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OOP-Modellierung
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▪ Replikation eines Teils der Realität = Modell

▪ OOP-Modelle werden durch Klassen realisiert

▪ Klassen können Daten (Attribute) haben und Verhalten (Methoden) bereitstellen

▪ OOP-Modelle werden oft in UML-Notation (UML = Unified Modeling Language) 

kommuniziert (haben wir kennengelernt)

          

                             
             
              

    

              
              
                

                                                    
              
                    

    

    

 



Klassen und Objekte
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▪ Eine class definiert eine Klasse und ist „Blueprint“ für ein Objekt z.B. class Hund {}

Ein Hund hat einen Namen, ein Pelzmuster, eine Farbe (Attribute)

Ein Hund kann bellen, essen, Befehle ausführen (Methoden)

▪ „Bello“, „Rex“, „Fiffi“ sind Instanzen des Klasse Hund (→ Objekte)

Dog myDog = new Dog("Bello");

Hund Bello Rex Fiffi

ObjektKlasse

Variable mit der Referenz



Attribute, Methoden, und Klassen
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▪ Attribute

Primitive (int, float, …) und benutzerdefinierte Datentypen (andere Klassen)

gehören Objekten (jedes Objekt hat seine eigene Kopie)

▪ Methoden

Prozeduraufrufe zum Zugreifen auf und Verarbeiten von Daten

Methoden definieren das Verhalten eines Objekts

▪ Klassen

Benutzerdefinierte Datentypen, die für die Wiederverwendung, Erweiterbarkeit, Kapselung 
und das Bereitstellen eines bestimmten Verhaltens verwendet werden.

Enthalten Daten (Attribute) und Prozeduren (Methoden) → sogenannte Member



Kapselung
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▪ Ein Konzept, das Member von außen schützt → Data Hiding

▪ Java lässt Klassen, Attribute und Methoden Zugriffsbeschränkungen explizit durchsetzen: 

private

protected

keine = package-private

public

▪ Verhindert, dass externer Code sich mit der internen Funktionsweise eines Objekts befasst 

"Interessieren Sie sich für eine Iteratorvariable, wenn Sie auf ein Array zugreifen?“

▪ Zwingt Programmierer, den Code, der sich auf einen bestimmten Datensatz bezieht, in 

derselben Klasse zu platzieren

▪ Leicht(er) verständlich für andere Programmierer



Warum ist das hier besser als die 
Verwendung öffentlicher Attribute?

class Person {
public int age = 0;
public String name = "untitled";
private Person mother = null;
private Person father = null;

Person() {}
Person(Person _mother, Person _father) {

this.mother = _mother;
this.father = _father;

}
public Person getMother() { return mother; }
public Person getFather() { return father; }

}

public class PersonManagement {
public static void main(String[] args) {

Person john = new Person();
Person liz = new Person();
Person max = new Person(liz, john);

}
}

Kapselung Beispiel
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Kapselung
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▪ Flexibel – z. B. wenn wir möchten, dass die Variablen schreibgeschützt sind, 

können wir einfach die Setter-Methoden löschen 

▪ Einfach zu testen – gekapselter Code ist einfach zu debuggen und ermöglicht Unit-

Tests. 

▪ Wiederverwendbarkeit – Sie können den Code wiederverwenden und neue 

Anforderungen in Ihrem Programm implementieren

▪ Ausblenden von Daten/Implementierung – Andere Benutzer oder Programmierer 

sind nicht in der Lage, die genaue Implementierung des kompilierten Codes zu 

sehen. Sie interagieren mit den Methoden, die Sie bereitgestellt haben.



Kapselung und Packages
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▪ Java unterstützt vier Zugriffsebenen, um die Kapselung zu realisieren

Private Variablen (private) für Klassen

Geschützte Variablen (protected) für vererbte Klassen

Pakete („package-private“, Verwendung nur innerhalb der „Namespaces" in Java) 

Öffentliche Variablen (public)

▪ Die Namespace-Hierarchie 

vermeidet Mehrdeutigkeiten bei Namenskonflikten durch vollqualifizierte Klassennamen (Fully 
Qualified Class Name „FQCN“)

kontrolliert die Zugriffsrechte zwischen Klassen (entlang der Sichtbarkeit)

Sind mitgeliefert “built-in” aus der Java API oder benutzerdefiniert

import package.name.Class;   // Import einer einzelnen Klasse

import package.name.*;       // Import des ganzen Packages



Zugriffskontrolle
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▪ Die Zugriffskontrolle bei der Kapselung bestimmen, ob andere Klassen einen 

bestimmtes Member verwenden oder aufrufen können

▪ Access Levels auf Member, die von den einzelnen Modifizierern zugelassen 

werden:

Access Level Class Package Subclass World

public ja ja ja ja

protected ja ja ja nein

kein modifier ja ja nein nein

private ja nein nein nein



Access Scope

Prof. Dr. Valentin Schwind 11Objekte und Klassen in Java

+ public

# protected

~ package-private (default)

- private

Class

Class

Class

Class

package

package

package

sub sub

class sub sub

class

class class

class



Access Scope
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▪ Beispiel



package myTime;

import java.util.Date;

public class MyDate {
public static final long ANSWER;
private Date date;

public MyDate(Date _date) {
this.date = _date;

}

public Date getDate() {
return this.date;

}

static class MyInnerClass {}
}

Klassenkonstruktion
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▪ Beispiel

Package Deklaration

Imports

Klasse 
Öffentliche Klassenattribute

Private Klassenattribute

Konstruktor

Methode

Innere Klasse (nicht public)

Konvention zum Sortieren von Java-Code
1. Attribute → Methoden → Klassen
2. öffentlich → privat
3. statisch → final → normal

final–Variablen in GROSSBUCHSTABEN



Vererbung in Java
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▪ In Java kann eine Klasse nur von einer Basisklasse erben („Single Inheritance“)

Spart Programmieraufwand, bedeutet weniger Code-Wartung

Erlaubt die Wiederverwendung vorhandener Funktionen der übergeordneten Klasse, 
daher ein einheitliches Verhalten in allen untergeordneten Klassen

Ermöglicht die Spezialisierung der Funktionalität in der untergeordneten Klasse und 
kann durch das Überschreiben von Methoden mit der gleichen Signatur realisiert werden

▪ Klassen Attribute und Methoden einer Basisklasse müssen nicht vererbt werden,

final bei Klassen, private bei Methoden und Attributen → verhindert die Vererbung



Warum Single Inheritance?
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▪ Java unterstützt keine Mehrfachvererbungen in Klassen, da dies zu einem 
„Rautenproblem“ führen kann.

