aSchmitt"
und "hschaefer” ein Objekt der Klasse "Mensch™ speichern kénnen, muissen wir beim Erzeu-
gen der Variablen den Datentyp Mensch angeben:

package wbto2;
public class Erde {
public static void main(String[] args) {

Mensch aSchmitt;
Mensch hSchaefer);
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Typische Datentypen in Java sind int, double oder String. ES kdnnen jedoch auch
Klassen, die als Baupléane fiir Objekte geschrieben wurden, als Datentyp verwendet werden.
Hier z. B. die Klasse Mensch.

Mit dem Schlisselwort "new" erzeugen wir ein neues Objekt und speichern es in der zuvor
definierten Variable:

package wbto2;
public class Erde {
public static void main(String[] args) {

Mensch aSchmitt = new Mensch("Anna", "Schmitt", 1996);
Mensch hSchaefer = new Mensch("Horst", "Schaefer", 1970);

}

Der Befehl Mensch aSchmitt = new Mensch("Anna", "Schmitt"); erzeugt
z. B. ein Objekt mit dem Vornamen "Anna" und dem Nachnamen "Schmitt". Dieses Objekt
wird in der Variable "aSchmitt" gespeichert. Das Schlisselwort "new" ruft dabei immer den
Konstruktor der Klasse auf, die wir als Datentyp verwenden. Hier also den Konstruktor der
Klasse Mensch.

2.6 Anpassung des Konstruktors

Die Klasse Mensch soll nun um die Eigenschaft int geburtsjahr erweitert werden, um
jedem Menschen ein Geburtsjahr zuzuweisen. Daflr missen wir auch den Konstruktor der
Klasse Mensch anpassen und das Geburtsjahr als Parameter hinzuftigen:

package wbto2;
public class Mensch {

public String vorname;
public String nachname;
public int geburtsjahr;

public Mensch(String vorname, String nachname, int geburtsjahr){
this.vorname = vorname;
this.nachname = nachname;
this.geburtsjahr = geburtsjahr;

}

public void sprechen() {
System.out.println("Hallo, Welt! Ich heiBRe "
+ this.vorname + " " + this.nachname + ".");
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Wenn wir jetzt Objekte der Klasse Mensch erzeugen, missen wir im new-Befehl nicht mehr
nur den Vor- und Nachnamen, sondern auch das Geburtsjahr als Parameter tbergeben. Anna
Schmitt wurde im Jahr 1996 und Horst Schafer 1970 geboren:

package wbto2;
public class Erde {
public static void main(String[] args) {

Mensch aSchmitt = new Mensch("Anna", "Schmitt", 1996);
Mensch hSchaefer = new Mensch("Horst", "Schaefer", 1970);

2.7 Klassen als Bauplan fur Objekte

Bisher haben wir den Datentyp Mensch in der Klasse Mensch definiert und in der Klasse
Erde die beiden Variablen "aSchmitt" und "hSchaefer” vom Datentyp Mensch erzeugt. Die
Objekte, die in den Variablen "aSchmitt" und "hSchaefer" gespeichert wurden, bestehen aus
einer exakten Kopie der Eigenschaften und Verhaltensweisen, die in der Klasse Mensch defi-
niert wurden. Wir verwenden die Klasse Mensch also als Bauplan. Dabei haben wir z. B. mit
Mensch aSchmitt die Variable "aSchmitt" vom Datentyp Mensch angelegt. Mit new
Mensch ("Anna", "Schmitt", 1996) wurde ein neues Objekt erzeugt und ber den
Aufruf des Konstruktors der Vorname "Anna", der Nachname "Schmitt" und das Geburtsjahr
"1996" zugewiesen.

2.8 Objektmethoden aufrufen

In die Klasse Mensch haben wir die nicht-statische Methode (eine sog. Objektmethode)
public void sprechen () geschrieben. Unsere Objekte, die in den Variablen "aSch-
mitt" und "hSchaefer" gespeichert wurden, bestehen aus einer exakten Kopie aller Eigen-
schaften und Verhaltensweisen der Klasse Mensch. Daher kénnen sie sich Uber ihre spre-
chen()-Methode mit lhrem realen Vorund Nachnamen vorstellen. Objektmethoden werden
mit der Punktnotation Uber die Variablen, in denen das Objekt gespeichert ist, aufgerufen
(hier "aSchmitt" und "hSchaefer™). Die Befehle lauten:

e aSchmitt.sprechen();

e hSchaefer.sprechen();
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2.9

package wbto2;
public class Erde {
public static void main(String[] args) {
Mensch aSchmitt = new Mensch("Anna", "Schmitt", 1996);
Mensch hSchaefer = new Mensch("Horst", "Schaefer", 1970);

aSchmitt.sprechen();
hSchaefer.sprechen();

{2l Problems @ Javadoc [ Declaration & Console 2

<terminated> Erde (1) [Java Application] C\Praogram Files
Hallo, Welt! Ich heife Anna Schmitt.
Hallo, Welt! Ich heiRe Horst Schaefer.

Abb. 16:  Objektmethoden der Klasse ,Mensch* ausfiihren

Objektorientierte Modellierung

Nachdem Sie Ihr erstes Objekt mit Eclipse erzeugt und verwendet haben, schauen wir uns
jetzt die Standardmodellierungssprache flir objektorientierte Programme an, die Unified Mo-
deling Language (kurz UML). Die UML wurde von den drei sogenannten "Amigos" Grady
Booch, Ivar Jacobson und James Rumbough entwickelt:

1996: Im Jahr 1996 fiihrten die drei "Amigos" ihre Methoden zur "Unified Modeling
Language" zusammen. Diese wurde aufgrund ihrer Popularitdt zu einem Quasi-
Standard.

1997: In der Version 1.1 wurde die UML im Jahr 1997 bei der Object Management
Group (OMG) eingereicht und als Standard akzeptiert.

2005: Im Jahr 2005 wurde die UML 2.0 mit wesentlichen Veranderungen eingefihrt.
Zuvor wurde die UML kontinuierlich in den Versionen 1.2 - 1.5 weiterentwickelt.

2015: Im Jahr 2005 wurde der bis heute gultige Standard UML 2.5 eingefihrt.

Die UML besteht aus UML-eigenen Notationselementen, mit denen verschiedene Diagramme
erzeugt werden konnen. Es gibt keine abgeschlossene Diagrammodibersicht, da die Notations-
elemente beliebig zu einem Diagramm zusammengesetzt werden kdnnen. Zudem existiert

kein vorgegebener Prozess, welches Diagramm zu welchem Zeitpunkt erzeugt werden sollte.




2 Erste Objekte mit Eclipse erzeugen 28

2.10 UML-Klassendiagramm

Wir arbeiten hier vor allem mit sogenannten UML-Klassendiagrammen. Mit UML-
Klassendigrammen wird die statische Struktur einer Java-Klasse und deren Beziehung zu an-
deren Java-Klassen visualisiert. In einem UML-KIlassendiagramm wird eine Klasse als Recht-
eckt dargestellt, das den Namen der Klasse enthalt. Zusatzlich kann das Rechteck auch in drei
Bereiche unterteilt werden. Das Rechteck beinhaltet unter dem Namen, auch die Eigenschaf-
ten und Methoden der Klasse.

Name der Klasse

Klasse 6

Eigenschaften é— Eigenschaften der Klasse

Methoden der Klasse

Methoden 6

Abb. 17:  Bestandteile eines UML-Klassendiagramms

Ab dem zweiten Schulungstag erhalten Sie UML-KIlassendiagramme und werden daraus
Java-Programme entwickeln.

2.11 Vom UML-Klassendiagramm zum Java-Quellcode

Auf Basis von einem UML-Klassendiagramm kann der Quellcode fur die Java-Klasse Mensch
geschrieben werden. Daflir missen die einzelnen Bereiche des UML-KIlassendiagramms in
die Klasse Ubertragen werden. Eigenschaften und Methoden, denen im UML-
Klassendiagramm ein Pluszeichen (+) vorangestellt wird, werden in der Java-Klasse als
public deklariert. Ein Minuszeichen (-) bedeutet, dass die Eigenschaften und Methoden als
private deklariert werden.

e Der erste Bereich des UML-Klassendiagramms beinhaltet den Namen der Klasse.

e Im zweiten Bereich befinden sich die Eigenschaften. Diese werden zuerst in der Klasse
mit ihren Datentypen deklariert.

e Der untere Bereich des UML-Klassendiagramms beinhaltet den Konstruktor und die
Methoden der Klasse. Der Konstruktor und die Methoden werden unterhalb von den
Eigenschaften in die Klasse Mensch geschrieben.
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2.12 UML-Anwendungsfalldiagramm

Klassendiagramme stellen die statische Struktur eines Programms dar und z&hlen damit zu
den sog. Strukturdiagrammen. Die zweite Kategorie fur UML Diagramme sind die sog. Ver-
haltensdiagramme. In Verhaltensdiagrammen werden die dynamischen Aspekte eines Pro-
gramms dargestellt. Zu den Verhaltensdiagrammen z&hlt z. B. das UML-
Anwendungsfalldiagramm. UML-Anwendungsfalldiagramme geben eine Gesamtibersicht
Uber ein Programm mit seiner Funktionalitat und den beteiligten Akteuren. Dafur werden die
konkreten Anwendungsfalle mit ihrer Beziehung zu den beteiligten Akteuren innerhalb eines
Systems dargestellt.

Systemgrenze

Anwendungsfall

Akteur

Abb. 19:  Bestandteile eines UML-Anwendungsfalldiagramms

Beispielsweise kann ein Kunde (= Akteur) von einem Geldautomaten (= Systemgrenze) Geld
abheben (= Anwendungsfall).

Geldautomat

— Geld abheben

Kunde

Abb. 20:  Beispiel eines UML-Anwendungsfalldiagramms

2.13 Lessons learned

Am ersten Schulungstag haben Sie gelernt, wie Objekte beschrieben und in Java realisiert
werden. Dabei haben Sie die Standardmodellierungssprache fur objektorientierte Programme
UML kennengelernt. Sie haben gelernt, dass Sie Ihre Objekte zuerst in Klassen planen mdis-
sen. Zur Visualisierung nutzen wir sogenannte UML-Klassendiagramme. Auf Basis dieser
UML-Klassendiagramme wird fir die entsprechende Klasse der Java-Quellcode erstellt. Da-
bei dient die Klasse als Bauplan fir ein Objekt. Um ein Objekt aus einer Klasse zu erzeugen,
braucht man eine zweite Klasse mit einer main-Methode.
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3. Vererbung am Beispiel von Studierenden und Professoren

3.1 Der zweite Schulungstag

Horst Schéfer: ,,Hallo Frau Schmitt, ich hei3e Sie als Praktikantin zum zweiten Tag unserer
Schulung "Objektorientierte Programmierung mit Java und Eclipse™ herzlich
willkommen! Am ersten Schulungstag haben wir bereits Objekte aus der
Klasse Mensch erzeugt. Heute wollen wir auf Basis der Klasse Mensch die
Klassen Studierender und Professor schreiben. Dabei nutzen wir das Konzept
der Vererbung.*

3.2 Vereinfachtes Beispiel

Bevor wir die Klassen Studierender und Professor schreiben, missen wir diese planen. Wir
uberlegen uns also, welche Eigenschaften und Verhaltensweisen Studierende und Professoren
haben. Studierende haben z. B. einen Vor- und Nachnamen, ein Geburtsjahr und eine Matri-
kelnummer. Zudem koénnen Studierende sprechen und Klausuren schreiben. Professoren ha-
ben z. B. einen Vor- und Nachnamen, ein Geburtsjahr und eine Personalnummer. AufRerdem
konnen Professoren sprechen und Klausuren korrigieren.

Studierender Professor
+ vorname: String + vorname: String
+ nachname; String + nachname: String
+ geburtsjahr: int + geburtsjahr: int
+ matrikelnr: int + persnr: int
+ sprechen(): void + sprechen(): void
+ klausurSchreiben(modul: String): void + klausurKorrigieren(modul: String); void

Abb. 22:  UML-Klassendiagramme der Klassen ,Studierender” und ,Professor®

Wenn Sie jetzt die Baupldne von Studierenden und Professoren miteinander vergleichen,
werden Sie feststellen, dass die Eigenschaften und Verhaltensweisen teilweise bereinstim-
men.

3.3 Vererbung

Um gleiche Eigenschaften und Verhaltensweisen nicht doppelt im Quellcode schreiben zu
miussen, fassen wir diese in einer neuen Klasse zusammen. Wir verwenden dafir die Klasse
Mensch. Damit Studierende und Professoren die Eigenschaften (Name, Vorname, Geburts-
jahr) und Verhaltensweisen (sprechen) der Menschen nutzen kénnen, missen sie diese erben.
Wie das in Java funktioniert, werden Sie auf den nachsten Seiten lernen.
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Studierender Professor
+ vorname: String + vorname: String
+ nachname: String + nachname: String
+ geburtsjahr: int + geburtsjahr: int
+ matrikelnr: int + persnr: int
+ sprechen(): void + sprechen(): void
+ klausurSchreiben(modul: String): void + klausurKorrigieren(modul: String): void
Mensch
+ vorname: String
+ nachname: String
+ geburtsjahr: int
+ sprechen(): void

Abb. 23:  Vererbung am Beispiel von Menschen, Studierenden und Professoren

3.4 Vererbung im UML-Klassendiagramm

Im UML-Klassendiagramm wird die Vererbung durch einen Pfeil dargestellt. Der Pfeil be-
ginnt an der sog. Subklasse und zeigt mit der Pfeilspitze auf die sog. Superklasse:

e Superklasse: Eine Superklasse vererbt ihre Eigenschaften und Verhaltensweise an ihre
Subklassen.

e Subklasse: Eine Subklasse erbt alle Eigenschaften und Verhaltensweisen von ihrer
Superklasse. Zusétzlich kann eine Subklasse weitere Eigenschaften und Verhaltens-
weisen haben.

Superklasse

Subklasse

Abb. 24:  Vererbung im UML-Klassendiagramm

In unserem Beispiel ist die Klasse Mensch unsere Superklasse, von der die Subklassen
Studierender und Professor alle Eigenschaften und Verhaltensweisen erben.
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Mensch

+ vorname: String
+ nachname: String
+ geburtsjahr: int

+ sprechen(): void

Studierender Professor
+ matrikelnr; int + persnr: int
+ klausurSchreiben(modul: String): void + klausurKorrigieren(modul: String): void

Abb. 25:  Vererbung der Klasse ,Mensch® im UML-Klassendiagramm

3.5 Vererbung in Java

In unserem Java-Projekt "ObjektorientierteProgrammierung” erzeugen wir zuerst das Paket
"wbt03". Im Paket "wbt03" erstellen wir die Klassen Mensch, Studierender und Professor.

% Package Explorer &2 = llm|

> HalloWelt
v ¥ ObjektorientierteProgrammierung
v @ src
& wbt02
v i wbt03
14] Menschjava

1] Professor.java
\J

Studierende java
&\ JRE System Library [J:

Abb. 26: Das Paket "wbt03"

Damit die Klassen Studierender und Professor von der Klasse Mensch erben kénnen, ver-
wenden wir das Schliisselwort extends:

package wbto3;
public class Studierender extends Mensch {

public int matrikelnr;
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package wbte3;
public class Professor extends Mensch {

public int persnr;

}

Durch das Schlusselwort extends erben die Klassen Studierender und Professor alle Eigen-
schaften und Verhaltensweisen der Klasse Mensch. Den Quellcode der Klasse Mensch kennen
Sie bereits vom ersten Schulungstag:

package wbte3;
public class Mensch {

public String vorname;
public String nachname;
public int geburtsjahr;

public Mensch(String vorname, String nachname, int geburtsjahr){
this.vorname = vorname;
this.nachname = nachname;
this.geburtsjahr = geburtsjahr;

}

public void sprechen() {
System.out.println("Hallo, Welt! Ich heiRe "
+ this.vorname + " " + this.nachname + ".");

3.6 Konstruktoren in der Vererbung

Damit Studierenden und Professoren Eigenschaften zugewiesen werden koénnen, bendtigen
wir einen Konstruktor. Wie Sie am ersten Schulungstag gelernt haben, hat der Konstruktor
immer den gleichen Namen wie die Klasse, in der er steht, und runde Klammern fiir seine
Parameter. Im Block des Konstruktors der Klassen Studierender und Professor werden den
Eigenschaften der Klasse die Parameter des Konstruktors zugewiesen.

