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Abstraktion in Java

= Abstraktion ist ein Prozess, bei dem die Implementierungsdetails ausgeblendet
werden und dem Entwickler nur die Funktionalitat angezeigt wird

> z.B. eine E-Mail schreiben: Sie geben Text ein und senden die Nachricht, kennen aber die
interne Verarbeitung der Nachrichtentbermittlung nicht

> Wir konzentrieren uns auf das, was das Objekt tut, nicht wie

= Man ,verspricht” Verhalten, weil man will, dass alle Unterklassen ein bestimmtes
Verhalten garantieren, aber sich nicht festlegen will (oder kann), wie sie dieses
Verhalten umsetzen.

" |n Java haben wir zwei Moglichkeiten, um Abstraktion zu erreichen
> Abstrakte Klassen (von 0 bis 100% Abstraktion)
> Interfaces (100% Abstraktion)
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Abstrakte Klassen

= Eine Klasse, die nicht instanziiert werden soll, kann mit dem abstract-Keyword
deklariert werden

> D.h. man kein Objekt aus ihr machen
" Eine abstrakte Klasse kann
> abstrakte Methoden (missen implementiert werden)
> nicht-abstrakte Methoden (k6nnen implementiert werden)
> Uberladene und nicht liberladene Konstruktoren
> final-Methoden (kann nicht liberschrieben werden)
> statische Methoden (iberhaupt keine Instanzen erlaubt)

... haben.
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Beispiel: Abstrakte Klasse

Nicht abstrakt: Alle Autos

abstract class Car { konnen anhalten
void stop() { System.out.println("stopping car"); }

abstract void run();

’ Abstrakte Methode:
class ElectricCar extends Car { Umse‘tzung noch nicht klar

@Override
void run() { System.out.println("running electric motor"); }

¥
class CombustionCar extends Car { MethOdenUberSChre|bung:

@verride Implementierung wird erzwungen
void run() { System.out.println("running combustion motor"); } (Fehler, wenn keine Implementierung vorhanden)

}

public class AbstractCarExample {
public static void main(String[] args) {
Car eCar = new ElectricCar();
Car cCar = new CombustionCar();

Die spate Bindung
eCar.run(); // running electric motor entscheidet. welche
cCar.run(); // running combustion motor !

eCar.stop(); // stopping car Methode ausgef[jhrt wird
cCar.stop(); // stopping car
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Abstrakte Methoden

= Haben keinen Body/Code Block, sie haben nur eine Methodensignatur
= Wenn eine Klasse eine abstrakte Klasse erweitert, dann
> muss die Klasse alle Methoden der Gbergeordneten, abstrakten Klasse implementieren

> oder sie muss auch als abstract deklariert werden

abstract class Vehicle {
abstract void start();
void stop() { System.out.println("Vehicle stopping...");

’ Vehicle hat eine abstrakte Methode start()
abstract class Car extends Vehicle { Car kann sie implementieren oder weiter
// liberschreiben von start()? " "
abstract void run(); // eine neue abstrakte Methode vererben
}
class ElectricCar extends Car {
void start() { System.out.println("Powering on electric system..."); }
void run() { System.out.println("Running electric motor..."); }

}
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Abstrakte Methoden in enum

enum Country { Das Keyword abstract stellt die Umsetzung in

den einzelnen Enumerations sicher

public abstract String getCurrency();

US { public String getCurrency() { return "DOLLAR"; }},
RUSSIA { public String getCurrency() { return "RUBLE"; }},
INDIA { public String getCurrency() { return "RUPEE"; }};

}

public class ListCurrencyTest {

public static void main(String[] args) {
for (Country country : Country.values()) A
System.out.println(country.getCurrency() + " is the currency of " + country.name());

}
}

DOLLAR is the currency of US
RUBLE is the currency of RUSSIA
RUPEE is the currency of INDIA
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Vererbung mit abstrakten Klassen

= Eine abstrakte, ibergeordnete Klasse A wird als Generalisierung einer untergeordneten
Klasse B bezeichnet.