▪ Das zentrale Problem hier ist das Diamantproblem (Diamond Problem):

Wenn D sowohl von B als auch von C erbt, und beide wiederum von A, stellt sich die Frage:

→ Was gilt für D? (Eigentlich wär die Lösung ganz einfach, aber die Java-Designer wollten das nicht)

▪ Java wurde mit dem Ziel entwickelt, einfach und robust zu sein. Die Designer 
entschieden sich für das Gestaltungsprinzip: „Eine Klasse – eine Oberklasse“ 
(Single Inheritance)

▪ Um trotzdem Mehrfachvererbung von Verhalten (keine Implementierungen) zu 
ermöglichen, gibt es in Java Interfaces → das wird noch lustig ☺

class A { }
class B extends A { } // erlaubt
class C extends A { } // erlaubt!
class D extends B, C { } // nicht erlaubt!

B C

A

D



Vererbung in Java
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▪ Eine Unterklasse bekommt Eigenschaften und Verhaltensweisen eines 

übergeordneten Objekts („Eltern-Kind-Beziehung“)

▪ Verwendete Begriffe in der Vererbung:

Unter-/Sub-/Tochterklasse: Die abgeleitete Klasse, die von der Basisklasse erbt

Ober-/Basisklasse: Die Klasse, von der eine Unterklasse die Features erbt

Generalisierung: Das Wirken einer Basisklasse mit allgemeineren Merkmalen, die für 
Subklassen gelten.

Spezialisierung: Das Wirken von Subklassen, die 
spezifische Member hinzufügen, die nicht allgemein gelten. 

▪ Ermöglicht den Polymorphismus

genauer: den Laufzeitpolymorphismus (“late binding”)

sub sub

class

sub sub



Laufzeitpolymorphismus: Bitte was?
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▪ Beim Laufzeitpolymorphismus wird zwischen Objekt- und Referenztyp
unterschieden

Der Referenztyp entscheidet, welche Methode sichtbar ist.

Der Objekttyp entscheidet, welche Methode ausgeführt wird 

▪ Laufzeitpolymorphismus erlaubt es, verschiedene Objekte auf die gleiche Weise 
anzusprechen, obwohl sie sich unterschiedlich verhalten.

Dadurch kann der Code allgemein gültig, erweiterbar und wartbar bleiben.

▪ Stellen Sie sich eine Klasse Tier mit einer Methode bewegtSich() vor. Wenn wir 
Tierarten haben, brauchen wir für jede Tierart eine Methode und jede neue Tierart 
zwingt uns, den Code zu ändern.

Die Unterklasse Vogel überschreibt diese Methode, um das Fliegen zu simulieren.

Die Unterklasse Wurm überschreibt sie, um das Kriechen zu simulieren.



Normaler Methodenaufruf ohne Polymorphismus
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Der Vogel fliegt.
Der Wurm kriecht.

Ausgabe

Frühe Bindung (early binding)

class Tier { }

class Vogel extends Tier {
void fliegt() {

System.out.println("Der Vogel fliegt.");
}

}

class Wurm extends Tier {
void kriecht() {

System.out.println("Der Wurm kriecht.");
}

}

public class Zoo {
public static void main(String[] args) {

Vogel v = new Vogel();
Wurm w = new Wurm();
v.fliegt(); 
w.kriecht();

}
}



Methodenaufruf mit Laufzeitpolymorphismus
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Der Vogel fliegt.
Der Wurm kriecht.

Ausgabe

Der Referenztyp (Tier) bestimmt, 
welche Methoden sichtbar sind (also 
welche man aufrufen darf).

Der Objekttyp (Vogel, Wurm) 
bestimmt, welche Implementierung
tatsächlich ausgeführt wird.

Die Entscheidung, welche Methode aufgerufen 
wird, fällt zur Laufzeit, nicht beim Kompilieren.
→ Daher der Name Laufzeitpolymorphismus.

Wo macht das besonders viel Sinn?

class Tier { void bewegtSich() { } }

class Vogel extends Tier {
void bewegtSich() {

System.out.println("Der Vogel fliegt.");
}

}

class Wurm extends Tier {
void bewegtSich() {

System.out.println("Der Wurm kriecht.");
}

}

public class Zoo {
public static void main(String[] args) {

Tier t1 = new Vogel();
Tier t2 = new Wurm();
t1.bewegtSich(); 
t2.bewegtSich();

}
}



Laufzeitpolymorphismus: Beispiel mit Array
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Der Vogel fliegt.
Der Wurm kriecht.

Ausgabe

Array (wir wissen zu Beginn nicht, 
welche Objekte hier sein werden)

Laufzeit entscheidet, welche 
Methode aufgerufen wird

Späte Bindung (late binding)

class Tier { void bewegtSich() { } }

class Vogel extends Tier {
void bewegtSich() {

System.out.println("Der Vogel fliegt.");
}

}

class Wurm extends Tier {
void bewegtSich() {

System.out.println("Der Wurm kriecht.");
}

}

public class Zoo {
public static void main(String[] args) {

Tier[] tiere = { new Vogel(), new Wurm() };
for (Tier t : tiere) {

t.bewegtSich(); 
}

}
}



Der Konstruktor
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▪ Ein Konstruktor ist eine besondere Methode, die aufgerufen wird, wenn ein neues 
Objekt erzeugt wird.