Im Gegensatz zu Eigenschaften und Verhaltensweisen wird der Konstruktor der Superklasse
Mensch nicht vererbt. Um Studierenden und Professoren trotzdem einen realen Vor- und
Nachnamen und ein Geburtsjahr zuzuweisen, mussen wir direkt auf den Konstruktor der
Klasse Mensch zugreifen. Daftir verwenden wir den super()-Befehl und schreiben die Parame-
ter des Konstruktors der Superklasse in die runden Klammern. Zudem missen wir den Vor-
und Nachnamen sowie das Geburtsjahr zu den Parametern der Konstruktoren fiir Studierende
und Professoren hinzufiigen:
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package wbte3;
public class Studierender extends Mensch {
public int matrikelnr;
public Studierender(String vorname, String nachname,
int geburtsjahr, int matrikelnr) {

super(vorname, nachname, geburtsjahr);
this.matrikelnr = matrikelnr;

}

package wbte3;
public class Professor extends Mensch {
public int persnr;
public Professor(String vorname, String nachname,
int geburtsjahr, int persnr) {

super(vorname, nachname, geburtsjahr);
this.persnr = persnr;

3.7 Studierende und Professoren erzeugen

Nachdem wir den Konstruktor fur Studierende und Professoren geschrieben haben, kénnen
wir zum ersten Mal Objekte aus den Klassen Studierender und Professor erzeugen. Dafur
erstellen wir die Klasse Universitaet. Als erstes erzeugen wir den Studierenden Tim Faber mit
dem Geburtsjahr 1995 und der Matrikelnummer 1234. Wir speichern dieses Objekt in der
Variablen "tFaber". Danach erzeugen wir den Professor Carl Fink mit dem Geburtsjahr 1965
und der Personalnummer 1. Wir speichern dieses Objekt in der Variablen "cFink". Da Studie-
rende und Professoren von der Klasse Mensch erben, kdnnen Sie mit der Punktnotation direkt
nach lhrer Erzeugung auf die Methode public void sprechen () zugreifen:

package wbte3;
public class Universitaet {

public static void main(String[] args) {
Studierender tFaber = new Studierender("Tim", "Faber",
1995, 1234);
Professor cFink = new Professor("Carl", "Fink", 1965, 1);
tFaber.sprechen();
cFink.sprechen();
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I*! Problems @ Javadoc [E Declaration B Console 2

<terminated= Universitaet (1) [Java Application] C\Progra
Hallo, Welt! Ich heiRe Tim Faber.
Hallo, Welt! Ich heiBe Carl Fink.

Abb. 27:  Aufruf der Objektmethoden der Superklasse durch
Objekte der Subklassen

3.8 Objektmethoden der Subklassen

Nachdem wir Objekte aus den Klassen Studierender und Professor erzeugt haben, wollen wir
sie um ihre spezifischen Verhaltensweisen erweitern. Studierende sollen die Mdglichkeit
erhalten, an einer Klausur teilzunehmen. Dafur schreiben wir die Methode public void

klausurSchreiben (String modul):

package wbto3;
public class Studierender extends Mensch {
public int matrikelnr;

public Studierender(String vorname, String nachname,
int geburtsjahr, int matrikelnr) {
super(vorname, nachname, geburtsjahr);
this.matrikelnr = matrikelnr;

}

public void klausurSchreiben(String modul) {
System.out.println(this.vorname + " " + this.nachname
" + modul + ".");

+ schreibt die Klausur

}

Professoren hingegen sollen Klausuren korrigieren. Daher schreiben wir die Methode

public void KlausurKorrigieren (String modul):

package wbto3;
public class Professor extends Mensch {
public int persnr;
public Professor(String vorname, String nachname,
int geburtsjahr, int persnr) {

super(vorname, nachname, geburtsjahr);
this.persnr = persnr;

}

public void klausurKorrigieren(String modul) {
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+ this.nachname
+ modul + ".");

System.out.println(this.vorname +
+ " korrigiert die Klausur "

3.9 Objektmethoden aufrufen

Jetzt konnen Studierende und Professoren nicht mehr nur die Methode ihrer Superklasse
Mensch aufrufen, sondern zusatzlich ihre eigene Objektmethode:

package wbte3;
public class Universitaet {

public static void main(String[] args) {
Studierender tFaber = new Studierender("Tim", "Faber",
1995, 1234);
tFaber.sprechen();
tFaber.klausurSchreiben("Wirtschaftsinformatik");

[2! Problems @ Javadoc £ Declaration B Console 2 = B
X BER2REE B~
<terminated > Universitaet (1) [Java Application] C\Program Files\Java\jre1.8.0_111\bin\javaw.exe (11.08.2017, 1

Hallo, Welt! Ich heiRe Tim Faber. -
Tim Faber schreibt die Klausur Wirtschaftsinformatik.

Abb. 28:  Objektmethoden der Subklasse ,Studierender ausfuhren

package wbte3;
public class Universitaet {

public static void main(String[] args) {
Professor cFink = new Professor("Carl", "Fink", 1965, 1);
cFink.sprechen();
cFink.klausurKorrigieren("Wirtschaftsinformatik");

[2 Problems @ Javadoc [E. Declaration B Console = O
X%k EKEEREE rE~r¥
_<terminated> Universitaet (1) [Java Application] C\Program Files\Java\jre1.8.0_111\bin\javaw.exe (11.08.2017, 1

Hallo, Welt! Ich heife Carl Fink.
Carl Fink korrigiert die Klausur Wirtschaftsinformatik.

Abb. 29:  Objektmethoden der Subklasse ,Professor” ausfiihren
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Objekte der Klasse Mensch hingegen kdnnen nur ihre eigene Objektmethode aufrufen. Auf
die Objektmethoden ihrer Subklassen haben Sie keinen Zugriff:

package wbte3;

public class Universitaet {

public static void main(String[] args) {
Mensch aSchmitt = new Mensch("Anna", "Schmitt", 1996);
aSchmitt.sprechen();

[*! Problems @ Javadoc [&, Declaration & Console & = O

X% BpEREE ME Yo~
<terminated> Universitaet (1) [Java Application] C\Program Files\Java\jre1.8.0_111\bin\javaw.exe (11.08.2017, 1
Hallo, Welt! Ich heiBe Anna Schmitt. -

Abb. 30:  Objektmethode der Superklasse ,Mensch® ausfuhren

3.10 Generalisierung und Spezialisierung

Sie haben in der heutigen Schulung einen Uberblick tber das Konzept der Vererbung erhal-
ten. Dabei wird in diesem Zusammenhang auch h&ufig von Spezialisierung und Generalisie-
rung gesprochen. Spezialisierung meint, dass eine Subklasse (hier: Studierender und Profes-
sor) das Ererbte um spezifische Eigenschaften und Verhaltensweisen erweitert. Generalisie-
rung dagegen meint, dass gemeinsame Eigenschaften und Verhaltensweisen in einer uberge-
ordneten Klasse zusammengefasst werden.

Mensch

+ vorname: String
+ nachname: String

Generalisierung + geburtsjahr: int Spezialisierung

+ sprechen(): void

I

Studierender Professor
+ matrikelnr: int + persnr: int
+ klausurSchreiben(modul: String): void + klausurKorrigieren(modul: String): void

Abb. 31:  Generalisierung und Spezialisierung im UML-Klassendiagramm
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3.11 Abschlussaufgabe

Bitte laden Sie sich die Datei Auto.java herunter.

e Aufgabe 1: Uberfilhren Sie den Quellcode der Datei Auto.java in ein UML-
Klassendiagramm.

e Aufgabe 2: Erstellen Sie danach in Eclipse in ihrem Java-Projekt
"ObjektorientiertePogrammierung” im Paket "wbt03" die Klassen Auto und
Fahrzeugpool (mit main-Methode).

e Aufgabe 3: Bitte fligen Sie den Quellcode der Datei Auto.java in die Klasse Auto ein.
Erzeugen Sie in der main-Methode der Klasse Fahrzeugpool Objekte aus der Klasse
Auto und rufen Sie alle Objektmethoden der Klasse Auto auf.

3.12 Lessons learned

In der heutigen Schulung haben Sie gelernt, dass man die gemeinsamen Eigenschaften und
Verhaltensweisen von dhnlichen Klassen (hier: Studierender und Professor) in einer neuen
Klasse (hier: Mensch) zusammenfasst. Durch das Konzept der Vererbung kdnnen die sog.
Subklassen (hier: Studierender und Professor) die Eigenschaften und Verhaltensweisen der
sog. Superklasse (hier: Mensch) verwenden. Subklassen kénnen ihre Superklasse um spezifi-
sche Eigenschaften (hier: Matrikel- und Personalnummer) und Verhaltensweise (hier:
klausurSchreiben und klausurKorrigieren) erweitern.
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4, Abstraktion und Uberschreibung am Beispiel von Kraftfahrzeugen

4.1 Der dritte Schulungstag

Horst Schifer: ,,Hallo Frau Schmitt, ich heif3e Sie als Praktikantin zum dritten Tag unserer
Schulung "Objektorientierte Programmierung mit Java und Eclipse” herzlich
willkommen! Das Ziel der ndchsten Tage ist es, mit den Konzepten der Objek-
torientierung, die Verwaltung einer Fahrzeugvermietung in Java zu program-
mieren. In der heutigen Schulung werden Sie die Konzepte der Abstraktion

und Uberschreibung kennenlernen.

4.2 Das Konzept der Abstraktion

4.2.1 Vereinfachtes Beispiel

Horst Schéfer: ,,Sie haben bereits die Klasse Auto und das zugehdrige UML-
Klassendiagramm erstellt. In unserer Fahrzeugvermietung sollen neben Au-
tos auch LKW angeboten werden. Bevor wir die Klasse LKW schreiben,
mussen wir diese planen. Daher tberlegen wir uns, welche Eigenschaften
und Verhaltensweisen ein LKW hat.

Auto LKW
+ marke: String + marke: String
+ maxgeschwindigkeit: int + maxgeschwindigkeit: int
+ tank: double + tank: double
+ kilometer: int + kilometer: int

_ _ + nutzlast: int
+ fahren(strecke: int): void

+ anhalten(): void + fahren(strecke: int): void
+ tanken(liter: int): void + anhalten(): void

+ tanken(liter: int): void
+ beladen (tonnen: int): void

Abb. 32:  UML-Klassendiagramme der Klassen ,Auto” und ,LKW*

Wenn Sie die Baupldne von einem Auto und einem LKW vergleichen,
werden Sie festellen, dass diese teilweise Ubereinstimmen. Jedoch hat hier
ein LKW im Gegensatz zu einem Auto eine Nutzlast und kann beladen
werden. Um die gleichen Eigenschaften und Verhaltensweisen von Autos
und LKW nicht mehrfach im Quellcode schreiben zu mussen, fassen wir
diese in der Klasse Kraftfahrzeug zusammen.*
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Generalisierung

Abb. 33:

Kraftfahrzeug

+ marke: String

+ tank: double
+ kilometer: int

+ maxgeschwindigkeit: int

+ anhalten(): void

+ fahren(strecke: int): void

+ tanken(liter: int): void

I

Auto

LKW

+ nutzlast: int

+ beladen(tonnen: int): void

4.2.2 Die Klasse Kraftfahrzeug

' Spezialisierung

Vererbung der Klasse ,Kraftfahrzeug“ im UML-Klassendiagramm

In unserem Java-Projekt "ObjektorientierteProgrammierung” erzeugen wir jetzt das Paket
"wbt04" und erstellen nacheinander die Klassen Kraftfahrzeug, Auto, LKW und Fahrzeug-

pool.

% Package Explorer 2
& HalloWelt
v [ src

# wbt02
&# wbt03

v & QObjektorientierteProgrammierung

v wbt04
] Auto.java

1J] LKW java

[ Fahrzeugpooljava
1] Kraftfahrzeug.java

=\ JRE System Library |

Abb. 34:

Das Paket "wbt04"

Bitte schreiben Sie als erstes die Klasse Kraftfahrzeug auf Basis ihres UML-
Klassendiagramms. Ubertragen Sie dafiir die Eigenschaften, den entsprechenden Konstruktor
und die Verhaltensweisen in die Klasse Kraftfahrzeug:
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package wbto4;
public class Kraftfahrzeug {

public String marke;

public int maxgeschwindigkeit;
public double tank;

public int kilometer;

public Kraftfahrzeug(String marke, int maxgeschwindigkeit,
double tank, int kilometer) {
this.marke = marke;
this.maxgeschwindigkeit = maxgeschwindigkeit;
this.tank = tank;
this.kilometer = kilometer;

}

public void fahren(int strecke) {
if (this.tank != @) {
this.kilometer += strecke;
this.tank--;
System.out.println("Es werden
gefahren.");

+ strecke + " Kilometer
} else {
System.out.println("Ihr Tank reicht nicht aus. Bitte
tanken Siel!");

}

public void tanken(int liter) {
this.tank += liter;
System.out.println("Der neue Tankstand betrdgt: " + this.tank
+ " Liter.");

}

public void anhalten() {
System.out.println("Das Kraftfahrzeug hat angehalten.
Kilometerstand: " + this.kilometer + " Kilometer.
Tankstand: " + this.tank + " Liter.");

Kraftfahrzeug

+ marke: String

+ maxgeschwindigkeit: int
+ tank: double

+ kilometer: int

+ fahren(strecke: int): void
+ anhalten(): void
+ tanken(liter: int): void

Abb. 35: UML-Klassendiagramm der Klasse ,Kraftfahrzeug®
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4.2.3 Die Klassen Auto und LKW

Jetzt wollen wir die Klassen Auto und LKW schreiben. Da Autos und LKW Auspréagungen
eines Kraftfahrzeugs sind, sollen sie von der Klasse Kraftfahrzeug erben. Daflr verwenden
wir wieder das Schlusselwort extends. Zusatzlich bendtigen beide Klassen einen Konstruktor.
Dieser greift mit dem Schlisselwort super auf den Konstruktor der Superklasse zu:

package wbte4;
public class Auto extends Kraftfahrzeug {
public Auto(String marke, int maxgeschwindigkeit, double tank,

int kilometer) {
super(marke, maxgeschwindigkeit, tank, kilometer);

}

package wbto4;
public class LKW extends Kraftfahrzeug {
public int nutzlast;

public LKW(String marke, int maxgeschwindigkeit, double tank, int kilometer,
int nutzlast) {
super(marke, maxgeschwindigkeit, tank, kilometer);
this.nutzlast = nutzlast;

}

public void beladen(int tonnen) {
if (this.nutzlast >= tonnen) {
System.out.println("Der LKW wurde mit
+ " Tonnen beladen.");

+ tonnen

} else
System.out.println("Die Ladung ist zu schwer.");

4.2.4 Kraftfahrzeuge, Autos und LKW erzeugen

Nachdem wir den Konstruktor fir Autos und LKW geschrieben haben, kénnen wir aus den
Klassen Kraftfahrzeug, Auto und LKW Objekte erzeugen. Dabei kénnen Autos und LKW mit
der Punktnotation auch auf die Methoden der Klasse Kraftfahrzeug zugreifen, da die Klassen
Auto und LKW von der Klasse Kraftfahrzeug erben.