> Werden verwendet, wenn keine Instanzen von A erwiinscht oder sinnvoll sind (z.B. Instanzen
wie mit new Tier() geben keinen Sinn)

= Unterklassen einer abstrakten Klasse konnen
> Attribute erben
> Methoden erben
> Implementierungen erben
> wieder abstrakt sein

" Eine Unterklasse einer abstrakten Klasse, die nicht abstrakt ist, wird als konkret bezeichnet
und kann keine abstrakten Methoden mehr haben

> Alle Methoden missen implementiert werden
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Kapselung vs Abstraktion

Problem Losung auf Implementierungsebene Losung auf Designebene

Ausblenden des Codes und der Daten mit Wird verwendet, um unerwiinschte Daten zu
Data Hiding einer einzigen Codeeinheit, um die Daten verbergen und nur relevante Daten bereitzustellen
vor auflen zu schiitzen (per Vertrag)

Verstecken interner Details oder
Paradigma Mechanismen dariber, wie ein Objekt
etwas tut

Konzentrieren Sie sich auf das, was das Objekt tut,
anstatt darauf, wie es es tut

Implementierung eines Mobiltelefons: Wie
rastert das Display ein Bild? Wie werden
Tasten und Sensoren miteinander
verbunden?

Aussehen eines Mobiltelefons: Es hat ein Display,
Tasten, Sensoren,... die es fur alle Mobiltelefone
gibt

Beispiel
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Design-by-Contract

= Typische Fragen bei der Verwendung von Abstraktion:
> Ist ein Quadrat eine Spezialisierung eines Rechtecks oder umgekehrt?

> Ist ASCII eine Spezialisierung von UNICODE-Text?

= Solche Fragen werden durch den ,Design-by-Contract-Programmierstil®
beantwortet, die drei Arten von Einschrankungen umfasst:

> Voraussetzungen/Predconditions

> Was ist wahr, bevor die Funktion aufgerufen wird?
> Nachbedingungen/Postconditions

> Was ist wahr, nachdem die Funktion ihre Arbeit beendet hat?
> Klasseninvarianten/Class invariants

> Was ist wabhr, fiir alle Klassen?
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Voraussetzungen/Predconditions

= Etwas, das wahr sein muss, bevor eine Prozedur aufgerufen wird

> Wenn nicht, wird eine Exception ausgelost:

/**
* Legt die Bildwiederholfrequenz fest.
*
* @param Rate der Bildwiederholfrequenz in Bildern pro Sekunde.
* @throws IllegalArgumentException 1f rate <= 0 or
* rate > MAX REFRESH RATE.
*/
public void setRefreshRate(int rate) {
// Enforce specified precondition in public method
if (rate <= 0 || rate > MAX_REFRESH_RATE)
throw new IllegalArgumentException("Illegal rate:

+ rate);

setRefreshInterval(1000/rate);
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Nachbedingungen/Postconditions

= Was ist wahr, nachdem die Funktion ihre Arbeit beendet hat?
> z.B. ein Student wird gespeichert: abstract void addStudent(int ssn, Student s);

> Die angegebene ssn kann verwendet werden, um den Datensatz des Studenten in spateren
Operationen nachzuschlagen. Gibt es auch eine Voraussetzung?
> Die SSN muss eindeutig sein. Der Student kommt erst in die Liste, wenn das erflllt wurde.

void addStudent(int ssn, Student s) {
int oldSize = courseParticipants.size(); // Precondition zwischenspeichern

if (s == null || s.getSsn() != ssn) { System.out.println("Pre failed"); return; }

for (Student st : courseParticipants) // Check ob SSN einzigartig
if (st.getSsn() == ssn) { System.out.println("Pre failed: SSN not unique"); return; }

courseParticipants.add(s); // Flige Studierende hinzu

System.out.println(courseParticipants.size() == o0ldSize + 1 ? "Post OK: size" : "Post FAILED: size");
System.out.println(courseParticipants.contains(s) ? "Post OK: contained" : "Post FAILED: contained");
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Klasseninvarianten/Class invariants

= Etwas, das fiir alle Instanzen einer Klasse wahr sein muss

= Klasseninvarianten sind einer Klasse zugeordnet. Um zu beweisen, dass eine
Invariante wahr ist, missen Sie Folgendes Uberprifen:

> dass es wahr ist, nachdem jeder Konstruktor der Klasse ausgefihrt wurde
> dass es von jedem Mutator (Setter) erhalten bleibt
= Beispiele:
> In einer Fraction-Klasse ist der Nenner der Instanzvariablen immer > ©
> In einer Blackjack-Klasse (dem Spiel) ist die Zahl der Spieler > @ immer wahr

> In einer Date-Klasse (1 <= month && month <= 12)
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Ein kleines Quiz

= Angenommen, Sie rufen eine Funktion auf und vergessen es, sicherzustellen, dass
die Vorbedingung gultig ist.