Er sorgt dafür, dass das Objekt und Attribute im Objekt richtig initialisiert sind — also alle 
sinnvolle Startwerte haben.

„Wenn eine Klasse der Bauplan ist, dann ist der Konstruktor der Bauleiter, der dafür sorgt“

▪ Ein Konstruktor heißt genau wie die Klasse

▪ Ein Konstruktor hat keinen Rückgabewert

▪ Wird bei der Erstellung durch new automatisch aufgerufen new Buch(...)

▪ Wie bei Methoden sind mehrere Konstruktoren mit unterschiedlicher 
Parameterliste sind erlaubt

▪ Existiert auch, wenn er nicht deklariert wurde



class Auto {
private String modell;
private int baujahr;

// Standardkonstruktor
public Auto() {

this.modell = "unbekannt";
this.baujahr = 0;

}

// Überladener Konstruktor
public Auto(String modell, int baujahr) {

this.modell = modell;
this.baujahr = baujahr;

}
}

Auto a = new Auto();
Auto b = new Auto("DeLorean", 1975); 

Konstruktor: Beispiel
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Quizfrage: 

Würde  new Auto(); auch funktionieren, wenn der 
Standardkonstruktor fehlt?



Konstruktoren in der Vererbung
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▪ Sobald ein eigener Konstruktor (z. B. mit Parametern) definiert wird, verschwindet der
automatisch erzeugte Standardkonstruktor.

▪ Konstruktoren werden in Java aber nicht vererbt.

Wenn er vererbt würde, hieße er in der Unterklasse anders → sinnlos.

Ein Konstruktor gehört damit nicht zum Verhalten der Klasse, sondern ist Teil ihrer Erzeugung.

▪ Aber: Ein Konstruktor ohne Argument wird immer automatisch in der abgeleiteten Klasse 
aufgerufen

Wenn wir jedoch einen anderen z.B. parametrisierten Konstruktor einer Basisklasse verwenden 
wollen, müssen wir ihn mit super(...) aufrufen.

Wenn die Oberklasse keinen Standardkonstruktor hat, müssen wir ihn explizit aufrufen, sonst gibt 
es einen Compilerfehler. 

Ein Basisklassenkonstruktor muss in der ersten Zeile des abgeleiteten Klassenkonstruktors aufgerufen 
werden.



Konstruktor-Vererbung
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class Fahrzeug {
public Fahrzeug(String typ) { 

System.out.println("Fahrzeugtyp: " + typ);
}

}

class Auto extends Fahrzeug { }

Auto a = new Auto(); // Fehler: Fahrzeug hat keinen parameterlosen Konstruktor



Konstruktor-Vererbung
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class Fahrzeug {
public Fahrzeug(String typ) {

System.out.println("Fahrzeugtyp: " + typ);
}

}

class Auto extends Fahrzeug {
// Konstruktor nötig, weil Fahrzeug keinen parameterlosen Konstruktor hat

public Auto() {
super("Auto"); // Muss explizit aufgerufen werden

}
}

Auto a = new Auto(); // Fahrzeugtyp: Auto



Konstruktor-Überladung
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class Person {
private int id;
private String name;
Person() { }
Person(int _id) { this.id = _id; }
Person(String _name) { this.name = _name; }

}

Default

Signatur, die ein int übergibt

Signatur, die einen String übergibt



Konstruktor-Verkettung
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class Person {
private int id;
private String name;
Person() {

this(0);
}
Person(int _id) {

this(_id, "John Doe");
}
Person(int _id, String _name) {

this.id = _id;
this.name = _name;

}
public static void main(String[] args) {

Person person = new Person();
}

}

this() kommt zuerst! 
Ein Konstruktoraufruf innerhalb 
eines anderen Konstruktors muss 
die erste Anweisung sein



Der instanceof-Operator
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▪ Manchmal ist es wichtig zur Laufzeit zu prüfen, ob es sich bei dem Objekt um eine 

Instanz des angegebenen Typs (Klasse oder Unterklasse) handelt (oder um was 

anderes)

▪ Der instanceof-Operator in Java wird auch als Typvergleichsoperator bezeichnet

class A { }
class B extends A{ }
class C extends A{ }

public class InstanceOfExample {
public static void main(String[] args) {

A a = new B();
System.out.println(a instanceof A);      // true, ist ein Objekt von B, und B erbt von A  
System.out.println(a instanceof B);      // true, a verweist tatsächlich auf ein B-Objekt
System.out.println(a instanceof C);      // false, a ist kein C-Objekt
System.out.println(a instanceof Object); // true

}
} Was zum Teufel passiert hier?



Die Objekt-Klasse
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▪ java.lang.Object ist die Spitze der Hierarchie in JDE

Jede Klasse, einschließlich Arrays, ist automatisch ein direkter oder indirekter Nachkomme 
der Object-Klasse

▪ Die Object-Klasse definiert den Grundzustand und das Verhalten, das alle Objekte 
aufweisen müssen: Die Fähigkeit

sich mit einem anderen Objekt zu vergleichen(equals)

sich selbst zu kopieren (clone), Ausnahme: Singletons

in eine Zeichenfolge zu konvertieren (toString)

um die Klasse des Objekts zurückzugeben(getClass), kann nicht überschrieben werden

um die ID des Objekts zurückzugeben (hashCode) 

um aufzuräumen before der GC es tut (finalize)

um mit anderen Threads zu synchronisieren (notify, notifyAll, wait).