Wir erzeugen in der Klasse Fahrzeugpool die folgenden Objekte:

e "audi": Kraftfahrzeug, marke = audi, maxgeschwindigkeit = 200, tank = 1, kilometer =
150:
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package wbto4;
public class Fahrzeugpool {
public static void main(String[] args) {

Kraftfahrzeug audi = new Kraftfahrzeug("Audi", 200, 1,
150);

}

. Problems @ Javadoc & Declaration & Console 2 X %| = pix &S w7
<terminated> Fahrzeugpool (1) [Java Application] C\Program Files\Java\jre1.8.0_111\bin\javaw.exe (21.08.2017, 09:19:

Der neue Tankstand betrdgt 41.0 Liter.
Es werden 38 Kilometer gefahren.
Das Kraftfahrzeug hat angehalten. Kilometerstand: 1808 Kilometer. Tankstand: 40.0 Liter.

Abb. 36:  Objektmethoden der Klasse ,Kraftfahrzeug® ausfuhren

e “ferrari": Auto, marke = Ferrari, maxgeschwindigkeit = 350, tank = 0, kilometer = 0:

package wbte4;
public class Fahrzeugpool {

public static void main(String[] args) {
Auto ferrari = new Auto("Ferrari", 350, 0, 0);

ferrari.tanken(590);
ferrari.fahren(45);
ferrari.anhalten();
}
}
! Problems @ Javadoc (2 Declaration @ Console 2 X %| 5k Sl = = R

<terminated > Fahrzeugpoal (1) [Java Application] C:\Program Files\Java\jre1.8.0_111\bin\javaw.exe (21.08.2017, 09:19:

Der neue Tankstand betragt 50.0 Liter.
Es werden 45 Kilometer gefahren.
Das Kraftfahrzeug hat angehalten. Kilometerstand: 45 Kilometer. Tankstand: 49.@ Liter.

Abb. 37:  Objektmethoden der Klasse ,Auto” ausfuhren

e "man": LKW, marke = MAN, maxgeschwindigkeit = 70, tank = 40, kilometer = 200,
nutzlast = 120:

package wbto4;
public class Fahrzeugpool {

public static void main(String[] args) {
LKW man = new LKW("MAN", 70, 40, 200, 120);
man.beladen(100);
man.tanken(50);
man.fahren(45);
man.anhalten();
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}

H - =

! Problems @ Javadoc [ Declaration & Console = X %| =0 S L]~

<terminated > Fahrzeugpool (1) [Java Application] C\Program Files\Java\jre1.8.0_111\bin\javaw.exe (21.08.2017, 10:35:]
Der LKW wurde mit 100 Tonnen beladen.

Der neue Tankstand betrdgt 90.0 Liter.

Es werden 45 Kilometer gefahren.

Das Kraftfahrzeug hat angehalten. Kilometerstand: 245 Kilometer. Tankstand: 89.0 Liter.

Abb. 38:  Objektmethoden der Klasse ,LKW* ausfiuren

4.25 Abstrakte Klassen

Bisher kdnnen wir Objekte aus den Klassen Kraftfahrzeug, Auto und LKW erzeugen. In der
Realitét existieren Kraftfahrzeuge jedoch nur in speziellen Auspragungen. Zum Beispiel als
Autos und LKW. Wir wollen ab jetzt verhindern, dass aus der Klasse Kraftfahrzeug Objekte
erzeugt werden konnen. Die Klasse Kraftfahrzeug soll uns nur als Bauplan fiir Autos und
LKW dienen. Daflir verwenden wir das Schlisselwort abstract:

package wbte4;
public abstract class Kraftfahrzeug {

// Eigenschaften //Konstruktor // Methoden

}

Mit abstract kann die Klasse Kraftfahrzeug ihre Eigenschaften und Verhaltensweisen weiter-
hin vererben, aber ein Objekt kann aus der Klasse Kraftfahrzeug nicht mehr erzeugt werden:
package wbte4;

public class Fahrzeugpool {

public static void main(String[] args) {

Auto ferrari = new Auto("Ferrari", 350, 0, 0);
LKW man = new LKW("MAN", 70, 40, 200, 120);

}

Obwohl aus abstrakten Klassen keine Objekte erzeugt werden kénnen, haben sie einen Kon-
struktor. Der Konstruktor einer abstrakten Klasse kann zwar nicht mit dem new-Befehl aufge-
rufen werden, jedoch kdnnen Subklassen mit dem super-Befehl auf den Konstruktor ihrer
abstrakten Superklasse zugreifen.




4 Abstraktion und Uberschreibung am Beispiel von Kraftfahrzeugen

a7

4.2.6 Abstrakte Klassen im UML-Klassendiagramm

Im UML-KIlassendiagramm wird der Name einer abstrakten Klasse kursiv dargestellt. Dabei

konnen abstrakte Klassen auch sog. abstrakte Methoden enthalten.

Kraftfahrzeug

+ marke: String

+ maxgeschwindigkeit: int

+ tank: double
+ kilometer: int

+ fahren(strecke: int): void

+ anhalten(): void

+ tanken(liter: int): void

Auto

Abb. 39:

LKW

+ nutzlast: int

+ beladen(tonnen: int): void

Abstrakte Klasse ,Kraftfahrzeug® im UML-Klassendiagramm

Abstrakte Methoden (hier: public abstract void anhalten ()) werden im UML-

Klassendiagramm kursiv dargestellt. Was eine abstrakte Methode ist und wann sie verwendet

wird, erfahren Sie auf den nachsten Seiten.

4.2.7 Abstrakte Methoden

Jede Klasse, die eine abstrakte Methode enthlt, ist automatisch eine abstrakte Klasse. Aus
dem UML-Klassendiagramm der Klasse Kraftfahrzeug kdnnen wir ablesen, dass in der Klasse
Kraftfahrzeug die abstrakte Methode public void anhalten () Steht. Mit dieser Me-

thode schreibt die Klasse Kraftfahrzeug ihren Subklassen verbindlich vor, dass sie die Verhal-
tensweise "anhalten™ in ihrem Bauplan definieren missen. Dem Programmierer der Subklasse
wird Uberlassen, wie er die anhalten()-Methode genau gestaltet. So kdnnen wir unterschiedli-
che Befehle in den anhalten()-Methoden der Klassen Auto und LKW definieren.
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4.2.8 Abstrakte Methoden in Java

Eine abstrakte Methode wird genauso wie eine abstrakte Klasse mit dem Schlisselwort
abstract gekennzeichnet:

package wbte4;
public abstract class Kraftfahrzeug {
// Eigenschaften // Konstruktor // Methoden

public abstract void anhalten();

}

Im Gegensatz zu nicht-abstrakten Methoden, haben abstrakte Methoden keinen Methoden-
block, denn sie beinhalten keine Befehle. Erst in den Subklassen Auto und LKW werden in der
anhalten()-Methode die entsprechenden Befehle definiert:

package wbte4;
public class Auto extends Kraftfahrzeug {
// Konstruktor
public void anhalten() {
System.out.println("Das Auto hat angehalten. Kilometerstand:

+ this.kilometer + " Kilometer. Tankstand: " + this.tank
+ " Liter.");

}

package wbte4;
public class LKW extends Kraftfahrzeug {
// Eigenschaft // Konstruktor // Methode
public void anhalten() {
System.out.println("Der LKW hat angehalten. Kilometerstand:

+ this.kilometer + " Kilometer. Tankstand: " + this.tank
+ " Liter.");




4 Abstraktion und Uberschreibung am Beispiel von Kraftfahrzeugen 49

4.3 Das Konzept der Uberschreibung

4.3.1 Uberschreibung

Java bietet Programmierern die Moglichkeit das Konzept der Uberschreibung zu benutzen.
Dieses haben wir bereits auf der vorherigen Seite angewandt, indem wir die Methode
public void anhalten() in die Klassen Auto und LKW geschrieben haben. Uber-
schreibung bedeutet, dass eine Subklasse (hier: Auto, LKW) eine Methode besitzt, die bereits
in einer Ubergeordneten Klasse (hier: Kraftfahrzeug) deklariert bzw. definiert wurde.

package wbte4;

public class Auto extends Kraftfahrzeug {

. o public void anhalten() { ... }
package wbte4;

public abstract class Kraftfahrzeug {

public abstract void anhalten();
package wbte4;

public class LKW extends Kraftfahrzeug {

public void anhalten() { ... }
¥

Abb. 40:  Uberschreibung der Methode ,anhalten”

4.3.2 Aufruf der Uiberschriebenen Methoden

Nachdem wir die anhalten()-Methode in den Subklassen tberschrieben haben, ist die Verer-
bung der abstrakten Klasse Kraftfahrzeug an die Klassen Auto und LKW abgeschlossen. Wenn
wir jetzt die Klasse Fahrzeugpool erneut ausfihren, erhalten wir in der Konsole die angepass-
ten Ausgaben der Klassen Auto und LKW:

package wbto4;
public class Fahrzeugpool {

public static void main(String[] args) {
Auto ferrari = new Auto("Ferrari", 350, 0, 0);
LKW man = new LKW("MAN", 70, 40, 200, 120);

ferrari.tanken(50);
ferrari.fahren(45);
ferrari.anhalten();

man.beladen(100);
man.tanken(50);
man.fahren(45);
man.anhalten();
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! Problems @ Javadoc (& Declaration & Console 2 X %| skl S8 -

<terminated > Fahrzeugpool (1) [Java Application] C\Program Files\Java\jre1.8.0_111\bin\javaw.exe (21.08.
Der neue Tankstand betragt 50.0 Liter.

Es werden 45 Kilometer gefahren.

Das Auto hat angehalten. Kilometerstand: 45 Kilometer. Tankstand: 49.8 Liter.

Der LKW wurde mit 108 Tonnen beladen.

Der neue Tankstand betragt 90.0 Liter.

Es werden 45 Kilometer gefahren.

Der LKW hat angehalten. Kilometerstand: 245 Kilometer. Tankstand: 89.8 Liter.

Abb. 41: Uberschriebene Methode ,anhalten” ausfiihren

4.3.3 Die Annotation @Override

Nachdem wir die anhalten()-Methode eines Autos und eines LKW aufgerufen haben, schauen
wir uns deren Baupléne noch einmal an. Dabei konnen wir ohne die Klasse Kraftfahrzeug zu
kennen, nicht wissen, ob die anhalten()-Methode eine eigene Mehode der Subklassen ist oder
ob sie von der Superklasse geerbt und tiberschrieben wurde. Daher schreiben wir in den Klas-
sen Auto und LKW vor die anhalten()-Methode die Annotation @Override, um zu kennzeich-
nen, dass die anhalten()-Methode der Klasse Kraftfahrzeug tiberschrieben wird:

package wbto4;
public class Auto extends Kraftfahrzeug {
// Konstruktor

@Override
public void anhalten() { ... }

}

package wbte4;
public class LKW extends Kraftfahrzeug {
// Eigenschaft // Konstruktor // Methode

@Override

public void anhalten() { ... }

}

Wenn wir die Annotation @Override vor eine lberschriebene Methode in einer Subklasse
schreiben, Uberprift der Compiler beim Ausfuhren des Programmes, ob die Superklasse diese
Methode tatsachlich enthalt und gibt einen Fehler aus, wenn nicht.
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4.3.4 Exkurs: Vererbung abstrakter Methoden

Wenn wir die abstrakte anhalten()-Methode in den Subklassen Auto und LKW nicht ber-
schreiben, wird sie als abstrakte Methode vererbt. Da jede Klasse, die eine abstrakte Methode
enthalt, selbst zu einer abtrakten Klasse wird, kénnen wir diese nicht mehr zur Erzeugung
eines Objekts verwenden. Das heif3t, wir kénnten weder aus der Klasse Kraftfahrzeug, noch
aus den Klassen Auto und LKW Objekte erzeugen:

public class Fahrzeugpool {

public static void main(String[] args) {

4.3.5 Lessons learned

Am heutigen Schulungstag haben Sie gelernt, dass abstrakte Klassen
e in der Klassendefinition mit dem Schlusselwort abstract gekennzeichnet werden,
e selbst keine Objekte erzeugen kénnen und
e abstrakte Methoden enthalten kdnnen, aber nicht missen.

Zudem miussen Sie beim Vererben von abstrakten Klassen sicherstellen, dass Sie alle abstrak-
ten Methoden Uberschreiben, wenn Sie aus der Subklasse Objekte erzeugen wollen.
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5. Uberladung und Polymorphie am Beispiel von Autos und LKW
5.1 Der vierte Schulungstag

Horst Schéfer: ,,Hallo Frau Schmitt, ich heifle Sie als Praktikantin zum vierten Tag unserer

5.2

Schulung "Objektorientierte Programmierung mit Java und Eclipse” herzlich
willkommen! Gestern haben Sie bereits die Konzepte der Abstraktion und
Uberschreibung am Beispiel einer Autovermietung kennengelernt. Dieses
Beispiel wollen wir auch in der heutigen Schulung fur das Konzept der Poly-
morphie heranziehen.*

Das Paket "wbt05" erzeugen

Heute wollen wir an den Klassen Auto, Fahrzeugpool, Kraftfahrzeug und LKW weiterarbei-
ten, die wir am letzten Schulungstag im Paket "wbt04" erzeugt haben. Um die Klassen nicht
erneut schreiben zu miissen, wollen wir sie kopieren.

Bitte flhren Sie dafir die folgenden Schritte durch:

1.

Bitte  erzeugen Sie  zuerst das Paket "wbt05" im  Java-Projekt
"ObjektorientierteProgrammierung”.

Anschlieend kopieren Sie die Klassen Auto, Fahrzeugpool, Kraftfahrzeug und LKW
im Paket "wbt04". Bitte markieren Sie in Ihrem Package Explorer im Paket "wbt04"
die Klassen Auto, Fahrzeugpool, Kraftfahrzeug und LKW. Klicken Sie danach mit der
rechten Maustaste auf die markierten Klassen und wéhlen Sie den Menupunkt "copy".

Jetzt kdnnen Sie die Klassen in das Paket "wbt05" einfiigen. Klicken Sie in lhrem
Package Explorer mit der rechten Maustaste auf das Paket "wbt05", in das Sie die
Klassen einfuigen wollen und wahlen Sie den Menupunkt "paste™.

¥ Package Explorer &2 = 0
& HalloWelt
v & ObjektorientierteProgrammierung
v & src
# wbt02
# wbt03
# wbt04
v # wbt05
|J] Autojava

14] Fahrzeugpool.java
[} Kraftfahrzeug.java
1)) LKW.java

&\ JRE System Library

Abb. 42: Das Paket ,wbt05
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5.3 Die Klasse Object

Horst Schéfer: ,,Das Konzept der Vererbung haben Sie bereits kennengelernt. Wir haben je-
doch noch nicht dariiber gesprochen, dass in Java alle Klassen eine gemein-
same Superklasse haben. Die Klasse Object.

Object

+ toString(): String
usw.