> Wer ist verantwortlich, wenn dies eine Katastrophe verursacht?
o Sie
o Die Aliens

o Niemand

https://www.morgenpost.de/vermischtes/article216822479/Boei
ng-737-Max-Aethiopien-veroeffentlicht-Absturzbericht.html
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Ein kleines Quiz

= Angenommen, Sie rufen eine Funktion auf und vergessen es, sicherzustellen, dass
die Vorbedingung gultig ist.

> Wer ist verantwortlich, wenn dies eine Katastrophe verursacht?
o Sie

0 Die Aliens

0 Niemand

= Wie kann man sowas verhindern?
> Vertrage!

F
© dpa | Mulugeta Ayene,

https://www.morgenpost.de/vermischtes/article216822479/Boei
ng-737-Max-Aethiopien-veroeffentlicht-Absturzbericht.html
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Interfaces

= Ein Interface bestimmt den Verhaltensvertrag in der OOP.

= Jede Klasse, die ein Interface implementiert, garantiert eine Implementierung fiir alle ihre
Methoden und muss diese bereitstellen.

= Alle Methoden in einem Interface sind public und abstract.
> Interfaces konnen keine konkreten Methoden mit einer Implementierung haben

> die Ausnahme kommt gleich ;)
> In Interfaces werden nur offentliche, statische Konstanten definiert, keine normalen Attribute.

> Alle Variablen in Interfaces sind automatisch: public static final

= |nterfaces sind 100% abstrakte Klassen. Wichtig:
> Java-Klassen koénnen nur eine iibergeordnete Klasse haben (extends)

> Java-Klassen konnen aber mehrere Interfaces implementieren (implements)

> class Player implements IPlayer, IMagicUser, IRenderable { ... }
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Coupling

= Klassen und Interfaces sind oft voneinander abhangig, wie stark eine Klasse von
etwas abhangt beschreibt das Coupling.

= Coupling kann in die zwei Typen eingeteilt werden:
> Feste Kupplung (, Tight Coupling®“):
> Wenn ein Objekt ein anderes Objekt ,von innen heraus erstellt”

> Da das Hauptobjekt das Objekt selbst erstellt, kann dieses Objekt nicht von auRen verandert
werden (reduziert die Flexibilitat)

> Lose Kopplung (,,Loose Coupling“):

> Wenn ein Objekt ein anderes Objekt ,von Aullen “ erhalt > das ist die Dependency Injection
(Best Practice)

> Da das Hauptobjekt das Objekt lediglich benutzt, kann dieses Objekt von der AuRenwelt aus
verandert werden - dies ist das Ergebnis guter Abstraktion!
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Coupling Varianten mit Klassen und Interfaces

Enge Kopplung: Klasse — Klasse \

@ Car

o e : Engine

o drive()

erzeugt / besitzt T

© Engine

o start()

L

// Tight coupling: Klasse -> Klasse (Komposition!)
class Engine {

void start() { }
}

class Car {
Engine e = new Engine();

void drive() {
e.start();

}

Das Car besitzt die

Engine und ist daran

gebunden!
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Coupling Varianten mit Klassen und Interfaces

Enge Kopplung: Klasse — Interface \

@ Car
o e : IEngine
o drive()

.T . Das Car besitzt die
verwendet @DleseIEnglne : )
oo Engine, ist daran aber
; nicht gebunden!
<7 // Tight coupling: Klasse -> Interface
(:wamme // aber konkrete Implementierung wird intern erzeugt
o start() ) ) X
I interface IEngine { Das ist das Interface
1 . void start();

}

class DieselEngine implements IEngine {
public void start() { }

Hier wird es implementiert
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Coupling Varianten mit Klassen und Interfaces