Der Object.hashCode()
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▪ Der Wert ist eine interne Zahl (Fingerabdruck), den die JVM vergibt. Es ist keine 
Speicheradresse!

die tatsächliche Adresse verbirgt Java (man bekommt sie mit dem JOL-Package heraus)

▪ Klärt zwar die Objektidentität aber nicht auf Gleichheit 

Wenn gilt:  obj1.equals(obj2) == true

dann muss auch gelten:  obj1.hashCode() == obj2.hashCode()

Aber nicht andersrum!

Object obj = new Object();
System.out.println(obj); // java.lang.Object@4f3f5b24
System.out.println(obj.hashCode()); // 1329552164
System.out.println(Integer.toHexString(obj.hashCode())); // 4f3f5b24

// benötigt JOL (Java Object Layout) - nicht empfohlen
System.out.println(VM.current().addressOf(obj)); // 18469413520 <- die Speicheraddresse



Stack, Heap und der new Operator
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public class CallByValueDogsExample {
static void main(String[] args) {

Dog newDog = new Dog("Max");
}

}

▪ Stack 

Stack-Daten (Methoden und Attribute) leben nur während der Methodenausführung, enthalten 
lokale Variablen, also auch die Referenz newDog.

Die Lebensdauer ist an die aufrufend Methode gebunden (hier: main)

Größe ist begrenzt: kann zu StackOverflowError führen (z. B. bei Rekursion)

▪ Heap

Enthält das tatsächliche Instanzobjekt bis der Garbage Collector es entfernt.

Der Garbage Collector kann Objekte im Heap verschieben und die Speicheradressen können 
sich verändern

nicht aber die Referenzen, denn Speicheradresse != Referenz

Die Referenz ist im Stack, das Objekt ist im Heap



Keyword this
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▪ Verweis auf das aktuelle Objekt in einer Methode/einem Konstruktor

▪ Beseitigt Verwechslungen zwischen Klassenattributen und Parametern mit 
demselben Namen (Klassenattribute werden lokal durch einen Methoden-
/Konstruktorparameter überschrieben)

▪ Kann auch verwendet werden, um:

den aktuellen Klassenkonstruktor aufzurufen: Konstruktorverkettung zur funktionalen 
Programmierung mit this()

aktuelle Klassenmethoden aufzurufen (implizit)

das aktuelle Klassenobjekt zurückzugeben

ein Argument im Methodenaufruf zurückzugeben

ein Argument im Konstruktoraufruf zurückzugeben

die aktuelle Klasseninstanz aus der Methode zurückzugeben



Keyword this Beispiel
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public class ReturnThisExample {

private int i = 0;

ReturnThisExample increment() {
i++;
return this;

}

void print() {
System.out.println("i = " + i);

}

public static void main(String[] args) {
ReturnThisExample x = new ReturnThisExample();
x.increment().increment().increment().increment().print(); // i = 4

}
}

i = 1 i = 2 i = 3 i = 4 Print!

Mit this arbeiten wir an 
derselben Referenz

→ Funktionaler Programmierstil



Java: Call by Value?!
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▪ Java ist immer call by value, aber bei Objekten wird der Wert der Referenz kopiert, 
nicht das Objekt selbst!

▪ Und der Wert, der einem Objekt zugeordnet ist, ist ein Verweis auf das Objekt im 
Arbeitsspeicher

Das wird zum Problem: Wenn ich ein Objekt kopiere, mache ich eine Kopie der Referenz 

wie in C++: Änderungen an Objekt A wirken sich auf Objekt B aus (wenn es kopiert wird)!

▪ Lösung hier: Kopier-Methoden definieren!

Aber wir haben keine Möglichkeit zur Operator-Überladung und kein Standardzeichen für 
Kopierkonstruktoren ( = )

Wir benötigen Kopiermethoden für Konstruktoren, aber was passt das zur Vererbung?

Da Konstruktoren nicht vererbt werden, erstellen wir für jede Klasse (und Unterklasse) eine 
Kopiermethode 



Kopier-Konstruktor
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public class Employee {
private String name;

Employee(String name){ this.name = name; }

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

};

public class EmployeeCaller {
public static void main(String[] args) {

Employee e1 = new Employee("untitled");
Employee e2 = e1;
e1.setName("John Doe");
e2.setName("Max Smith");
System.out.println(e1.getName());
System.out.println(e2.getName());

}
}

Max Smith
Max Smith

Ausgabe

Wir kopieren die Referenz, nicht den Inhalt 
(würde auch bei vererbten Objekten passieren)



Kopier-Konstruktor
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public class Employee {
private String name;

Employee(String name){ this.name = name; }
Employee(Employee employee){ this.name = employee.name; }

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

};

public class EmployeeCaller {
public static void main(String[] args) {

Employee e1 = new Employee("untitled");
Employee e2 = e1; // der Konstruktor würde bei vererbten Klassen nicht ausgeführt
e1.setName("John Doe");
e2.setName("Max Smith");
System.out.println(e1.getName());
System.out.println(e2.getName());

}
}

John Doe
Max Smith

Ausgabe

Kopier-Konstruktor, der die Referenz an die 
Instanz mit der neuen Signatur weiterleitet 

(„Referenzkopie“)!
→ Wird auch aufgerufen, wenn vererbt wird!

class Manager extends Employee { ... }



Kopier-Konstruktor
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public class Employee {
private String name;

Employee(String name){ this.name = name; }
Employee(Employee employee){ this.name = employee.name; }

public Employee copy() { return new Employee(this); }
public String getName() { return name; }
public void setName(String name) { this.name = name; }

};

public class EmployeeCaller {
public static void main(String[] args) {

Employee e1 = new Employee("untitled");
Employee e2 = e1.copy(); // „Deep Copy“ mit der copy-Methode
e1.setName("John Doe");
e2.setName("Max Smith");
System.out.println(e1.getName());
System.out.println(e2.getName());

}
}

Eine copy()-Methode erzeugt ein neues 
Objekt im Speicher („Objektkopie“)

John Doe
Max Smith

Ausgabe

Kopier-Konstruktor, der die Referenz an 
die Instanz mit der neuen Signatur 

weiterleitet („Referenzkopie“)!