1

Kraftfahrzeug

+ marke: String
+ maxgeschwindigkeit: int
+ tank: double
+ kilometer: int

+ fahren(strecke: int): void
+ anhalten(): void
+ tanken(liter: int): void

i

Auto LKW

+ nutzlast: int

+ beladen(tonnen: int): void

Abb. 43: Die Klasse ,Object” im UML-Klassendiagramm

In der Klasse Object stehen mehrere Methoden. Eine dieser Methoden ist
public String toString (). Das Ziel der toString()-Methode ist es,
ein Objekt in Textform auszugeben. Die Ausgabe funktioniert standardmaRig
jedoch nicht wie gewtinscht. Bitte geben Sie in die main-Methode der Klasse
Fahrzeugpool den Befehl Sys-
tem.out.println (ferrari.toString()); ein, um dies zu de-
monstrieren:*
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package wbte5;
public class Fahrzeugpool {
public static void main(String[] args) {

Auto ferrari = new Auto("Ferrari", 350, 0, 0);
System.out.println(ferrari.toString());

(2! Problems @ Javadoc (& Declaration & Console &2

<terminated > Fahrzeugpool (2) [Java Application] C\Prog
wbt@5. Auto@l5db9742

Abb. 44:  Die Methode ,toString“ der Klasse ,Object"
ausfihren

5.4 Die toString()-Methode

Wie Sie auf der vorherigen Seite gesehen haben, liefert der Aufruf der toString()-Methode der
Klasse Object keine aussagekraftige Bildschirmausgabe. Mithilfe der Uberschreibung konnen
wir die toString()-Methode jedoch so anpassen, dass wir sie sinnvoll nutzen kénnen. Sie soll
alle Werte der Eigenschaften eines Kraftfahrzeugs in der Konsole ausgeben. Dafiir Gber-
schreiben wir als erstes die toString()-Methode in der Klasse Kraftfahrzeug:

package wbte5;
public abstract class Kraftfahrzeug {
// Eigenschaften // Konstruktor // Methoden

@Override
public String toString() {
return "Marke=" + this.marke + ", Hoechstgeschwindigkeit="
+ this.maxgeschwindigkeit + ", Tankstand=" + this.tank
" + this.kilometer;

+ ", Kilometerstand=

}

Danach berschreiben wir die toString()-Methode auch in der Klasse LKW. Rufen Sie beim
Uberschreiben der toString()-Methode in der Klasse LKW mit dem super-Befehl die
toString()-Methode der Klasse Kraftfahrzeug auf und fiigen Sie die Ausgabe der Nutzlast hin-
zu:
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package wbte5;

public class LKW extends Kraftfahrzeug {
// Eigenschaft // Konstruktor // Methoden
@Override

public String toString() {
return super.toString() + ", Nutzlast=" + this.nutzlast;

}

55 Aufruf der toString()-Methode

Nachdem wir die Methode public String toString() in den Klassen Kraftfahrzeug
und LKW (berschrieben haben, erzeugen wir Objekte aus den Klassen Auto und LKW. An-
schlielend rufen wir mit den beiden Objekten die toString()-Methode im Ausgabebefehl auf.
Jetzt werden uns die soeben definierten Ausgaben der Klassen Auto und LKW angezeigt:

package wbte5;
public class Fahrzeugpool {
public static void main(String[] args) {
Auto ferrari = new Auto("Ferrari", 350, 0, 0);

LKW man = new LKW("MAN", 70, 40, 200, 120);

System.out.println(ferrari.toString());
System.out.println(man.toString());

}

_ . — B T ~
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<terminated > Fahrzeugpool (2) [Java Application] C:\Program Files\Java\jre1.8.0_111\bin\javaw.exe (28.08.2017, 14:25:11)
Marke=Ferrari, Hoechstgeschwindigkeit=350, Tankstand=0.0, Kilometerstand=0 ~
Marke=MAN, Hoechstgeschwindigkeit=7@, Tankstand=40.0, Kilometerstand=200 Nutzlast=120 ~

Abb. 45:  Uberschriebene Methode ,toString* ausfiihren

5.6 Uberschreiben der toString()-Methode

Sie haben gerade die Methode public String toString () der Klasse Object kennen-
gelernt. Deren Ziel ist es, ein Objekt in Textform auszugeben. Jedoch liefert die Methode
beim Aufruf nur eine unleserliche Zeichenkette. Daher haben wir die toString()-Methode so
uberschrieben, dass sie uns alle Eigenschaften eines Kraftfahrzeugs in der Konsole anzeigt.
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package wbtes;
public class Fahrzeugpool {

public static void main(String[] args) {
Auto ferrari = new Auto("Ferrari”, 350, @, ©);

'—\‘ System.out.println(ferrari.tostring());

¥
}
Vor Uberschreibung der
toString()-Methode
|*. Problems @ Javadoc [ Declaration & Console &2 X % | 5 bE = .'_| ~ *x[i« = 0O

<terminated > Fahrzeugpool (2) [Java Application] C\Program Files\Java\jre1.8.0_111\bin\javaw.exe (11.09.2017,
wbt@5. Auto@15db9742

[#? Problems @ Javadoc [& Declaration & Console i1 X %|EpEESSE ~ *[~ =08

<terminated> Fahrzeugpool (2) [Java Application] C:\Program Files\Java\jre1.8.0_111\bin\javaw.exe (11.09.2017,
Marke=Ferrari, Hoechstgeschwindigkeit=350, Tankstand=0.0, Kilometerstand=0

Nach Uberschreibung der
toString()-Methode

Abb. 46: Die Methode ,toString” vor und nach Uberschreibung

5.7  Uberladung

Horst Schifer: ,,Wie Sie bereits gelernt haben, konnen wir Methoden, z. B. die toString()-
Methode, Uberschreiben. Das bedeutet, wir schreiben eine Methode in eine
Subklasse, obwohl sie bereits in einer ibergeordneten Klasse deklariert bzw.
definiert wurde. Wir kdnnen Methoden aber nicht nur Uberschreiben, sondern
auch tberladen. Uberladen bedeutet, dass wir in eine Klasse mehrere Metho-
den mit dem gleichen Namen schreiben. Sie unterscheiden sich jedoch durch
ihre Parameter und Befehle. Obwohl mehrere Methoden den gleichen Namen
haben, ruft der Compiler automatisch die richtige Methode auf. Welche Me-
thode aufgerufen werden soll, erkennt der Compiler durch die Klassenzugeho-

rigkeit des Objekts und anhand der ibergebenen Parameter.*

58 Uberladen von Methoden in Java

In die Klasse Kraftfahrzeug fligen wir eine zweite Methode public void fahren hinzu.
Diese zweite Methode berlcksichtigt neben der Strecke auch den Verbrauch. Wir ibergeben
also einen zusétzlichen Parameter (double verbrauch). Dieser wird in den Befehlen
bendtigt, um den Tankstand in Abhé&ngigkeit von der gefahrenen Strecke und dem Verbrauch
pro Kilometer zu reduzieren:
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package wbte5;
public abstract class Kraftfahrzeug {
// Eigenschaften // Konstruktor // Methoden

public void fahren(int strecke) {
if (this.tank !=0) {
this.kilometer += strecke;
this.tank--;
System.out.println("Es werden

+ " Kilometer gefahren.");

+ strecke

} else
System.out.println("Ihr Tank reicht nicht aus.
Bitte tanken Sie!");

}

// ueberladene Methode
public void fahren(int strecke, double verbrauch) {
if (this.tank >= strecke * verbrauch) {
this.kilometer += strecke;
this.tank -= strecke * verbrauch;
System.out.println("Es werden " + strecke
+ " Kilometer gefahren.");
} else {
System.out.println("Ihr Tank reicht nicht aus.
Bitte tanken Sie!");

59 Aufruf der Uberladenen Methode

Nachdem wir die Methode public void fahren in der Klasse Kraftfahrzeug tberladen
haben, wollen wir die beiden fahren()-Methoden in der Klasse Fahrzeugpool testen. Daftr
erzeugen wir das Objekt "ferrari" der Klasse Auto. Zuerst rufen wir die urspringliche
fahren()-Methode auf und tbergeben einen Parameter. Wir fahren 45 Kilometer. Danach ru-
fen wir die Uberladene fahren()-Methode erneut auf und Ubergeben zwei Parameter. Wir fah-
ren 45 Kilometer und haben einen verbrauchen 0,12 Liter pro Kilometer:

package wbte5;
public class Fahrzeugpool {
public static void main(String[] args) {
Auto ferrari = new Auto("Ferrari", 350, 0, 0);

LKW man = new LKW("MAN", 70, 40, 200, 120);

ferrari.tanken(50);
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ferrari.fahren(45);
ferrari.anhalten();

ferrari.fahren(45, 0.12);
ferrari.anhalten();

[
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<terminated> Fahrzeugpool (2) [Java Application] C\Program Files\Java\jre1.8.0_111\bin\javaw.exe (21.08|
Der neue Tankstand betragt: 50.0 Liter.

Es wird eine Strecke von 45 Kilometern gefahren.

Das Auto hat angehalten. Kilometerstand: 45 Kilometer. Tankstand: 49.0 Liter.

Es wird eine Strecke von 45 Kilometern gefahren.
Das Auto hat angehalten. Kilometerstand: 9@ Kilometer. Tankstand: 43.6 Liter.

Abb. 47: Uberladene Methode ,fahren“ ausfiihren

5.10 Uberladen von Konstruktoren in Java

In Java kdnnen wir aber nicht nur Methoden, sondern auch Konstruktoren uberladen. Wir
wollen mithilfe der Uberladung in unserer Fahrzeugvermietung auch Neuwagen anbieten. Der
Tank- und Kilometerstand soll mit 0 angezeigt werden. Wir schreiben einen zweiten Kon-
struktor in die Klasse Kraftfahrzeug, der lediglich die Parameter marke und
maxgeschwindigkeit berlicksichtigt. Im Methodenblock dieses Konstruktors weisen wir
den Eigenschaften Tank und Kilometer den Wert 0 zu, denn es handelt sich um Neuwagen:

package wbte5;
public abstract class Kraftfahrzeug {

public String marke; // Marke

public int maxgeschwindigkeit; // Hoechstgeschwindigkeit
public double tank; // Tankstand

public int kilometer; // Kilometerstand

public Kraftfahrzeug(String marke, int maxgeschwindigkeit,
double tank, int kilometer) {
this.marke = marke;
this.maxgeschwindigkeit = maxgeschwindigkeit;
this.tank = tank;
this.kilometer = kilometer;

}

// ueberladener Konstruktor

public Kraftfahrzeug(String marke, int maxgeschwindigkeit) {
this.marke = marke;
this.maxgeschwindigkeit = maxgeschwindigkeit;
this.tank = 9;
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this.kilometer = 0;

}

Da Kraftfahrzeug eine abstrakte Klasse ist, kdnnen wir aus ihr keine Objekte erzeugen. Bevor
wir also den uberladenen Konstruktor aufrufen kénnen, missen wir auch die Konstruktoren
der Klassen Auto und LKW uberschreiben. Daflr schreiben wir jeweils einen zweiten Kon-
struktor in die Klassen Auto und LKW und rufen im Methodenblock mit dem super()-Befehl
den Uberladenen Konstruktor der Superklasse Kraftfahrzeug auf:

package wbte5;
public class Auto extends Kraftfahrzeug {

public Auto(String marke, int maxgeschwindigkeit, double tank,
int kilometer) {
super(marke, maxgeschwindigkeit, tank, kilometer);

}

// ueberladener Konstruktor
public Auto(String marke, int maxgeschwindigkeit) {
super(marke, maxgeschwindigkeit);

}
}

Wir durfen nicht vergessen, dass LKW die spezialisierte Eigenschaft Nutzlast haben. Daher
missen wir zusatzlich auch den Parameter Nutzlast im Uberladenen Konstruktor tbergeben
und zuweisen:

package wbte5;
public class LKW extends Kraftfahrzeug {
// Eigenschaft // Methoden

public LKW(String marke, int maxgeschwindigkeit, double tank,
int kilometer, int nutzlast) {
super(marke, maxgeschwindigkeit, tank, kilometer);
this.nutzlast = nutzlast;

¥

// ueberladener Konstruktor

public LKW(String marke, int maxgeschwindigkeit, int nutzlast) {
super(marke, maxgeschwindigkeit);
this.nutzlast = nutzlast;
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5.11  Aufruf der Uberladenen Konstruktoren
Nachdem wir die Konstruktoren der Klassen Auto und LKW (berladen haben, erzeugen wir in
der Klasse Fahrzeugpool Neuwagen aus den Klassen Auto und LKW:

e "lamborghini*: Auto, marke = lamborghini, maxgeschwindigkeit = 400

e "scania": Auto, marke = Scania, maxgeschwindigkeit: 80, Nutzlast: 30

Danach lassen wir uns die Eigenschaften der erzeugten Objekte durch den Aufruf der
toString()-Methode ausgeben:

package wbte5;
public class Fahrzeugpool {
public static void main(String[] args) {
Auto lamborghini = new Auto("Lamborghini", 400);
LKW scania = new LKW("Scania", 80, 30);

System.out.println(lamborghini.toString());
System.out.println(scania.toString());

i . o 3 ' H =] dx - = =
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<terminated> Fahrzeugpool (2) [Java Application] C\Program Files\Java\jre1.8.0_111\bin\javaw.exe (28.08.2017, 14:30:27)
Marke=Lamborghini, Hoechstgeschwindigkeit=40@, Tankstand=0.0, Kilometerstand=0 -
Marke=Scania, Hoechstgeschwindigkeit=80, Tankstand=0.8, Kilometerstand=0 Nutzlast=30 v

Abb. 48: Uberladene Konstruktoren der Klassen ,Auto“ und ,LKW* ausfiihren

5.12  Zum Begriff “Polymorphie*

Anna Schmitt: ,Mit der Uberschreibung und Uberladung haben Sie uns gezeigt, dass in Java
eine Methode in verschiedenen Gestalten auftreten kann. Sie kann in einer o-
der mehreren Klassen, mit verschiedenen Befehlen und unterschiedlichen Pa-

rametern stehen.

Horst Schifer: ,,Genau! In diesem Zusammenhang spricht man auch von "Polymorphie".
Wortlich Ubersetzt, bedeutet Polymorphie Vielgestaltigkeit. Eine Methode
kann also in vielen verschiedenen Gestalten in einer oder verschiedenen Klas-
sen auftreten. Durch die Klassenzugehdrigkeit des Objekts und anhand der
ubergebenen Parameter, ruft der Compiler automatisch die richtige Methode

auf.“
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5.13 Lessons learned

In der heutigen Schulung haben Sie gelernt, dass in Java Methoden in unterschiedlichen Ge-
stalten auftreten kdnnen:

e Uberschreibung: Durch Uberschreibung wird eine von der Superklasse geerbte Me-
thode durch eine eigene Methode in einer Subklasse ersetzt.

e Uberladung: Es gibt in einer Klasse mehrere Methoden mit dem gleichen Namen, die
sich nur im Typ oder der Anzahl ihrer Parameter unterscheiden.

Im Gegensatz zur Uberschreibung, ist bei der Uberladung keine Vererbungsbeziehung erfor-
derlich. Zudem kodnnen wir Uberladene und tberschriebene Methoden in Java durch die Anno-
tation @Override unterscheiden.
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6. Autos und LKW verbergen durch Kapselung ihre Eigenschaften

6.1 Der funfte Schulungstag

Horst Schéfer: ,,Hallo Frau Schmitt, ich heifle Sie als Praktikantin zum fiinften Tag unserer
Schulung "Objektorientierte Programmierung mit Java und Eclipse” herzlich
willkommen! In den vergangenen Tagen haben Sie bereits die Konzepte Abs-
traktion, Uberschreibung und Polymorphie am Beispiel einer Autovermietung
kennengelernt. Dieses Beispiel werden wir auch in der heutigen Schulung fur

das Konzept der Kapselung heranziehen.*

6.2 Das Paket “wbt06" erzeugen

Heute wollen wir an den Klassen Auto, Fahrzeugpool, Kraftfahrzeug und LKW weiterarbei-
ten. Diese haben wir am letzten Schulungstag im Paket "wbt05" erstellt. Bitte erzeugen Sie
ein neues Paket "wbt06" in Ihrem Java-Projekt "ObjektorientierteProgrammierung”. Kopieren
Sie danach die Klassen Auto, Fahrzeugpool, Kraftfahrzeug und LKW im Paket "wbt05" und
fligen Sie diese in das Paket "wbt06" ein.