Lose Kopplung: Klasse — Klasse \
// Loose coupling: Klasse -> Klasse © car
// Abhdngigkeit wird injiziert, 1ist aber gebunden o e : Engine
class Engine { o Car(e : Engine)
void start() { } O AhvE)
} injiziert
class Car { @Engine
Engine e;
o start()
Car(Engine e) {
this.e = €, g
}
void drive() { Das Car besitzt die
} e.start(); Engine nicht, ist aber
} daran gebunden!
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Coupling Varianten mit Klassen und Interfaces

class DieselEngine implements IEngine {
public void start() { }
}

class Car {
IEngine e;

Car(IEngine e) {
this.e = e;

}

void drive() {
e.start();
}

Abstrakte Klassen und Interfaces

Lose Kopplung: Klasse — Interface) \
// Loose coupling: Klasse -> Interface CD_C” @ DicsciEngine
// Injection + Abhdngigkeit auf Abstraktion oo:FEngino
interf§ce IEngine { g&ggfmmmm) ° start)
void start(); |
} injiziert |

V
@ IEngine

o start()

—

Das Car besitzt die
Engine nicht, kann sie
aber trotzdem starten!
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Lose Kopplung mit Klassen und Interfaces

= Konkret bedeutet das:

> Austauschbarkeit: Eine verwendete Implementierung (DieselEngine, ElectricEngine,
CombustionEngine) kann gedandert werden, ohne den Code der nutzenden Klasse (Car)
anzupassen.

> Erweiterbarkeit (Open-Closed-Prinzip): Neue Implementierungen lassen sich hinzufiigen,
ohne bestehende Logik zu verandern.

> Testbarkeit: Abhangigkeiten kdnnen leicht getestet, ersetzt oder ,gemockt” werden.

> Geringe Wissensabhangigkeit: Die Klasse kennt nur den Vertrag (IEngine), nicht das
konkrete ,Wie".

= Die lose Kopplung mit Interfaces erlaubt Anderung und Erweiterung, ohne
bestehenden Code in der verwendeten Klasse anzufassen.
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Nochmal: Tight Coupling © Fave

o control : KeyboardControl

o update() : void

class KeyboardControl {
public void move() {
System.out.println("Figur bewegt sich per Tastatur.");

) Das ist eine benotigt
Komposition:
KeyboardControl @KeyboardControl
ist hier fester

void update() {

control.move(); Bestandteil von - ey ¢ vele
System.out.println("Spieler-Update."); Playe P

}

class Player {
private KeyboardControl control = new KeyboardControl();

}

Das ist ja doof. Wir wollen

public class GameControlTightCouplingExample {

public static void main(String[] args) { eigentliCh auch andere
Player player = new Player();

Eingaben ermdglichen
player.update(); .
| Vererbung oder eine abstrakte K!asse
| hilft uns auch nicht weitgr, da wir nur

einmal vererben qgrfep..: -
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Nochmal: Loose Coupling © Player

PO interface - convolGont
interface Control { void move(); }
Implementierung (0] Player(control : Control)
class KeyboardControl implements Control { o update() : void

public void move() {

System.out.println("Figur bewegt sich per Tastatur."); _
} loose coupling

’ Man will dem Player beliebige
class Player { Formen von Controls geben konnen. @) control

private Control control;

Player(Control control) { this.control = control; } e move() : void
void changeControl(Control control) { this.control = control; } . . )
Diese Beziehung wird

id updat . o implements
V°1 cgﬁt?oif%oieo ; Realisierung genannt!
System.out.println("Spieler-Update."); '
} @ KeyboardControl

}

@ move() : void

public class GameControlLooseCouplingExample {

public static void main(String[] args) { Wir entscheiden, welche
Player player = new Player(new KeyboardControl()); COntrOIS der Player

player.update();
bekommt
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Nochmal: Loose Coupling und Vorteil

interface Control { void move(); } public class GameControlLooseCouplingExample {
public static void main(String[] args) {
class KeyboardControl implements Control { Player player = new Player(new KeyboardControl());
public void move() { player.update();
System.out.println("Figur bewegt sich per Tastatur."); player.changeControl(new GamepadControl());
} player.update();
¥ ¥
¥
class GamepadControl implements Control {
@Override
public void move() {
System.out.println("Figur bewegt sich per Gamepad."); Unser Programm
¥ .. .
unterstiitzt jetzt
class Player { Gamepads, ohne dass
private Control control; sich die Log|k von