→ funktioniert nicht, wenn vererbt wird… 

→ funktioniert in der Vererbung (wenn wir 
die Methode überschreiben)

class Manager extends Employee { ... }
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▪ Unterklassen dürfen Daten der Oberklasse nicht direkt verändern oder kopieren —

sie sind private (und heissen anders).

Kein Zugriff auf die Oberklasse

▪ Mit dem Schlüsselwort super(…) können wir trotzdem  auf Objekte der 

übergeordneten Klasse zugreifen.

Es wird verwendet, um übergeordnete Methoden aufzurufen und auf den übergeordneten 
Klassenkonstruktor zuzugreifen.

▪ Die häufigste Verwendung von super(…) besteht darin, die Verwirrung zwischen 

Superklassen und Unterklassen zu beseitigen, die Methoden mit demselben Namen 

haben.



Konstruktoraufruf
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wird automatisch angerufen!

class Base {
Base() {

System.out.println("Base Class Constructor");
}

}

class Derived extends Base {
Derived(String arg) {

System.out.println("Derived Class Constructor");
}

} 

Base Class Constructor
Derived Class Constructor

Ausgabe



Keyword super Beispiel
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class Base {
Base(String arg) {

System.out.println("Base Class Constructor");
}

}

class Derived extends Base {
Derived(String arg) {

super(arg);
System.out.println("Derived Class Constructor");

}
} 

Kann explizit angerufen werden!

Base Class Constructor
Derived Class Constructor

Ausgabe



class Manager extends Employee { // wir leiten von Employee ab
private int teamSize;

Manager(String name, int teamSize) {  // eigener, parametrisierter Konstruktor von Manager
super(name);                      // ruft Oberklassen-Konstruktor mit 'super' auf und kopiert den 'name'-Teil (Employee)
this.teamSize = teamSize;         // Initialisierung des eigenen Teils (Manager)

}

public void setTeamSize(int teamSize) { this.teamSize = teamSize; }

public String toString() { return this.getName() + " (" + this.teamSize + ")"; }
}

I want to see the manager…
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class Employee { //  Basisklasse
private String name; 

Employee(String name) { this.name = name; } // parametrisierter Konstruktor
Employee(Employee other) { this.name = other.name; }   // Copy-Konstruktor

public Employee copy() { return new Employee(this); }  // Copy-Methode
public void setName(String name) { this.name = name; }

    public String getName() {return name; } 
}

public class EmployeeCaller {
public static void main(String[] args) {

Manager m1 = new Manager("Alice", 5); // Konstruktoraufruf
Manager m2 = m1;        // „Referenzkopie“, kein Konstruktor!
Manager m3 = m1.copy(); // „Objektkopie“

m1.setName("John Doe");
m1.setTeamSize(10);

System.out.println(m1);   
System.out.println(m2);   
System.out.println(m3);   

}
}

Manager(Manager other) {              // Copy-Konstruktor: erstellt eine echte Kopie inklusive Employee-Teil
super(other);                     // ruft Copy-Konstruktor Employee(Employee other) auf --> kopiert den Namen von Employee
this.teamSize = other.teamSize;   // kopiert den teamSize-Wert

}

public Manager copy() { return new Manager(this); } // Copy-Methode ruft Copy-Konstruktor auf

John Doe (10)
John Doe (10)
Alice (5)

Ausgabe



Keyword static
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▪ Member (Klassen, Attributen und Methoden) mit static gehören zur Klasse und 

nicht zu einer bestimmten Objektinstanz

Es gibt nur eine gemeinsame Version der Klasse.

▪ static kann verwendet werden, wenn kein Objekt erforderlich ist

Gut für Hilfsklassen, Konstanten, oder Werkzeuge (Mathematik-Klassen)

public class StaticExample {
static void staticMethod(){

System.out.println("I am a static method");
}

public static void main(String[] args) {
staticMethod(); // Wir können dies nennen, ohne ein Objekt zu erstellen}

}
}

Typischerweise ist die main statisch. 
Warum?



Statische Blöcke
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▪ Wird für die Initialisierung statischer Variablen verwendet

▪ Wird ausgeführt, wenn die Klasse in den Speicher geladen wird.

▪ Eine Klasse kann mehrere statische Blöcke haben, die in der gleichen Reihenfolge 

ausgeführt werden, in der sie geschrieben wurden

public class StaticExample {
static int num;
static {

System.out.println("Static Block 1"); num = 1;
}
static {

System.out.println("Static Block 2"); num = 2;
}
public static void main(String[] args) {

System.out.println("Value of num: " + num); // Value of num: 2
}

}



Statische Attribute
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▪ static-Variablen werden von allen Instanzen der Klasse gemeinsam genutzt

▪ static-Variablen können nicht überschrieben werden, sondern werden verdeckt

Wenn in einer Unterklasse eine gleichnamige static-Variable ist, dann existieren zwei 
getrennte Variablen

class A { static String text = "A"; }
class B extends A { static String text = "B"; }

public class StaticAttributes {
public static void main(String[] args) {

System.out.println(A.text); // "A"
System.out.println(B.text); // "B"

A a = new B();
System.out.println(a.text); // "A"

}
}



Statische Methoden
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▪ static-Methoden (auch „Klassenmethoden“) lassen sich nicht überschreiben und 

können auf statische Variablen zugreifen, ohne Instanzen der Klasse zu verwenden

Nützlich für Utility-Funktionen, z.B. für die globale Variable Counter

class Person {
private static int numberPersons = 0;
public Person() { numberPersons++; }
public static int getNumberPersons() { return numberPersons; }

}

public class StaticMethod {
public static void main(String[] args) {

Person john = new Person();
Person liz = new Person();
Person max = new Person();
System.out.println("Anzahl Personen: " + Person.getNumberPersons());

}
} Anzahl Personen: 3

Ausgabe



public class StaticClass {
private static String title = "My Static Class Title";
static class Settings {

public void displaySettings() {
System.out.println(title);

}
}
public static void main(String[] args) {

StaticClass.Settings obj =
new StaticClass.Settings();

obj.displaySettings();
}

}

Statische Klassen
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▪ Nur verschachtelte Klassen („nested“ bzw. „inner classes“) können static sein

äußere Klassen können nicht static sein. 