6.3 Kapselung

Horst Schifer: ,,Bis jetzt konnen wir die Eigenschaften von Autos, LKW und Kraftfahrzeugen
beliebig manipulieren. Zum Beispiel kann die Hochstgeschwindigkeit eines
Autos oder LKW nach der Erzeugung auf 1.000.000 km/h gesetzt werden:

package wbte6;
public class Fahrzeugpool {

public static void main(String[] args) {
Auto lamborghini = new Auto("Lamborghini", 400);
LKW scania = new LKW("Scania", 80, 30);

lamborghini.maxgeschwindigkeit = 1000000;
scania.maxgeschwindigkeit = 1000000;
System.out.println(lamborghini.toString());
System.out.println(scania.toString());

}

{2! Problems @ Javadoc [ Declaration & Console 2 R % | el 2@l *C =0

<terminated> Fahrzeugpool (3) [Java Application] C\Program Files\Java\jre1.8.0_111\bin\javaw.exe (11.09.2017, 13:06:36)
Marke=Lamborghini, Hoechstgeschwindigkeit=1000000, Tankstand=0.0, Kilometerstand=0 “
Marke=Scania, Hoechstgeschwindigkeit=1000000, Tankstand=0.0, Kilometerstand=0, Nutzlast=3@8 v

Abb. 49:  Eigenschaften mit einem direkten Zugriff manipulieren
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Um ab jetzt zu verhindern, dass die Eigenschaften solch ungewiinschte Werte
annehmen, werden wir diese kapseln. Nach der Kapselung kann nur noch die
Klasse selbst diekt auf ihre Eigenschaften zugreifen. Alle anderen Klassen und
Subklassen haben auf die Eigenschaften keinen direkten Zugriff mehr. So
kénnen wir verhindern, dass die Eigenschaften ungewiinschte Werte anneh-

(13

men.

6.4 Kapselung in Java

Bisher sind alle Eigenschaften in den Klassen Kraftfahrzeug und LKW als public gekenn-

zeichnet. Das heil3t, jede andere Klasse kann auf diese Eigenschaften zugreifen und sie veréan-
dern. Mit dem Schlisselwort private kdénnen wir das verhindern.

Quellcodes ohne Kapselung: Quellcodes mit Kapselung:
package wbtee6; package wbtes;
public class LKW extends Kraftfahrzeug { public class LKW extends Kraftfahrzeug {
public int nutzlast; private int nutzlast;
// Konstruktoren // Methoden // Konstruktoren // Methoden
} }
package wbtee; package wbtes;
public class Fahrzeugpool { public class Fahrzeugpool {
public static void main(String[] args) { public static void main(String[] args) {
LKW scania = new LKW("Scania", 8@, 38); LKW scania = new LKW("Scania™, 8@, 3@);
scania.nutzlast = 1ee; // geht scania.nutzlast = 18@; // geht nicht
} } <=
¥ ¥

Abb. 50:  Manipulation der Eigenschaften mit direktem Zugriff verhindern

6.5 Geheimnisprinzip

Nachdem wir private vor die Eigenschaften in den Klassen Kraftfahrzeug und LKW ge-
schrieben haben, kénnen wir in der Klasse Fahrzeugpool auf die Eigenschaften der Objekte
nach ihrem Erzeugen nicht mehr direkt zugreifen:

package wbte6;
public class Fahrzeugpool {
public static void main(String[] args) {

Auto lamborghini = new Auto("Lamborghini", 400);
LKW scania = new LKW("Scania", 80, 30);

o rindiekedta—1000000;
}
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Bildlich gesprochen, haben wir also die Eigenschaften unserer Objekte in einer Kapsel ver-
borgen. Man spricht daher in der Objektorientierung auch vom sog. Geheimnisprinzip.

Eigenschaften

Kapsel maxgeschwindigkeit

Abb. 51:  Eigenschaften in einer Kapsel verbergen

6.6 Zugriffsmethoden

Wir wollen die Eigenschaften von Kraftfahrzeugen und LKW aber nicht fir immer in ihrer
"Kapsel verschlieBen". Vielmehr wollen wir den Zugriff auf die einzelnen Eigenschaften kon-
trollieren. So soll z. B. das Setzen einer Hochstgeschwindigkeit bis 500 km/h erlaubt sein.
Dafiir schreiben wir sog. Zugriffsmethoden:

package wbte6;
public class Fahrzeugpool {

public static void main(String[] args) {
Auto ferrari = new Auto("Ferrari", 350, 0, 0);

System.out.println(ferrari.getTank());
ferrari.setTank(50);
System.out.println(ferrari.getTank());

(2 Problems @ Javadoc [} Declaration & Console 2

<terminated> Fahrzeugpool (4) [Java Application] C\Prog
0.0
5.9

Abb. 52: Getter- und setter-Methoden ausfiihren
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Getter-Methoden haben die Aufgabe, Eigenschaften anzuzeigen. Mit Setter-Methoden kénnen
die Eigenschaften veréndert werden.

6.7

Eigenschaften

getMarke
| —  —

maxgeschwindigkeit -
| tank _

—_—

Kapsel

Zugriffsmethoden

Abb. 53:  Mit Zugriffsmethoden den Zugriff auf Eigenschaften kontrollieren

Die getter-Methode

Die Aufgabe der getter-Methode ist es, gekapselte Eigenschaften eines Objekts anzuzeigen.
Der Name leitet sich aus dem englischen Wort "to get" (etwas bekommen, erhalten) ab. Ge-
malk der Java-Quellcode-Konventionen setzt sich der Name einer getter-Methode immer aus
dem Wort "get" und dem Namen der Eigenschaft zusammen. Dabei wird der erste Buchstabe
der Eigenschaft groRgeschrieben. Getter-Methoden werden immer nach dem gleichen Schema
geschrieben:

public <Datentyp> ge t<Eigenschaft> () {

return <eigenschaft>;

}

Nach diesem Schema schreiben wir jetzt die getter-Methoden fr alle Eigenschaften der Klas-
sen LKW und Kraftfahrzeug:

package wbto6;

public class LKW extends Kraftfahrzeug {

private int nutzlast;
// Konstruktoren // Methoden

public int getNutzlast() {
return nutzlast;
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}

package wbtee6;
public abstract class Kraftfahrzeug {

private String marke; // Marke

private int maxgeschwindigkeit; // Hoechstgeschwindigkeit
private double tank; // Tankstand

private int kilometer; // Kilometerstand

// Konstruktoren // Methoden

public String getMarke() {
return marke;
}

public int getMaxgeschwindigkeit() {
return maxgeschwindigkeit;
}

public double getTank() {
return tank;

}

public int getKilometer() {
return kilometer;
}

6.8 Aufruf der getter-Methode

Nachdem wir die Eigenschaften eines Kraftfahrzeugs gekapselt haben, kdnnen die Subklassen
Auto und LKW in ihrer anhalten()-Methode nicht mehr direkt auf den Tank- und Kilometer-
stand zugreifen. Die anhalten()-Methoden kdnnen erst wieder aufgerufen werden, wenn wir
den Tank- und Kilometerstand (ber die getter-Methoden abfragen (su-
per.get<Eigenschaft> ()). Das heildt, wir missen die beiden anhalten()-Methoden anpas-
sen:

package wbto6;
public class Auto extends Kraftfahrzeug {

@Override
public void anhalten() {
System.out.println("Das Auto hat angehalten. Kilometerstand: "
+ super.getKilometer() + " Kilometer. Tankstand:
+ super.getTank() + " Liter.");
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}

package wbtee6;
public class LKW extends Kraftfahrzeug {

@Override
public void anhalten() {
System.out.println("Der LKW hat angehalten. Kilometerstand: "
+ super.getKilometer() + " Kilometer. Tankstand: "
+ super.getTank() + " Liter.");

}

Nach unserer Anpassung, konnen wir die anhalten()-Methoden wieder aufrufen. Auch die
getter-Methoden konnen wir testen. Als erstes erzeugen wir in der Klasse Fahrzeugpool Ob-
jekte aus den Klassen Auto und LKW. Danach rufen wir die beiden anhalten()-Methoden auf.
Zudem  zeigen wir die  Maximalgeschwindigkeiten mit public int
getMaxgeschwindigkeit () und die Nutzlast mit public int getNutzlast ()
an:

package wbto6;
public class Fahrzeugpool {

public static void main(String[] args) {
Auto lamborghini = new Auto("Lamborghini®, 400);
LKW scania = new LKW("Scania", 80, 30);

lamborghini.anhalten();
scania.anhalten();

System.out.println(lamborghini.getMaxgeschwindigkeit());
System.out.println(scania.getMaxgeschwindigkeit());
System.out.println(scania.getNutzlast());

I*! Problems @ Javadoc [& Declaration & Console 2 % % | = ki S| = i+ = O

<terminated > Fahrzeugpool (3) [Java Application] C\Program Files\Javayjre1.8.0_111\bin\javaw.exe (28.09.2017, 1
Das Auto hat angehalten. Kilometerstand: @ Kilometer. Tankstand: 8.8 Liter. ~
Der LKW hat angehalten. Kilometerstand: @ Kilometer. Tankstand: ©.0 Liter.

400

80

30 v

Abb. 54: Methoden ,anhalten®, ,getMaxgeschwindigkeit* und ,getNutzlast"
ausfuhren
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6.9 Die setter-Methode

Wir wollen die gekapselten Eigenschaften unserer Objekte aber nicht nur anzeigen lassen,
sondern auch verandern. Dafiir schreiben wir die sog. setter-Methode. Der Name leitet sich
aus dem englischen Wort "to set“ (etwas festlegen) ab. GemidB der Java Quellcode-
Konventionen setzt sich der Name einer setter-Methode immer aus dem Wort "set" und dem
Namen der Eigenschaft zusammen. Dabei wird der erste Buchstabe der Eigenschaft grol3ge-
schrieben.

Einer setter-Methode wird ein Parameter (ibergeben, der vom gleichen Datentyp ist, wie die
Eigenschaft selbst. Der Parameter wird der Eigenschaft der Klasse zugewiesen. Wir schreiben
in den Klassen Kraftfahrzeug und LKW fir alle Eigenschaften die entsprechende setter-
Methode. Dabei verwenden wir das folgende Schema:

public void set<Eigenschaft>(<Datentyp> parameter) {
this.<eigenschaft>= parameter;

}

package wbtee6;
public abstract class Kraftfahrzeug {

private String marke; // Marke

private int maxgeschwindigkeit; // Hoechstgeschwindigkeit
private double tank; // Tankstand

private int kilometer; // Kilometerstand

// Konstruktoren // Methoden // getter-Methoden

public void setMarke(String marke) {
this.marke = marke;
}

public void setMaxgeschwindigkeit(int maxgeschwindigkeit) {
this.maxgeschwindigkeit = maxgeschwindigkeit;
}

public void setTank(double tank) {
this.tank = tank;
}

public void setKilometer(int kilometer) {
this.kilometer = kilometer;
}
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package wbto6;
public class LKW extends Kraftfahrzeug {
private int nutzlast;
// Konstruktoren // Methoden // getter-Methoden

public void setNutzlast(int nutzlast) {
this.nutzlast = nutzlast;
}

6.10 Aufruf der setter-Methode

Nachdem wir fir alle Eigenschaften in den Klassen Kraftfahrzeug und LKW die setter-
Methode geschrieben haben, wollen wir diese nun testen. Dafur erzeugen wir in der Klasse
Fahrzeugpool Objekte aus den Klassen Auto und LKW. Anschlielend rufen wir mit beiden
Objekten die setter-Methode der Hochstgeschwindigkeit auf und tbergeben *1000000" als
Parameter. Danach berpriifen wir unsere Eingabe mit der toString()-Methode:

package wbto6;
public class Fahrzeugpool {
public static void main(String[] args) {
Auto lamborghini = new Auto("Lamborghini®, 400);

LKW scania = new LKW("Scania", 80, 30);

lamborghini.setMaxgeschwindigkeit(1000000);
scania.setMaxgeschwindigkeit (1000000);

System.out.println(lamborghini.toString());
System.out.println(scania.toString());

}

[*! Problems @ Javadoc [ Declaration & Console &2 X % | 5 |biE | S| *M = 0O

<terminated> Fahrzeugpool (3) [Java Application] C\Program Files\Java\jre1.8.0_111\bin\javaw.exe (11.09.2017, 13:06:36)
Marke=Lamborghini, Hoechstgeschwindigkeit=1000000, Tankstand=0.8, Kilometerstand=0 "
Marke=Scania, Hoechstgeschwindigkeit=10008000, Tankstand=0.0, Kilometerstand=0, Nutzlast=30 ~

Abb. 55:  Die Methoden ,setMaxgeschwindigkeit® und ,toString“ ausfuhren
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6.11 Setter-Methode mit Kontrollmechanismus

Wie Sie gerade gesehen haben, kénnen wir unseren Eigenschaften beim Aufruf der setter-
Methode noch immer ungewiinschte Parameter Ubergeben. Als néchstes wollen wir in
setMaxgeschwindigkeit () einen Kontrollmechanismus einbauen, der verhindert, dass
Werte groRer als 500 km/h zugewiesen werden. Dafirr schreiben wir in der setter-Methode
eine entsprechende if-Anweisung. Diese Uberprift den bergebenen Parameter auf seine Guil-
tigkeit:

package wbtee6;
public abstract class Kraftfahrzeug {

private String marke; // Marke

private int maxgeschwindigkeit; // Hoechstgeschwindigkeit
private double tank; // Tankstand

private int kilometer; // Kilometerstand

// Konstruktoren // Methoden // getter-Methoden // setter-Methoden

public void setMaxgeschwindigkeit(int maxgeschwindigkeit) {
if (maxgeschwindigkeit <= 500) {
this.maxgeschwindigkeit = maxgeschwindigkeit;
} else
System.out.println("Die HOochstgeschwindigkeit libersteigt
500 km/h.");

}

Nachdem wir unseren Kontrollmechanismus eingefuigt haben, kénnen wir nur noch Héchstge-
schwindigkeiten zuweisen, die kleiner als 500 km/h sind. Um dies zu Uberpriifen, erzeugen
wir Objekte aus den Klassen Auto und LKW. Wenn wir diesen eine Hochstgeschwindigkeit
von z. B. 1.000.000 km/h zuweisen, erhalten wir die in der setter-Methode definierte Fehler-
meldung und der Wert wird nicht zugewiesen. Wahlen wir aber eine Hochstgeschwindigkeit,
die kleiner als 500 km/h ist, wird der Wert zugewiesen:
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public class Fahrzeugpool {

public static void main(String[] args) {
Auto lamborghini = new Auto("Lamborghini", 400);
LKW scania = new LKW("Scania", 80, 30);

lamborghini.setMaxgeschwindigkeit (1000000);
System.out.println(lamborghini.toString());
lamborghini.setMaxgeschwindigkeit(4590);

System.out.println(lamborghini.toString());

scania.setMaxgeschwindigkeit (1000000);
System.out.println(scania.toString());
scania.setMaxgeschwindigkeit(100);

System.out.println(scania.toString());

¥

[2! Problems @ Javadoc [2 Declaration & Console i X %GR S®E *yv=0O
<terminated > Fahrzeugpool (3) [Java Application] C\Program Files\Java\jre1.8.0_111\bin'javaw.exe (14.09.2017, 14:17:21)
Die Hochstgeschwindigkeit ilbersteigt 500 km/h. ~

Marke=Lamborghini, Hoechstgeschwindigkeit=400, Tankstand=0.8, Kilometerstand=0
Marke=Lamborghini, Hoechstgeschwindigkeit=450, Tankstand=0.08, Kilometerstand=0