Player(Control control) { this.control = control; } Player‘ verandert hat.

void changeControl(Control control) { this.control = control; }

void update() {
control.move();
System.out.println("Spieler-Update.");
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Anderes Problem der polymorphen Vererbung

class Player { public class RolePlayGame {
private String name; public static void main(String[] args) {
Player wizard = new Wizard("Merlin"); // Polymorphie liber Vererbung
public Player(String name) { this.name = name; } wizard.idle();
public String getName() { return name; } // wizard.castSpell(); // <-- nicht mbglich: Referenztyp ist Player
public void idle() { // Downcast nétig fiir Spezialverhalten
System.out.println(name + " is idling..."); if (wizard instanceof Wizard) {
} Wizard w = (Wizard) wizard;
w.castSpell();
public void attack() { }
System.out.println(name + " attacks!"); wizard.attack();
} }
} }

class Wizard extends Player {
public Wizard(String name) { super(name); }

Das Spezialverhalten von Wizard geht verloren, sobald
public void castSpell() {

System.out.println(getName() + " casts a spelll!"); Uber den BaSIStyp Player‘ gearbeltet erd'

}
- Der Code muss bei der Vererbung also wissen,

welche konkrete Klasse er vor sich hat (nicht, was die
Klasse kann). Und wir miissen casten...

@Override // Muss liberschreiben, sonst falsches Verhalten geerbt
public void attack() {
System.out.println(getName() + " attacks with magic!");

}
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Die Realisierung mit Interfaces (UML)

@ Player

o idle()
o attack()

A

(©) wizard

o castSpell()
o attack()

Abstrakte Klassen und Interfaces

Wir unterteilen

die Klasse in...

Zwei Interfaces

@) iPiayer

o idle()
o attack()

’

@ IMagicUser

° castSpell()

A Die Realisierung beider
Interfaces durch Wizard

|
]
(©) wizard

Eine Klasse T <«
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Die Realisierung mit Interfaces in Java

Was ist denn das fur

ein komisches if?

interface IPlayer { Gemelnsames Verhalten public class RolePlayGame {

void idle(); . public static void main(String[] args) {
void attack(); Ei||€3r 53[)I63|EEF IPlayer w = new Wizard("Gandalf");

}
if (w instanceof IMagicUser magicUser) {
magicUser.castSpell();

interface IMagicUser {
void castspell(); Fahigkeit zu Zaubern ]
} w.attack();
}
class Wizard implements IPlayer, IMagicUser { ZZEilJt)EEFEEF
private final String name;

PUbL Ly azand(String name) { Interfaces sind hier besser, weil sie Fahigkeiten von

’ Objekten, anstatt deren Klassen modellieren.

@Override _— ) )

public void idle() { o D.h. bei einem weiteren Spieler, der zaubern kann, muss
System.out.println(name + " idling..."); . . .

} kein Code geandert werden. Die neue Rolle

@Override implementiert einfach IMagicUser (und ggf. IPlayer)

P o ot 1o (name + * attacks with megic!™); und funktioniert sofort mit der vorhandenen Logik.

@Ooverride
public void castSpell() {
System.out.println(name + " casts a spelll");

}
}
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Automatisches Pattern Matching und Casting

public class RolePlayGame {
public static void main(String[] args) {
IPlayer w = new Wizard("Gandalf");
IPlayer b = new Barbarian("Conan");

Pattern Matching (seit Java 16): Priift, ob Objekt ein

if (w instanceof IMagicUser magicUser) {

magicUser.castSpell(); Interface besitzt. Wenn ja, bindet es in diesem Block an

) die Variable (hier magicUser).

w.attack();
b.attack();

= Spart Boilerplate, weil Typprufung und Cast in einem Schritt erfolgen.

= Der Cast ist garantiert sicher, da er nur im Erfolgsfall von instanceof existiert.
= Der Code wird kiirzer, lesbarer und weniger fehleranfallig.