▪ Innere, statische Klassen

benötigen keine Referenz einer äußeren Klasse (werden intern wie normale Klassen angelegt)

können nicht auf nicht-statische Member einer äußeren Klasse zugreifen

Innere, statische Klasse

Verwendung mit <ÄußereKlasse>.<InnereKlasse>



Beispiel: Die statische Klasse java.util.Math
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▪ Verfügt ausschließlich über statische Attribute und 

Methoden

▪ Kann nicht instanziert werden 

▪ Der einzige Konstruktor ist private

Math

+E:double
+PI:double

-Math()
+sin(:double):double
+cos(:double):double
+exp(:double):double
+log(:double):double
+sqrt(:double):double
+pow(:double,:double):double
+random(:double):double
+min(:double):double
+max(:double):double



Innere Klassen
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▪ Fungieren als aktive Member der äußeren Klasse

Eine Instanz der Inneren kann nur aus der Instanz einer äußeren Klasse erstellt werden 

Ihr „Leben“ ist an die Instanz der äußeren Klasse gebunden (im Unterschied zu static)

▪ Können Zugriff auf äußere Klassenmember haben, einschließlich private-Member
public class OuterClass {

private int x = 10;
class InnerClass {

public void doItInner() {
System.out.println(x);                         // direkter Zugriff
System.out.println(OuterClass.this.x);  // expliziter Zugriff

}
}
public void doItOuter() {

InnerClass inner = new InnerClass();
inner.doItInner();

}
public static void main(String[] args) {

OuterClass app = new OuterClass();
app.doItOuter();

}
}

10
10

Ausgabe

Die innere Klasse

Instanziierung der inneren Klasse

Benötigt eine Instanz in der äußeren 
Klasse zum Ausführen seiner Methoden



Namenskonflikte mit inneren Klassen
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▪ OuterClass.this ist ein Verweis auf die Instanz der äußeren Klasse, zu der das 

aktuelle InnerClass-Objekt gehört.

Das ist besonders hilfreich, wenn Variablen in innerer und äußerer Klasse denselben 
Namen haben, oder wir explizit zeigen möchten, welche Instanz wir meinen.

public class OuterClass {
private int x = 10;

class InnerClass {
private int x = 20;
public void show() {

System.out.println(x);                 // Innere Variable = 20
System.out.println(OuterClass.this.x); // Äußere Variable = 10

}
}

public static void main(String[] args) {
new OuterClass().new InnerClass().show();

}
}

20
10

Ausgabe

Verkettete Kurzschreibweise für:
InnerClassExample outer = 

new InnerClassExample();
InnerClassExample.MyInnerClass inner = 

outer.new MyInnerClass();
inner.show();



Anonyme Klassen
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▪ Es ist eine Art innerer Klasse, die

nur einmal innerhalb einer Methode (oder eines Codeblocks) instanziiert wird

nur an der Stelle zugänglich ist, an der sie definiert ist

class MyClass {
public void doIt() { System.out.println("i am doing it"); }

}

public class AnonymousClassExample {
public static void main(String[] args) {

MyClass p = new MyClass(){
public void doIt() { 

System.out.println("i am doing it anonymously"); 
}

};
p.doIt();

        MyClass c = new MyClass();
        c.doIt();

}
}

i am doing it anonymously
i am doing it

Ausgabe

Äußere Klasse mit demselben 
Namen wie die anonyme Klasse 

Instanziierung und Deklaration der anonymen 
Klasse, die doIt() überschreibt

Die anonyme Klasse existiert 
nur bis zu dieser Zeile.



Statische, "verschachtelte" Klassen (static nested)
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▪ Eine statische, verschachtelte Klasse sind innere Klassen, die mit dem static-

Modifikator markiert sind

Diese Art von innerer Klasse teilt keine besondere Art von Beziehung

Eine statische, geschachtelte Klasse kann nicht auf nicht statische Member einer 
äußeren Klasse zugreifen (sinnvoll, wenn kein Zugriff auf Instanzdaten benötigt wird).

class OuterNonStaticClass {
static class InnerStaticClass {

void doIt() { // package-private
System.out.println("i am doing it nested");

}
}

}

public class StaticNestedClassExample {
public static void main(String[] args) {

OuterNonStaticClass.InnerStaticClass n = new OuterNonStaticClass.InnerStaticClass();
n.doIt();

}
}

i am doing it nestedAusgabe

Äußere Klasse

static nested class

Weil InnerClass statisch ist, kann man sie direkt über 
den Klassennamen der äußeren Klasse instanziieren



Unveränderliche Objekte
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▪ Mit ihnen wird das Verhalten einer Klasse nicht durch eine Unterklasse 

beeinträchtigt

▪ Unveränderliche Objekte:

haben keine Setter-Methode (Getter sind endgültig)

deklarieren alle Felder als final und private

Ihr interner Zustand kann nach der Erstellung nicht geändert werden

Können nicht vererbt werden (finale Klasse)  

Defensive Kopien für Getter (finale Methoden)  

▪ z.B. String ist unveränderlich („immutable“)

▪ „Immutable Objects“ sind thread safe



Enumerationen
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▪ Ein enum ist eine Klasse mit einer festen, vom Compiler erzwungenen Menge von Objekten.