Die Hochstgeschwindigkeit ilbersteigt 500 km/h.
Marke=Scania, Hoechstgeschwindigkeit=80, Tankstand=0.8, Kilometerstand=08, MNutzlast=38
Marke=Scania, Hoechstgeschwindigkeit=108, Tankstand=08.8, Kilometerstand=0, Nutzlast=38 v

Abb. 56: Methode ,setHoechstgeschwindigkeit® mit  Kontrollmechanismus
ausfuhren

6.12 Lessons Learned

Horst Schéfer: ,,In der heutigen Schulung haben Sie gelernt, dass Eigenschaften gekapselt
werden konnen, um sie vor einem unkontrollierten Zugriff von auen zu
schutzen. In einem ersten Schritt wurden die Eigenschaften mit dem Schlis-
selwort private markiert. In einem zweiten Schritt erzeugten wir die sog.
getter-und setter-Methoden. Diese kennzeichneten wir als pub1ic, damit sie
von allen anderen Klassen aufgerufen werden kénnen. Mit geeigneten Kon-
trollmechanismen in den getter- und setter-Methoden, kénnen wir die Eingabe

ungewliinschter Werte verhindern.*
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7. Mit einem Interface Autos und LKW mietbar machen

7.1 Der sechste Schulungstag

Horst Schifer: ,,Hallo Frau Schmitt, ich heille Sie als Praktikantin zum sechsten Tag unserer
Schulung "Objektorientierte Programmierung mit Java und Eclipse” herzlich
willkommen! In den vergangenen Tagen haben Sie bereits die Konzepte Abs-
traktion, Uberschreibung, Polymorphie und Kapselung am Beispiel einer Au-
tovermietung kennengelernt. Dieses Beispiel werden wir auch in der heutigen
Schulung fur das Konzept der Interfaces heranziehen.*

7.2 Das Paket “wbt07“ erzeugen

Heute wollen wir an den Klassen Auto, Fahrzeugpool, Kraftfahrzeug und LKW weiterarbei-
ten. Diese haben wir bereits am letzten Schulungstag im Paket "wbt06" erstellt. Bitte erzeugen
Sie ein neues Paket "wbt07" in Ihrem Java-Projekt "ObjektorientierteProgrammierung”. Ko-
pieren Sie danach die Klassen Auto, Fahrzeugpool, Kraftfahrzeug und LKW im Paket "wbt05"
und fugen Sie diese in das Paket "wbt07" ein.

7.3 Interfaces

Horst Schifer: ,,Bis jetzt haben wir Java-Quellcode immer innerhalb einer Klasse geschrie-
ben. Aus dieser Klasse haben wir Objekte erzeugt und Objektmethoden aufge-
rufen. Neben Klassen kdnnen in Java aber auch sog. Interfaces erzeugt wer-
den. Interfaces enthalten ausschlieflich Konstanten und abstrakte Methoden.
Aus einem Interface kdnnen keine Objekte erzeugt werden. Dabei hat ein In-
terface auch keinen Konstruktor, weil Konstruktoren nur in (abstrakten) Klas-
sen stehen. lhre Aufgabe ist es, anderen Klassen bestimmte Verhaltensweisen
vorzuschreiben. Sobald eine Klasse ein Interface verwendet, geht sie damit ei-
nen Vertrag ein. Sie muss alle im Interface enthaltenen abstrakten Methoden

und Konstanten beriicksichtigen.

7.4 Interfaces in Java

Ein Interface wird genau wie eine Klasse mit einem Schllsselwort definiert. Das Schlussel-
wort lautet interface: public interface <InterfaceName> { ...}

Ein Interface enthdlt immer abstrakte Methoden und/oder Konstanten. Die Aufgabe des Inter-
faces ist es, anderen Klassen vorzuschreiben, wie sie sich verhalten sollen. Um einer Klasse
ein Interface vorzuschreiben, wird das Schlisselwort implements verwendet:

public <KlassenName> implements <InterfaceName> {. ..}
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package wbto7;
public interface Interface {

public abstract void halloWelt();

}

package wbto7;
public class Klasse {

// Eigenschaften // Konstruktor // Methoden

public void halloWelt() {
System.out.println("Hallo, Welt!");

}

7.5 Das Interface Mietbar definieren

Um den Nutzen von Interfaces zu verdeutlichen, wollen wir jetzt ein Interface schreiben. Das
Interface soll die Kraftfahrzeuge in unserer Fahrzeugvermietung mietbar machen. Daher nen-
nen wir das Interface "Mietbar". Ein Interface ist ein Vertrag, der anderen Klassen vor-
schreibt, wie sie sich verhalten sollen. Also miissen wir uns im ersten Schritt Gberlegen, wel-
che Verhaltensweisen das Interface Mietbar vorscheiben soll:

e Fahrzeuge mieten > public abstract void mieten ()

e Fahrzeuge zuriickgeben > public abstract void rueckgabe ()

7.6 Interfaces im UML-Klassendiagramm

Im UML-Klassendiagramm schreibt man die Bezeichnung <<interface>> hinter den Namen
eines Interface. Um zu kennzeichnen, dass eine Klasse ein Interface implementiert, wird ein
gestrichelter Pfeil von der Klasse zum Interface gezogen.

Interface
<<interface>>

A

Klasse

Abb. 57:  Interfaces im UML-Klassendiagramm
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Alle Methoden in einem Interface sind (implizit) abstract und public. In unserem Bei-

spiel implementiert die Klasse Kraftfahrzeug das Interface Mietbar.

7.7

Mietbar

<<interface>>

+ mieten(): void
+ rueckgabe(): void

JaN

Kraftfahrzeug

- marke: String

- tank: double
- kilometer: int

- maxgeschwindigkeit: int

+ anhalten(): void

+ fahren(strecke: int): void

+ tanken(liter: int): void

i

Auto

LKW

- nutzlast: int

+ beladen(tonnen: int): void

Abb. 58:  Das Interface ,Mietbar‘ im UML-Klassendiagramm

Das Interface Mietbar schreiben

Jetzt wollen wir das Interface Mietbar schreiben. Bitte fiihren Sie dafir die folgenden beiden
Schritte durch:

Erzeugen Sie zuerst Uber File/New/Interface im Paket "wbt07" ein Interface mit dem

Namen "Mietbar".
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& Workspace - Java - ObjektorientierteProgrammierung/src/wbt07/Mietbar.java - Eclipse
File | Edit Source Refactor Navigate Search Project Run Window Help

New Alt+Shift+N > | 22 Java Project

Open File... ™ Project.
. Open Projects from File System... # Package

Close Ctrl+w &_Class

Close All Ctrl+Shift+W IG’ Interface

Abb. 59:  Das Interface ,Mietbar mit Eclipse erzeugen

e Ubertragen Sie danach die Methoden aus dem UML-Klassendiagramm in das Inter-

face:

package wbto7;
public interface Mietbar {
public abstract void mieten();

public abstract void rueckgabe();

Mietbar
<<interface>>

+ mieten(): void
+ rueckgabe(): void

Abb. 60: UML-Klassendiagramm des Interfaces ,Mietbar®

7.8 Das Interface Mietbar implementieren

Nachdem wir das Interface Mietbar geschrieben haben, soll es die Klasse Kraftfahrzeug ver-

wenden. Daflr nutzen wir das Schlusselwort implements:

package wbto7;
public abstract class Kraftfahrzeug implements Mietbar {
// Eigenschaften // Konstruktor // Methoden

@Override
public abstract void mieten();

@Override
public abstract void rueckgabe();
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Ab jetzt sind alle Kraftfahrzeuge dazu verpflichtet, Methoden anzubieten, die sie mietbar ma-
chen oder ihre Riickgabe ermdglichen. Da Autos und LKW Kraftfahrzeuge sind, missen sie
den Vertrag des Interfaces Mietbar erfullen. Sie missen die abstrakten Methoden implemen-
tieren. Also einen Methodenblock definieren:

package wbto7;
public class Auto extends Kraftfahrzeug {
// Konstruktoren // Methoden

@Override
public void mieten() {
System.out.println("Sie haben das Auto gemietet.");

}

@Override
public void rueckgabe() {
System.out.println("Sie haben das Auto zuriickgegeben.");

}
}

package wbto7;
public class LKW extends Kraftfahrzeug {
// Eigenschaft // Konstruktoren // Methoden

@Override
public void mieten() {
System.out.println("Sie haben den LKW gemietet.");

}

@Override
public void rueckgabe() {

System.out.println("Sie haben den LKW zuriickgegeben.");
}
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7.9 Autos und LKW mieten

Nachdem wir das Interface Mietbar implementiert haben, wollen wir es testen. Dafiir erzeu-
gen wir in der Klasse Fahrzeugpool Objekte aus den Klassen Auto und LKW. Danach mieten
wir das Auto und den LKW und geben diese wieder zuriick:

package wbto7;
public class Fahrzeugpool {
public static void main(String[] args) {
Auto lamborghini = new Auto("Lamborghini", 400);
LKW scania = new LKW("Scania", 80, 30);

lamborghini.mieten();
scania.mieten();

lamborghini.rueckgabe();
scania.rueckgabe();

: : . 5 2 ICH = ol -y
I*! Problems @ Javadoc [ Declaration & Console 2 ® % | = & &S| v * = O

<terminated> Fahrzeugpool (4) [Java Application] C:\Program Files\Java\jre1.8.0_111\bin\javaw.exe (22.09.2017,
Sie haben das Auto gemietet. A
Sie haben den LKW gemietet.

Sie haben das Auto zuriickgegeben.
Sie haben den LKW zuriickgegeben. v

Abb. 61:  Die Methoden ,mieten“ und ,rueckgabe“ ausfiihren

7.10 Mehrfachvererbung mit Interfaces

Anna Schmitt: ,,Ich frage mich, warum wir das Interface Mietbar schreiben. Wir kdnnten
doch einfach eine neue Klasse Mietbar erzeugen. Die Klassen Auto und LKW

konnten dann von dieser Klasse erben.

Horst Schifer: ,,Das ist in Java leider nicht mdglich, Frau Schmitt. In Java kann eine Klasse
immer nur von 1 weiteren Klasse erben. Eine Klasse kann jedoch mehrere In-
terfaces implementeren. Interfaces bieten uns also die Mdglichkeit, eine Art

der "Mehrfachvererbung" in Java zu realisieren.*
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7.11 Klassen versus Interfaces

Wie Sie heute gelernt haben, gibt es in Java nicht nur Klassen, sondern auch Interfaces. Ab-
schlieend wollen wir Interfaces und Klassen anhand verschiedener Merkmale gegeniiberstel-
len.

Merkmal Klasse Interface
Definition class interface
Verwendung extends implements

Konstanten, nicht-abstrakte Methoden,
Inhalte Eigenschaften, statische Variablen, Konstanten, abstrakte Methoden
Konstruktoren, statische Methoden

Anwendungsbereich Bauplan fir Objekte Vertrage, die Verhaltensweisen vorgeben
Besonderheit eine direkte Superklasse .Mehrfachvererbung” realisierbar
Tab. 2: Klassen versus Interfaces

7.12 Lessons learned

In der heutigen Schulung haben Sie gelernt, dass es in Java neben Klassen auch Interfaces
gibt. Interfaces weisen im Vergleich zu Klassen die folgenden Unterschiede auf:

e enthalten nur Konstanten (final),
e alle Methoden sind public und abstract,
e haben keine Methodenbldcke (Implementationen) und

e haben keine Konstruktoren.

Interface Abstrakte Klasse Klasse

e
=

A 4

abstrakt konkret

Abb. 62:  Einordnung Interface, abstrakte Klasse und Klasse
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8. Zusammenfassung am Beispiel des Webshops der Lemonline AG

8.1 Einfuhrung

8.1.1 Der siebte Schulungstag

Horst Schéfer:

,Hallo Frau Schmitt, ich heil3e Sie als Praktikantin zum siebten Tag unserer
Schulung "Objektorientierte Programmierung mit Java und Eclipse” herzlich
Willkommen! In den vergangenen Tagen haben Sie bereits viel tiber das The-
ma "Objektorientierung” gelernt. In der heutigen Schulung werden wir dieses
Wissen zusammenfassen. Danach wollen wir die Konzepte der Objektorientie-
rung nutzen, um prototypisch die Elemente eines Webshops fur die Lemonline
AG in Java zu programmieren.*

8.1.2 Zusammenfassung: Objektorientierung

Horst Schéfer:

4

—_—

Objekt "Mensch"

,Zuerst wollen wir die Inhalte der Schulung "Objektorientierte Programmier-
rung mit Java und Eclipse” zusammenfassen. Sie haben gelernt, dass wir mit
Hilfe der Objektorientierung reale Gegenstande als sog. Objekte in einem Pro-
gramm abbilden kénnen. Jedes Objekt besteht aus Eigenschaften und Verhal-
tensweisen. Diese mussen wir als erstes in Java-Klasse planen. Dabei nutzen
wir zur Visualisierung eine Modellierungssprache, wie z. B. UML. Mithilfe
der UML modellieren wir die Eigenschaften und Verhaltensweisen eines Ob-
jekts in einem UML-Klassendiagramm. Danach programmieren wir den Java-
Quellcode in einer Java-Klasse.*

Mensch package ...

public class Mensch {
H + vorname: String H /I Eigenschaften

+ nachname: String

+ geburtsjahr: int /I Konstruktor
Modellierung Programmierung

+ Mensch (String, String, int) /I Methoden

+ sprechen (): void }

Abb. 63: Zusammenfassung: objektorientierte Programmierung

8.1.3 Zusammenfassung: Konzepte der Objektorientierung

1. Vererbung: Gemeinsame Eigenschaften und Verhaltensweisen &hnlicher Klassen

werden

in einer Superklasse zusammengefasst und an die Subklassen vererbt.

2. Abstraktion: Abstrakte Klassen werden verwendet, wenn aus einer Klasse keine Ob-
jekte erzeugt werden sollen, sie aber trotzdem ihre Eigenschaften und Verhaltenswei-
sen vererben soll.
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3. Uberschreibung: Durch Uberschreibung wird eine Methode in der Subklasse ersetzt,
die bereits in einer Gbergeordneten Klasse deklariert bzw. definiert wurde.
4. Polymorphie: Eine Methode kann in vielen Gestalten in einer oder verschiedenen
Klassen auftreten.
5. Kapselung: Durch die Kapselung von Eigenschaften kann nur noch die Klasse, in der
die Eigenschaft steht, direkt auf diese zugreifen.
6. Interfaces: Interfaces sind keine Klassen sondern "Vertrage", die ausschlie3lich abs-
trakte Methoden und Konstanten beinhalten.
8.2 Den Webshop planen

8.2.1 Prasentation der Lemonline AG

Horst Schéfer: ,,Heute wollen wir mit den Konzepten der Objektorientierung prototypisch

einen Webshop fiir die Lemonline AG in Java programmieren. Wie Sie be-
reits gelernt haben, missen wir dazu im ersten Schritt unsere Objekte planen.
Fir unseren Bauplan missen wir die Anforderungen an unseren Webshop
analysieren. Dafiir sehen wir uns jetzt eine Prasentation der Lemonline AG
an, um weitere Informationen Uber das Unternehmen und sein Produktportfo-

lio zu erhalten.

8.2.2 Die Lemonline AG

Die Lemonline AG ist einer der fihrenden Hersteller von Smartphones und Tablet-PCs in
Deutschland. Der Hersteller beliefert sowohl Endkunden als auch Unternehmen (B2C, B2B).