= Manuelles Casting geht wie gewohnt... (ist aber mehr Code)
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Default-Methoden

" |nterface-Methoden mit dem Schlisselwort default ermdglichen es, neue
Methoden zu einem Interface hinzuzufligen, die automatisch in allen
Implementierungen verfugbar sind. Sie werden damit im Interface implementiert.

public interface MyInterface {
default void defaultMethod() {
System.out.println("Default interface method with body");

}
} , ,
public class MyClass implements MyInterface { Implementlerung einer
MyClass() { Default-Methode im
System.out.println("Class Constructor"); Interface
}
}
public class DefaultMethodExample {
public static void main(String args[]) { -
MyInterface i = new MyClass(); Ausgabe
i.defaultMethod(); Class Constructor
) } Default interface method with body
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Mehrdeutigkeiten von Default-Methoden

= Java ermaoglicht es Klassen nicht, mehrere Klassen aber, mehrere Interfaces zu
implementieren

= |nterfaces durfen keine konkreten Methoden besitzen, es sei denn, wir verwenden
das Keyword default (gilt ibrigens auch fiir static)

= Aber, wenn eine Klasse mehrere Interfaces implementiert, welche dieselben
Signaturen von default- (oder static-) Methoden haben, miissen wir diese
Mehrdeutigkeit I1dsen und entscheiden, welche der Interfaces wir Gber super

aufzurufen
public class MyClass implements MyInterface, MyOtherInterface { // beide mit Default-Methoden
@Override
public void defaultMethod() {
MyInterface.super.defaultMethod(); super verwendet die default-Methode von

}

MyInterface. Ohne, motzt der Compiler.
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static-Methoden in Interfaces

public interface MyInterface {
static String void combineString(String a, String b) {
return a + " " b;

}
}

= Das Definieren einer statischen Methode innerhalb eines Interfaces ist identisch
mit dem Definieren einer Methode in einer Klasse

= Eine statische Methode kann innerhalb anderer statischer und Standardmethoden
aufgerufen werden

= Das Gleiche kann mit abstrakten Klassen gemacht werden

- Abstrakte Klassen konnen jedoch Konstruktoren, Status und Verhalten aufweisen
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Erweiterte Interfaces mit extends

= Ein Interface kann ein anderes Interface auf die gleiche Weise erweitern, wie eine
Klasse eine andere Klasse erweitern kann

= Das extends-Schlisselwort wird verwendet, um ein Interface zu erweitern, und das
untergeordnete Interface erbt die Methoden des libergeordneten Interfaces

public interface Sports {
public void setHomeTeam(String name);
public void setVisitingTeam(String name);

}

public interface Football extends Sports {
public void endOfQuarter(int quarter);

}

public interface Hockey extends Sports {
public void endOfPeriod(int period);

}
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Enumerationen, die Interfaces verwenden

" |n Java kann es nutzlich sein, wenn wir eine Logik implementieren, die eng mit einer
diskriminierenden Eigenschaft eines bestimmten Objekts oder einer bestimmten
Klasse gekoppelt ist.

* Enums in Java konnen Methoden implementieren, sogar Interfaces —
jede Enum-Konstante (z.B. ADD, SUBTRACT) kann eigenes Verhalten haben.

= Man spricht auch von Enum-Polymorphismus
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Das Interface ,verspricht” die Rechen-

Beispiel: Interface Enumeration Funktionalitét

public interface EnumInterface { public enum EnumClassOperator implements EnumInterface {
int calculate(int first, int second); ADD {

) @override enum implementiert

public int calculate(int first, int second) e |lY =R R

public class Operation { return first + second; .

) verschiedene enum-
private int first, second; }s Operatoren.
private EnumClassOperator operator; SUBTRACT A

@Override
public Operation(int first, int second, public int calculate(int first, int second) {

EnumClassOperator operator) { return first - second;
this.first = first; }
this.second = second; ¥ Fihrt die Rechnung auf Basis
this.operator = operator; }
} des enum-Operators aus
public class EnumCalculateExample {
public int calculate() { public static void main(String[] args) {
return operator.calculate(first, second); Operation add = new Operation(20, 10, EnumClassOperator.ADD);
} Operation subtract = new Operation(20, 10, EnumClassOperator.SUBTRACT);
} System.out.println("Add: " + add.calculate());
System.out.println("Sub: " + subtract.calculate());
: : } Ausgabe
Die Operation-Klasse )
kombiniert Zahlen + Add: 30
EnumOperator Subji 10
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Nested Interfaces

= Wir konnen Interfaces als Member einer Klasse oder eines anderen Interfaces
deklarieren