▪ Die Aufzählung (enum) in Java ist ein Klassendatentyp, der eine Reihe von statischen, 
konstanten Werten (static und final) speichert

Sie können Aufzählungen verwenden, um feste Werte wie Tage in einer Woche, Monate in 
einem Jahr usw. zu speichern.

Enumerationen ähneln Klassen und können Variablen, Methoden und Konstruktoren 
enthalten.

In einer Enumeration sind nur konkrete Methoden zulässig

Alle Enumerationen erweitern intern eine Klasse mit dem Namen enum (da Java keine 
Mehrfachvererbung unterstützt, können Sie keine andere Klasse mit Enumeration erweitern)

enum Days {
    SUNDAY, MONDAY, TUESDAY, WEDNESDAY, THURSDAY, FRIDAY, SATURDAY
}



Enumerationen
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▪ Die Enumeration kann einen Konstruktor enthalten und wird für jede 

Enumerationskonstante zum Zeitpunkt des Ladens separat ausgeführt.

▪ Wir können keine expliziten Enumerationsobjekte erstellen, da der 

Enumerationskonstruktor private ist und diesen daher nicht direkt aufrufen (kann 

auch nicht public oder protected sein)

public class EnumColorExample {
enum Color {

RED, GREEN, BLUE;

// Der Enum-Konstruktor ist immer implizit private
Color() {

System.out.println(this + " initialized");
}

}
public static void main(String[] args) {

Color c1 = Color.RED;
System.out.println(c1 + " used");

}
}



Enumerationen mit eigenen Werten
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▪ Um Enumerationen einige benutzerdefinierte Werte zuzuweisen, müssen Sie

einen parametrisierten Konstruktor erstellen 

mindestens eine Getter-Methode erstellen, um den Wert von enum abzurufen

public class EnumCompassExample {
enum Compass {

NORTH(0), EAST(90), SOUTH(180), WEST(270); // Ausführen privater Konstruktoren
private int degree; // kann auch öffentlich sein -> aber gegen das Enum-Konzept!!
private Compass(int i) { this.degree = i; } // immer privat, aber parametrisiert
public int getDegree() { return this.degree; } // getter-Methode

}

public static void main(String[] args) {
for (Compass direction : Compass.values())  {

System.out.println(direction.name() +  " is at " + direction.getDegree() + " degree");
}

}
}



Beispiel: Enumeration statt Klasse
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class ColorType {
private final String name;
private final String hexCode;

// Privater Konstruktor → keine neuen Instanzen von außen
private ColorType(String name, String hexCode) {

this.name = name;
this.hexCode = hexCode;

}

// Öffentliche "Konstanten" (einzige Instanzen dieser Klasse)
public static final ColorType RED   = new ColorType("RED", "#FF0000");
public static final ColorType GREEN = new ColorType("GREEN", "#00FF00");
public static final ColorType BLUE  = new ColorType("BLUE", "#0000FF");

public String getHexCode() {
return hexCode;

}

@Override
public String toString() {

return name;
}

}

enum ColorType {
RED("#FF0000"),
GREEN("#00FF00"),
BLUE("#0000FF");
private final String hexCode;

// Der Konstruktor ist automatisch private
ColorType(String hexCode) { this.hexCode = hexCode; }
public String getHexCode() { return hexCode; }

}

…oder einfach

System.out.println(ColorType.RED);  
System.out.println(ColorType.RED.getHexCode());  

RED
#FF0000 

Ausgaben



Jetzt mit Objekten und Klassen

UML
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OOP mit UML

Prof. Dr. Valentin Schwind 58Objekte und Klassen in Java

▪ Die Unified Modeling Language (UML) ist eine universell einsetzbare, 

entwicklungsorientierte Modellierungssprache zur objektorientierten Modellierung

▪ Bietet eine Möglichkeit, die Architekturentwürfe eines Systems in einem Diagramm 

zu visualisieren

▪ Ist keine Programmiersprache

▪ Ist keine Entwicklungsmethode

▪ Es ist eine Visualisierungmethode



OOP mit UML
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Klasse

Attribute

Methoden

Beziehungen



OOP mit UML
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Tier



OOP mit UML
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Tier

Einzahl

Großbuchstabe



OOP mit UML
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Tier

Tierinstanzen



OOP mit UML
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Tier

Attribut

„Eine relevante Information, die jede 
Instanz einer Klasse beschreibt.“

Auch genannt: "Variable, Feld, Eigenschaft"



OOP mit UML

Prof. Dr. Valentin Schwind 65Objekte und Klassen in Java

Tier

name
id
alter



OOP mit UML
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Tier

name
id
alter Kleinbuchstaben
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Tier

name
id
alter

name: Max
id: 101
alter: 41
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Tier

name: string
id: int
alter: int

name: Max
id: 101
alter: 41



OOP mit UML
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Tier

-name: string
-id: int
-alter: int

name: Max
id: 101
alter: 41

privateprivate
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Tier

-name: string
-id: int
-alter: int

name: Max Mike
id: 101
alter: 41



OOP mit UML
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Tier

-name: string
-id: int
-alter: int

setName()
getName()

name: Max
id: 101
alter: 41



OOP mit UML
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Animal

-name: string
-id: int
-alter: int

+setName()
+getName()

name: Max
id: 101
age: 41

public
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Tier

-name: string
-id: int
-alter: int

+setName()
+getName()
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Animal

-name: string
-id: int
-alter: int

#setName()
#getName()

subclass

protected
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Animal

-name: string
-id: int
-alter: int

#setName()
#getName()

subclass

protected

package
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Animal

-name: string
-id: int
-alter: int

~setName()
~getName()

subclass

package

private-package
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Tier

-name: string
-id: int
-alter: int

~setName()
~getName()
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Tier

-name: string
-id: int
-alter: int

~setName()
~getName()

Elefant Loewe Fledermaus
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Tier