Der Unternehmensname leitet sich aus den englischen Wortern ,,Lemon* (Zitrone) und ,,on-

line*

(verbunden, betriebsbereit, aktiv) ab und deutet auf die Unternechmensziele der Lemon-

line AG — frische Produktideen und standige Erreichbarkeit des Kundenservices. Hier finden
Sie weitere Informationen Uber die historische Entwicklung der Lemonline AG:

2003: Nach der Grundung im Jahr 2003 in Frankfurt am Main wurde die Lemonline
AG zunéchst als Anbieter von qualitativ hochwertigen Mobiltelefonen bekannt.

2008: Im Jahr 2008 fasste das Unternehmen auf dem stark wachsenden Smartphone-
Markt Ful und erzielte einen erstaunlichen Erfolg.

2012: Heute produziert die Lemonline AG neben Mobiltelefonen und Smartphones
auch Tablet-PCs - elektronische Gerate, die auf unterschiedliche Weise die Eigen-
schaften und Funktionen eines Mobiltelefons und eines tragbaren Computers mitei-
nander verbinden.

Die Lemonline AG beschéftigt mehr als 1000 Mitarbeiter an 3 Standorten in Deutschland:
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e Hamburg

o Aufbau: Jahr 2006

o Mitarbeiter 2016: 553

o Organisatorischer Aufbau: F&E, Produktion, Lager
e Frankfurt am Main

o Grundung: Jahr 2003

o Mitarbeiter 2016: 450

o Organisatorischer Aufbau: Management, Marketing, Vertrieb, Service
e Stuttgart

o Aufbau: Jahr 2010

o Mitarbeiter 2016: 56

o Lemon-Store: Smartphones, Tablet-PCs, Mobiltelefone, Zubehdr

8.2.3 Produkte der Lemonline AG

Die Lemonline AG produziert in ihrer Niederlassung in Hamburg sowohl klassische Mobilte-
lefone, als auch leistungsstarke Smartphones und multifunktionelle Tablet-PCs. Somit sind
die Winsche aller Zielgruppen des Unternehmens bestens abgedeckt.

e Mobiltelefone
o Features
= Zuverlassige Kommunikation

= Eingeschrankte Funktionen

= Einfache Bedienung
o Modelle
= | emon Classic

= | emon Star

= Lemon Light
e Smartphones
o Features

=  Moderne Kommunikation
=  Mobiles Entertainment

= Grol3er Funktionsumfang
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o Modelle

= Lemon Five
= | emon Wave

= Lemon Sharp
e Tablet-PCs

o Features

=  Moderne Kommunikation

= Mobilitat und Flexibilitat

= Groller Funktionsumfang

o Modelle

= Lemon Top

= Lemon Optimum

8.2.4 Anwendungsfalle des Webshops

Wie Sie gerade gelernt haben, hat die Lemonline AG sowohl B2B als auch B2C-Kunden. Sie
verkauft Mobiltelefone, Smartphones und Tablets. Fir unser Programm bedeutet das, dass wir

Kunden als Objekte erzeugen missen. Diese konnen entweder ein Privat- oder ein
Geschaftskunde sein. In unserem Webshop sollen sich Kunden ihre Kundendetails anzeigen
lassen konnen. Zudem sollen sie die Mdoglichkeit haben, Artikel wie Mobiltelefone,
Smartphones und Tablets im Webshop anzusehen sowie zu bestellen.

Test-Nutzer

Abb. 64:

Webshop

Kunden erzeugen

Kunden anzeigen

Artikel erzeugen

Artikel anzeigen

Artikel bestellen

Anwendungsfalle des Webshops
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8.2.5 Spezifikation der Anwendungsfalle

Nachdem wir die Anwendungsfélle unseres Webshops definiert haben, wollen wir diese spe-
zifizieren. Wir wollen herausfinden:

welche Klassen mit welchen Eigenschaften und Verhaltensweisen erforderlich sind,
ob Vererbungsbeziehungen vorliegen,
eine Superklasse ggfs. eine abstrakte Klasse ist,

welche Beziehungen zwischen den Klassen bestehen.

Anwendungsfélle:

Kunden erzeugen: Die Lemonline AG hat sowohl B2B- als auch B2C-Kunden. Daher
benodtigen wir die Klassen Kunde, Privatkunde und Geschaeftskunde. Da unsere Kun-
den immer entweder Privat- oder Geschaftskunden sind, ist die Klasse Kunde abstrakt.
Alle Kunden haben einen Namen, eine Kundennummer und eine Adresse. Privatkun-
den haben zusatzlich einen Vornamen und Geschaftskunden eine UmsatzsteuerlD,
kurz UstID.

Kunden anzeigen: Kundendetails sollen mit der toString()-Methode angezeigt wer-
den. Dabei soll allen Kunden ihr Name, ihre Kundennummer und ihre Adresse ange-
zeigt werden. Zusatzlich soll der Vorname fir Privatkunden und fiir Geschéftskunden
die UstID ausgegeben werden.

Artikel erzeugen: Die Lemonline AG produziert Mobiltelefone, Smartphones und
Tablets. Daher bendtigen wir die Klasse Artikel. Alle Artikel haben eine Artikelnum-
mer, eine Artikelbezeichnung, eine Artikelgruppe (Mobiltelefon, Smartphone, Tablet)
und einen Nettopreis. Die Klasse Artikel geht einen Vertrag mit dem Interface
Kaeuflich ein. Dieses stellt den reguldren Steuersatz (19 %) und die Verhaltensweise
“Bruttopreis berechnen“ zur Verfigung. Damit wir in unserem Webshop gerundete
Preise angezeigt bekommen, wollen wir die Methode "round" der Klasse Math nutzen.
Dafiir muss die Klasse Artikel die Klasse Math importieren.

Artikel anzeigen: Artikeldetails sollen mit der toString()-Methode angezeigt werden.
Dabei soll immer die Artikelnummer, die Artikelbezeichnung, die Artikelgruppe (Mo-
biltelefon, Smartphone, Tablet) und der Nettopreis angezeigt werden.

Artikel bestellen: Kunden sollen im Webshop die Mdglichkeit haben, einen bzw.
zwei Artikel zu bestellen. Dabei soll bei jeder Bestellung immer der (die) Artikel mit
der (den) gewiinschten Anzahl(en) angegeben werden. Die Klasse Kunde soll ihren
Subklassen die Verhaltensweisen "bestellen™ vorschreiben. Daher sind die bestellen()-
Methoden abstrakte Methoden. Nach der Bestellung soll Privatkunden der folgende
Satz angezeigt werden:
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"Privatkunde <name> hat <anzahl> <artikelbezeichnung> zum Bruttosttickpreis von
<berechneBruttopreis()> € bestellt."
Geschaftskunden hingegen soll dieser Satz angezeigt werden:

"Geschaeftskunde <Name> hat <anzahl> + <artikelbezeichnung> zum Nettostlickpreis

von <nettopreis> € bestellt."

8.2.6 UML-Klassendiagramme

Nachdem wir spezifiert haben, welche Eigenschaften und Verhaltensweisen unsere Klassen
haben, koénnen wir die UML-Klassendiagramme fir die Klassen Kunde, Privatkunde,
Geschaeftskunde, Artikel und Kaeuflich modellieren.

Kunde

- kundennummer: int
- name: String
- adresse: String

+ getName(): String
+ getAdresse(): String

+ toString():String

+ bestellen(artikel: Artikel, anzahl: int):void

+ bestellen(artEins: Artikel, anzahlEins: int,
artZwei: Artikel, anzahlZwei: int):void

+ getKundennummer(): int

+ setKundennummer(kundennummer: int): void
+ setName(name: String): void
+ setAdresse(adresse: String): void

<<use>>

i

Privatkunde

- vorname:; String

+ getVorname(): String

+ setVorname(vorname:
String): void

+toString(): String

Abb. 65:
Methoden

Geschaeftskunde

- ustID: String

+ getUstID(): String
+ setUstID(ustID: String): void
+toString(): String

Kaeuflich
<<interface>>

+ steuer: float = 1.19F {Konstante}

+ berechneBruttopreis(): double

JAN

Artikel

- artikelnummer: int

- artikelbezeichnung: String
- artikelgruppe: String

- nettopreis: double

+ getArtikelnummer(): int

+ getArtikelbezeichnung(): String

+ getArtikelgruppe(): String

+ getNettopreis(): double

+ setArtikelnummer(artikelnummer: int): void

+ setArtikelbezeichnung(artikelbezeichnung:
String): void

+ setArtikelgruppe(artikelgruppe: String): void

+ setNettopreis(nettopreis: double): void

+ toString(): String

UML-Klassendiagramme fir den Webshop mit Eigenschaften und
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8.3 Java-Quellcode schreiben

8.3.1 Das Paket “wbt08“ erzeugen

Nachdem wir die UML-KIlassendiagramme modelliert haben, kann es mit der Programmie-
rung des Java-Quellcodes losgehen.

Kaeuflich
<<interface>>

A

<<use>>
Kunde [|--------- > Artikel

Privatkunde Geschaeftskunde

Abb. 66: UML-Klassendiagramme fur den Webshop ohne Eigenschaften
und Methoden

Bitte erzeugen Sie ein neues Paket "wbt08" mit den im UML-Klassendiagramm angegebenen
Klassen. Zusatzlich benodtigen wir die Klasse Webshop mit einer main-Methode.

f# Package Explorer 2 ]
& HalloWelt
v & ObjektorientierteProgrammierung
v (& src
# wbt02
f# wbt03
# wbt04
# wbt05
# wbt06
t# wbt07
v i wbt08
J] Artikel.java
Geschaeftskunde.java

E

[# Kaeuflich,java

% Kunde,java

(4] Privatkunde java

1J] Webshop.java
&\ JRE System Library |

Abb. 67: Das Paket “wbt05*

8.3.2 Die Klasse Kunde

Als erstes schreiben wir den Java-Quellcode fiir die abstrakte Klasse Kunde.
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Kunde

- kundennummer: int
- name: String
- adresse: String

+ bestellen(artikel: Artikel, anzahl: int):void

+ bestellen(artEins: Artikel, anzahlEins: int,
artZwei: Artikel, anzahlZwei: int):void

+ getKundennummer(): int

+ getName(): String

+ getAdresse(): String

+ setKundennummer(kundennummer: int): void

+ setName(name: String): void

+ setAdresse(adresse: String): void

+ toString():String

Abb. 68: UML-Klassendiagramm der Klasse ,Kunde*

Zuerst Ubertragen wir die Eigenschaften und Methoden aus dem UML-KIlassendiagramm:

package wbtes;
public abstract class Kunde {

private String name;
private int kundennummer;
private String adresse;

public Kunde(String name, int kundennummer, String adresse) {
this.name = name;
this.kundennummer = kundennummer;
this.adresse = adresse;

}
public abstract void bestellen(Artikel artikel, int anzahl);

// ueberladene Methode
public abstract void bestellen(Artikel artEins, int anzahlEins,
Artikel artZwei, int anzahlZwei);

@Override
public String toString() {
+ this.name + ", Kundennummer="

return "Name="
+ this.kundennummer + ", Adresse=" + this.adresse;

}

Danach schreiben wir die getter- und setter-Methoden fiir die gekapselten Eigenschaften:

package wbtes;

public abstract class Kunde {
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public int getKundennummer() {
return kundennummer;

}

public String getName() {
return name;
}

public String getAdresse() {
return adresse;
}

public void setKundennummer(int kundennummer) {
this.kundennummer = kundennummer;

}

public void setName(String name) {
this.name = name;

}

public void setAdresse(String adresse) {
this.adresse = adresse;

}

8.3.3 Die Klasse Privatkunde

Als néchstes schreiben wir den Quellcode fiir die Klasse Privatkunde.

Privatkunde

-vorname: String

+ getVorname(): String

+ setVorname(vorname:
String): void

+ toString(): String

Abb. 69: UML-Klassendiagramm der Klasse
.Privatkunde”

Zuerst schreiben wir die Eigenschaften und die getter- und setter-Methoden fiir die gekapsel-
ten Eigenschaften:

package wbtes;
public class Privatkunde extends Kunde {
private String vorname;

public Privatkunde(String name, int kundenNummer, String adresse,
String vorname) {
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super(name, kundenNummer, adresse);
this.vorname = vorname;

}

public String getVorname() {
return vorname;
}

public void setVorname(String vorname) {
this.vorname = vorname;

}

}

Danach berschreiben wir die von der Superklasse Kunde geerbten abstrakten bestellen()-

Methoden und die Methode toString der Klasse Object:

package wbtes;
public class Privatkunde extends Kunde {

@Override
public void bestellen(Artikel artEins, int anzahlEins) {
System.out.println("Privatkunde "
+ anzahlEins + " " + artEins.getArtikelbezeichnung()

+ " zum Bruttostiickpreis von
+ artEins.berechneBruttopreis() + " € bestellt.");

}

@Override
public void bestellen(Artikel artEins, int anzahlEins,
Artikel artZwei, int anzahlZwei) {
bestellen(artEins, anzahlEins);
bestellen(artZwei, anzahlZwei);

@Override
public String toString() {
return "Privatkunde: Vorname=
+ super.toString();

+ this.vorname + ",

+ super.getName() + " hat

8.3.4 Die Klasse Geschaeftskunde

Analog zur Klasse Privatkunde erzeugen wir die Klasse Geschaeftskunde.
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Geschaeftskunde

- ustID: String

+ getUstID(): String
+ setUstID(ustID: String): void
+ toString(): String

Abb. 70:  UML-Klassendiagramm der Klasse
,Geschaeftskunde”

Zuerst schreiben wir die Eigenschaften und die getter- und setter-Methoden. Danach
uberschreiben wir die abstrakten Methoden bestellen und die toString()-Methode:

public class Geschaeftskunde extends Kunde {
private String ustID;

public Geschaeftskunde(String name, int kundenNummer, String adresse,
String ustID) {
super(name, kundenNummer, adresse);
this.ustID = ustID;

}

public String getUstID() {
return ustID;
}

public void setUstID(String ustID) {
this.ustID = ustID;
}

@Override
public void bestellen(Artikel artikel, int anzahl) {
System.out.println("Geschaeftskunde " + super.getName()
+ " hat " + anzahl + " " + artikel.getArtikelbezeichnung
+ " zum Nettostilickpreis von " + artikel.getNettopreis()

+ " € bestellt.");
}

@Override
public void bestellen(Artikel artEins, int anzahlEins,
Artikel artZwei, int anzahlZwei) {
bestellen(artEins, anzahlEins);
bestellen(artZwei, anzahlZwei);

}

@Override
public String toString() {
return "Geschaeftskunde:
+ this.ustlID;

+ super.toString() + ", UstID="
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8.3.5 Das Interface Kaeuflich

Jetzt Ubertragen wir die Konstante und die abstrakte Methode aus dem UML-
Klassendiagramm in das Interface Kaeuflich:

package wbtes;
public interface Kaeuflich {
final float steuer = 1.19F;

public abstract double berechneBruttopreis();

Kaeuflich
<<interface>>

+ steuer: float = 1.19F {Konstante}

+ berechneBruttopreis(): double

Abb. 71:  UML-Klassendiagramm des Interfaces
,Kaeuflich®

Die Klasse Artikel soll das Interface Kaeuflich verwenden und die Verhaltensweise "berech-
neBruttopreis™ implementieren. Wir wollen, dass unsere Bruttopreise im Webshop mit zwei
Nachkommastellen angezeigt werden. Daftir missen wir die Klasse Math importieren. Werte

vom Datentyp double werden mit dem Befehl Math.round (bruttopreis * 100)
/ 100.00 gerundet:

package wbtes8;

import java.lang.Math;

public class Artikel implements Kaeuflich {
@Override

public double berechneBruttopreis() {
return Math.round(nettopreis * steuer * 100) / 100.00;