-name: string
-id: int
-alter: int

~setName()
~getName()

Elefant Loewe Fledermaus

Vererbung
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Tier

-name: string
-id: int
-alter: int

~setName()
~getName()

Elefant

-ruesselLaenge: float

Loewe

-schnurrbartLaenge: float

Fledermaus

-fluegelSpannweite: float

Vererbung

Kleinbuchstaben, aber das
erste Zeichen des nächsten Wortes 
erhält einen Großbuchstaben
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Tier

-name: string
-id: int
-alter: int

~setName()
~getName()

Elefant

-ruesselLaenge: float
-gewicht: float

Loewe

-schnurrbartLaenge: float
-gewicht: float

Fledermaus

-fluegelSpannweite: float
-gewicht: float

Vererbung

alle haben ein Gewicht
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Tier

-name: string
-id: int
-alter: int
-gewicht: float

~setName()
~getName()

Elefant

-ruesselLaenge: float

Loewe

-schnurrbartLaenge: float

Fledermaus

-fluegelSpannweite: float

alle haben ein Gewicht

Vererbung
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Tier

-name: string
-id: int
-alter: int
-gewicht: float

~setName()
~getName()

Elefant

-ruesselLaenge: float

Loewe

-schnurrbartLaenge: float

Fledermaus

-fluegelSpannweite: float

Das Tier wird nie eine Instanz haben

DRY CODE

Don‘t
Repeat

Yourself

Vererbung
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Tier

-name: string
-id: int
-alter: int
-gewicht: float

~setName()
~getName()

Elefant

-ruesselLaenge: float

Loewe

-schnurrbartLaenge: float

Fledermaus

-fluegelSpannweite: float

kursiv
Tier ist abstrakt

Vererbung
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<<Tier>>

-name: string
-id: int
-alter: int
-gewicht: float

~setName()
~getName()

Elefant

-ruesselLaenge: float

Loewe

-schnurrbartLaenge: float

Fledermaus

-fluegelSpannweite: float

<< … >>

Tier ist abstrakt

Vererbung
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<<Tier>>

-name: string
-id: int
-alter: int
-gewicht: float

~setName()
~getName()

Elefant

-ruesselLaenge: float

Loewe

-schnurrbartLaenge: float

Fledermaus

-fluegelSpannweite: float

<< … >>

Tier ist abstrakt

Vererbung
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<<Tier>>

-name: string
-id: int
-alter: int
-gewicht: float

~setName()
~getName()

Elefant

-ruesselLaenge: float

Loewe

-schnurrbartLaenge: float

Fledermaus

-fluegelSpannweite: float

<< … >>

Tier ist abstrakt

Vererbung

Banane

frisst
Assoziation
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<<Tier>>

-name: string
-id: int
-alter: int
-gewicht: float

~setName()
~getName()

Elefant

-ruesselLaenge: float

Loewe

-schnurrbartLaenge: float

Fledermaus

-fluegelSpannweite: float

<< … >>

Tier ist abstrakt

Vererbung

Assoziation
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<<Tier>>

-name: string
-id: int
-alter: int
-gewicht: float

~setName()
~getName()

Elefant

-ruesselLaenge: float

Loewe

-schnurrbartLaenge: float

Fledermaus

-fluegelSpannweite: float

<< … >>

Tier ist abstrakt

Vererbung

Assoziation

Schwarm

Aggregation
Kann allein existieren

(lose Beziehung)

belongs
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<<Tier>>

-name: string
-id: int
-alter: int
-gewicht: float

~setName()
~getName()

Elefant

-ruesselLaenge: float

Loewe

-schnurrbartLaenge: float

Fledermaus

-fluegelSpannweite: float

<< … >>

Tier ist abstrakt

Vererbung

Assoziation

Aggregation
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<<Tier>>

-name: string
-id: int
-alter: int
-gewicht: float

~setName()
~getName()

Elefant

-ruesselLaenge: float

Loewe

-schnurrbartLaenge: float

Fledermaus

-fluegelSpannweite: float

<< … >>

Tier ist abstrakt

Vererbung

Assoziation

Aggregation

Fluegel

Composition
Der Flügel einer Fledermaus 

kann nicht von alleine existieren
(enge Beziehung)
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<<Tier>>

-name: string
-id: int
-alter: int
-gewicht: float

~setName()
~getName()

Elefant

-ruesselLaenge: float

Loewe

-schnurrbartLaenge: float

Fledermaus

-fluegelSpannweite: float

<< … >>

Tier ist abstrakt

Vererbung

Assoziation

Aggregation

Fluegel

CompositionFledermaus braucht zwei Flügel

2

Flügel braucht eine Fledermaus

1



Assoziation, Aggregation, Komposition
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▪ Die Assoziation ist eine Beziehung zwischen zwei Klassen, und die Assoziation 

kann beliebig sein (eins zu eins, eins zu mehrere)

Ein Auto und sein Fahrer

▪ Die Aggregation ist eine spezielle Form der Assoziation, bei der es sich um eine 

unidirektionale unidirektionale Beziehung zwischen Klassen (oder Entitäten) 

handelt

Eine Person und ihre Adresse(n)

▪ Die Komposition ist eine eingeschränkte Form der Aggregation, bei der zwei 

Klassen stark voneinander abhängig sind

Ein Mensch und sein Gehirn
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▪ Eine bidirektionale Assoziation ist eine Beziehung zwischen zwei getrennten 

Klassen, bei denen beide Instanzen voneinander wissen und existieren können.

Ein Haustier und sein Besitzer

Ein Auftrag und der Kunde

Eine Firma und deren Mitarbeiter

▪ Kann keine Aggregation sein

▪ Kann keine Komposition sein

Mitarbeiter

+druckeFirmenausweis()

Firma

+druckeMitarbeiterliste()* 1

-mitarbeiter -firma
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