}
}

8.3.6 Die Klasse Artikel

Nachdem wir berechneBruttopreis () implementiert haben, Ubertragen wir die
Eigenschaften aus dem UML-KIlassendiagramm und Gberschreiben die toString()-Methode.
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Artikel

- artikelnummer: int

- artikelbezeichnung: String
- artikelgruppe: String

- nettopreis: double

+ getArtikelnummer(): int

+ getArtikelbezeichnung(): String

+ getArtikelgruppe(): String

+ getNettopreis(): double

+ setArtikelnummer(artikelnummer: int): void

+ setArtikelbezeichnung(artikelbezeichnung:
String): void

+ setArtikelgruppe(artikelgruppe: String): void

+ setNettopreis(nettopreis: double): void

+ toString(): String

Abb. 72:  UML-Klassendiagramm der Klasse ,Artikel"

package wbtes;
import java.lang.Math;
public class Artikel implements Kaeuflich {

private int artikelnummer;

private String artikelbezeichnung;
private String artikelgruppe;
private double nettopreis;

public Artikel(int artikelnummer, String artikelbezeichnung,
String artikelgruppe, double nettopreis) {
this.artikelnummer = artikelnummer;
this.artikelbezeichnung = artikelbezeichnung;
this.artikelgruppe = artikelgruppe;
this.nettopreis = nettopreis;

@Override
public String toString() {
return "Artikel: Artikelnummer=" + this.artikelnummer
+ ", Artikelbezeichnung=" + this.artikelbezeichnung
+ ", Artikelgruppe=" + this.artikelgruppe
" + this.nettopreis;

+ ", Nettopreis=

}

Danach schreiben wir die getter- und setter-Methoden:
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package wbtes;
import java.lang.Math;
public class Artikel implements Kaeuflich {

public int getArtikelnummer() {
return artikelnummer;

}

public String getArtikelbezeichnung() {
return artikelbezeichnung;

}

public String getArtikelgruppe() {
return artikelgruppe;

}

public double getNettopreis() {
return nettopreis;

}

public void setArtikelnummer(int artikelnummer) {
this.artikelnummer = artikelnummer;

}

public void setArtikelbezeichnung(String artikelbezeichnung) {
this.artikelbezeichnung = artikelbezeichnung;

}

public void setNettopreis(double nettopreis) {
this.nettopreis = nettopreis;

¥

public void setArtikelgruppe(String artikelgruppe) {
this.artikelgruppe = artikelgruppe;
}

8.4 Den Protoyp erzeugen

8.4.1 Webshop vorbereiten

Horst Schéfer: ,,Nachdem wir den Java-Quellcode fiir alle Klassen im Paket "wbt08" ge-
schrieben haben, kénnen wir unseren Webshop mit Daten fillen. Danach
kann dann die erste Bestellung aufgegeben werden. Zuerst miissen wir jedoch

Artikel erzeugen und Kunden erzeugen.*
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8.4.2 Artikel erzeugen

Als erstes wollen wir in unserem Webshop Artikel anlegen. Bitte erzeugen Sie in der Klasse
Webshop die folgenden Artikel der Lemonline AG mit den angegebenen Artikelnummern und
Preisen.

e Mobiltelefone
o LemonClassic

= Artikelnummer: 101
= Nettopreis: 69,99 €

o Lemon Star

= Artikelnummer: 102
= Nettopreis: 89,99 €

o Lemon Light

= Artikelnummer: 103

= Nettopreis: 109,99 €
e Smartphones
o Lemon Five

= Artikelnummer: 201
=  Nettopreis: 149,99 €

o Lemon Wave

= Artikelnummer: 202
= Nettopreis: 199,99 €

o Lemon Sharp

= Artikelnummer: 203
= Nettopreis: 249,99 €

e Tablet-PCs
o Lemon Top

= Artikelnummer: 301
= Nettopreis: 499,99 €

o Lemon Optimum

= Artikelnummer: 302
= Nettopreis: 999,99 €
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package wbtes;
public class Webshop {

public static void main(String[] args) {

Artikel lemonClassic = new Artikel(101, "Lemon Classic",
"Mobiltelefon", 69.99);

Artikel lemonStar = new Artikel(102, "Lemon Star",
"Mobiltelefon", 89.99);

Artikel lemonLight = new Artikel(103, "Lemon Light",
"Mobiltelefon", 109.99);

Artikel lemonFive = new Artikel(201, "Lemon Five",
"Smartphone”, 149.99);

Artikel lemonWave = new Artikel(202, "Lemon Wave",
"Smartphone”, 199.99);

Artikel lemonSharp = new Artikel(203, "Lemon Sharp",
"Smartphone", 249.99);

Artikel lemonTop = new Artikel(301, "Lemon Top", "Tablet",
499.99);

Artikel lemonOptimum = new Artikel(302, "Lemon Optimum",
"Tablet", 999.99);

}

8.4.3 Kunden erzeugen
Nachdem wir unsere Artikel angelegt haben, wollen wir auch die folgenden Kunden der Le-
monline AG mit den angegebenen Kundennummern und Adressen erzeugen:

e Geschaeftskunde "casarella™: Name=Casarella, Kundennummer=1001,
Adresse=Schmuckweiher 14 35394 GieRen, UstldD=DE123456789

e Geschaeftskunde "orangeClub™: Name=Orange Club, Kundennummer=1002,
Adresse=Unter den Linden 5 10117 Berlin, UstiID=DE987654321

e Privatkunde "rMaier": Name=Maier, Kundennummer=2001, Adresse=Licher Strasse
70 35394 Giessen, Vorname=Robert

e Privatkunde "tMueller™: Name=Mueller, Kundennummer=2002,
Adresse=Ludwigstralie 23 35390 GieRen, Vorname=Tina

e Privatkunde "jSchneider™: Name=Schneider, Kundennummer=2003,
Adresse=Senckenbergstralle 3 35390 Gielien, Vorname=Julius

package wbtes;
public class Webshop {

public static void main(String[] args) {
// Artikel erzeugen
Geschaeftskunde casarella = new Geschaeftskunde("Casarella",
1001, "Schmuckweiher 14 35394 GieRen", "DE123456789");
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Geschaeftskunde orangeClub = new Geschaeftskunde("Orange Club",
1002, "Unter den Linden 5 10117 Berlin", "DE987654321");

Privatkunde rMaier = new Privatkunde("Maier", 2001,
"Licher Strasse 70 35394 Giessen", "Robert");

Privatkunde tMueller = new Privatkunde("Mueller", 2002,
"Ludwigstrale 23 35390 GieRen", "Tina");

Privatkunde jSchneider = new Privatkunde("Schneider", 2003,
"Senckenbergstrale 3 35390 Giefen", "Julius");

8.4.4 Bestellungen aufgeben

Nachdem wir Artikel und Kunden in unserem Webshop erzeugt haben, kénnen Kunden im
Webshop bestellen. Beim Bestellvorgang kénnen Kunden ihr Kundenkonto und die Artikelde-
tails mit der toString()-Methode von Kunden bzw. Artikeln aufrufen. Bitte erfassen Sie die
folgenden Bestellungen in der Klasse Webshop:

casarella: 3 Lemon Wave, 5 Lemon Top

rMaier: 3 Lemon Classic

orangeClub: 10 Lemon Sharp, 15 Lemon Optimum
tMueller: 2 Lemon Star, 1 Lemon Five

jSchneider: 1 Lemon Light

package wbtes8;

public class Webshop {

public static void main(String[] args) {
// Artikel erzeugen // Kunden erzeugen
System.out.println(casarella.toString());
System.out.println(lemonWave.toString());
System.out.println(lemonTop.toString());
casarella.bestellen(lemonWave, 3, lemonTop, 5);

System.out.println(rMaier.toString());
System.out.println(lemonClassic.toString());
rMaier.bestellen(lemonClassic, 3);

System.out.println(orangeClub.toString());
System.out.println(lemonSharp.toString());
System.out.println(lemonOptimum.toString());
orangeClub.bestellen(lemonSharp, 1@, lemonOptimum, 15);

System.out.println(tMueller.toString());
System.out.println(lemonStar.toString());
System.out.println(lemonFive.toString());
tMueller.bestellen(lemonStar, 2, lemonFive, 1);
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System.out.println(jSchneider.toString());
System.out.println(lemonLight);
jSchneider.bestellen(lemonLight, 1);

}

[#1 Problems @ Javadoc [, Declaration & Consale 52 R ZERSE 28N> =0
<terminated > Webshop [Java Application] C\Program Files\Java\jre1.8.0_111\bin\javaw.exe (11.11.2017, 12:51:05)
Geschaeftskunde: Name=Casarella, Kundennummer=1001, Adresse=Schmuckweiher 14 35394 Giefen, UstID=DE123456789 A

Artikel: Artikelnummer=202, Artikelbezeichnung=Lemon Wave, Artikelgruppe=Smartphone, MNettopreis=199.99
Artikel: Artikelnummer=301, Artikelbezeichnung=Lemon Top, Artikelgruppe=Tablet, Mettopreis=499.99
Geschaeftskunde Casarella hat 3 Lemon Wave zum Mettostiickpreis wvon 199.99 € bestellt.

Geschaeftskunde Casarella hat 5 Lemon Top zum Nettostiickpreis won 499.99 £ bestellt.

Privatkunde: Vorname= Robert, Name=Maier, Kundennummer=2001, Adresse=Licher Strasse 70 35394 Giessen
Artikel: Artikelnummer=101, Artikelbezeichnung=Lemon Classic, Artikelgruppe=Mobiltelefon, Nettopreis=69.99
Privatkunde Maier hat 3 Lemon Classic zum Bruttostiickpreis von 83.29 € bestellt.

Geschaeftskunde: Name=0Orange Club, Kundennummer=1002, Adresse=Unter den Linden 5 10117 Berlin, UstID=DE987654321
Artikel: Artikelnummer=2083, Artikelbezeichnung=Lemon Sharp, Artikelgruppe=Smartphone, Nettopreis=249.99

Artikel: Artikelnummer=302, Artikelbezeichnung=Lemon Optimum, Artikelgruppe=Tablet, Nettopreis=999.99
Geschaeftskunde Orange Club hat 1@ Lemon Sharp zum Nettostiickpreis wvon 249.99 € bestellt.

Geschaeftskunde Orange Club hat 15 Lemon Optimum zum Nettostiickpreis von 999.99 € bestellt.

Privatkunde: Vorname= Tina, Name=Mueller, Kundennummer=2002, Adresse=Ludwigstralle 23 35390 GieBen
Artikel: Artikelnummer=102, Artikelbezeichnung=Lemon Star, Artikelgruppe=Mobiltelefon, Nettopreis=89.99
Artikel: Artikelnummer=201, Artikelbezeichnung=Lemon Five, Artikelgruppe=Smartphone, MNettopreis=149.99
Privatkunde Mueller hat 2 Lemon Star zum Bruttostiickpreis von 107.09 € bestellt.

Privatkunde Mueller hat 1 Lemon Five zum Bruttostiickpreis von 178.49 € bestellt.

Privatkunde: Vorname= Julius, Name=Schneider, Kundennummer=2003, Adresse=Senckenbergstralle 3 35390 Giellen
Artikel: Artikelnummer=183, Artikelbezeichnung=Lemon Light, Artikelgruppe=Mobiltelefon, Nettopreis=189.99
Privatkunde Schneider hat 1 Lemon Light zum Bruttostiickpreis von 13@.89 € bestellt. v

Abb. 73:  Methoden ,toString” und ,bestellen” ausflihren

8.4.5 Artikel anpassen

Horst Schéfer: ,,Da unsere Vertriebs-Abteilung regelméiig Rabattaktionen flr unsere Artikel
startet, wollen wir als n&chstes den Preis flr das Mobiltelefon Lemon Classic
("lemonClassic") von 69,99 € auf 49,99 € reduzieren. Bitte lassen Sie sich da-
fiir den aktuellen Preis des Lemon Classic mit der getter-Methode anzeigen.
Danach konnen Sie mit setNettopreis den Preis auf 49,99 € reduzieren. Bitte
uberprifen Sie lhre Eingabe mit der entsprechenden getter-Methode.*

package wbtes;
public class Webshop {

public static void main(String[] args) {
// Artikel erzeugen // Kunden erzeugen
System.out.println(lemonClassic.getNettopreis());
lemonClassic.setNettopreis(49.99);
System.out.println(lemonClassic.getNettopreis());
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I*! Problems @ Javadoc [ Declaration B Console i3

<terminated > Webshop [Java Application] C\Program Filg
69.99
49.99

Abb. 74:  Methoden ,getNettopreis” und ,setNettopreis”
ausfuhren

8.4.6 Kunden anpassen

Horst Schéfer: ,,Zu Testzwecken wollen wir jetzt das Anpassen von Kundendaten iiberpriifen.
Wir wollen die Adresse unseres Privatkunden Julius Schneider ("jSchneider")
anpassen. Er wohnt ab jetzt in der Otto-Behaghel-Stralle 27 in 35394 GieRen.
Bitte lassen Sie sich die aktuelle Adresse des Kunden Julius Schneider mit der
getter-Methode anzeigen. Verdndern Sie danach die Adresse mit der setter-
Methode auf Otto-Behaghel-Stralie 27 35394 Giefen. Bitte Uberprifen Sie Ih-
re Eingabe mit der getter-Methode.*

package wbtes;
public class Webshop {

public static void main(String[] args) {
// Artikel erzeugen // Kunden erzeugen
System.out.println(jSchneider.getAdresse());
jSchneider.setAdresse("0Otto-Behaghel-StraRe 27 35394 GieRen");
System.out.println(jSchneider.getAdresse());

?. Problems @ Javadoc &, Declaration & Console 2

<terminated> Webshop [Java Application] C\Program Filg
Senckenbergstrale 3 35398 Giefen
Otto-Behaghel-StraRe 27 35394 GieRen

Abb. 75:  Methoden ,getAdresse” und ,setAdresse” ausfihren

8.4.7 Vertragsangebot

Horst Schifer: ,,Frau Schmitt, wir sind am Ende Thres Praktikums angekommen. Im Rahmen
Ihres Praktikums haben Sie an einer Schulung zur objektorientierten Pro-
grammierung mit Java und Eclipse teilgenommen und einen Webshop fir die
Lemonline AG prototypisch programmiert. Ich mochte mich bei lhnen fur die
gute Zusammenarbeit herzlich bedanken. Sie haben in den vergangenen Wo-
chen sehr viel gelernt und sich hervorragend in das Team der IT- Abteilung
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der Lemonline AG eingefligt. Nach einer kurzen Ricksprache mit unserem
Vorstand freue ich mich, Ihnen mitteilen zu diirfen, dass wir Ihnen eine An-
stellung als Werkstudentin bei der Lemonline AG anbieten kdnnen. Wenn Sie
das Stellenangebot annehmen, werden Sie weiter auf Basis von UML-
Klassendiagrammen objektorientierte Java-Programme mit Eclipse erstellen.

Bitte teilen Sie uns Ihre Entscheidung zeitnah mit.*

8.4.8 Lessons learned

Horst Schéfer: ,,In der heutigen Schulung haben Sie die mit den Konzepten der Objektorien-
tierung den Webshop flr die Lemonline AG prototypisch programmiert. Sie
haben gelernt, dass  wir Objekte mithilfe  von UML-
Anwendungsfalldiagrammen und UML-KIlassendiagrammen planen missen,
bevor wir den Java-Quellcode schreiben. Im Rahmen der WBT-Serie "Pro-
grammierung mit Java - Teil 2" haben Sie Ihr Wissen aus der WBT-Serie
"Programmierung mit Java -Teil 1" vertieft. Zudem haben Sie einen umfas-
senden Einblick in die objektorientierte Java-Programmierung mit der IDE
Eclipse erhalten.*
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