= Ein solches Interface wird als Member-Interface oder Nested Interface bezeichnet
> Behebt Namespaceprobleme durch Gruppieren verwandter Schnittstellen

package de.hdm.joop.interfaces;
class MyClass {

interface MyNestedInterface { void implementMe(); }
}

public class ProgramUsingNestedInterfaces implements MyClass.MyNestedInterface {
public void implementMe() { System.out.println("Now I'm implemented :)"); }

public static void main(String args[]){

MyClass.MyNestedInterface obj = new ProgramUsingNestedInterfaces();
obj.implementMe();

|
}

Now I'm implemented :)

Abstrakte Klassen und Interfaces
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Gemeinsamkeiten mit Klassen

= Ein Interface kann beliebig viele (abstrakte) Methoden enthalten

= Ein Interface wird in eine Datei mit der Erweiterung .java geschrieben, wobei der
Name des Interfaces mit dem Namen der Datei tibereinstimmt

= Der Bytecode eines Interfaces wird in einer .class-Datei angezeigt

= |nterfaces werden in Paketen angezeigt, und die entsprechende Bytecode-Datei
muss sich in einer Verzeichnisstruktur befinden, die mit dem Pakethamen
ubereinstimmt

= Sie konnen sie als Bibliotheken wiederverwenden (Import ...)
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Unterschiede zu Klassen

= Ein Interface kann nicht instanziiert werden

= Ein Interface enthalt keine Konstruktoren

= Alle Methoden sind immer public, abstract und konnen nie final sein
= Alle Variablen sind immer public, static und final

* Ein Interface darf keine Instanz-Attribute enthalten.

> Die einzigen Attribute, die in einem Interface angezeigt werden kdnnen, missen sowohl
als static als auch als final deklariert werden.

= Ein Interface wird nicht durch eine Klasse erweitert und kann eine Klasse nicht
erweitern (extends). Es wird von einer Klasse implementiert (implements).

= Eine Klasse/Interface kann sich um mehrere Interfaces erweitern.
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Class vs Abstract Class vs Interface

class Foo { .. }

Keyword

(@
[e})

Instanziierung

(-
[e})

Konstruktoren

Vererbung Single-Inheritance

Methoden Normale-Methoden

default-Methoden Nein
Typ der Variablen
Attribut-Typen

statisch und nicht-statisch

Alle erlaubt

Methoden-Typen Alle erlaubt

Laufzeit-Geschwindigkeit Bl

Wenn Sie Objekte erstellen

Wann zu verwenden michten

Abstrakte Klassen und Interfaces

abstract class Foo { .. }
Nein
Ja

Single-Inheritance

Normale und abstrakte
Methoden

Nein
statisch und nicht-statisch

Alle erlaubt
Alle erlaubt

Hangt vom Grad der Abstraktion
ab (0 = schnell, 100% = langsam)

Wenn Sie die Unabhangigkeit
vermeiden wollen

interface Foo { .. }
Nein
Nein

Eine Klasse kann viele Interfaces
implementieren

nur abstrakte Methoden

Ja
Nur statisch
Nur public, static, final

Nur public, static, default
(optional)

Langsam

Fur zukiinftige
Implementierungen
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Class vs Abstract Class vs Interface

T S T S
class Foo { .. } abstract class Foo { .. } interface Foo { .
s
s

S o)

Methoden

Nur statisch
Alle erlaubt Nur public, static, final

Nur public, static, default

Alle erlaubt (optional)

Laufzeit-Geschwindigkeit Bl Hangt davon ab Langsam

Wann zu verwenden Wenn Sie Objekte erstellen Wenn Sie die Unabhéangigkeit Fir zukunftige
mochten vermeiden wollen Implementierungen
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Wann Interface? Wann abstrakte Klasse?

= Abstrakte Klassen sollten in erster Linie fur verwandte Objekte verwendet werden,
die eng mit der finalen Instanz verwandt (eine ,Ist-ein“-Beziehung) sind

> Zur Code-Wiederverwendung

> Um Zustande zu speichern

= Interfaces eignen sich am besten, um gemeinsame Fahigkeiten fur nicht verwandte
Klassen bereitzustellen

> Wenn Sie kleine, pragnante Funktionen entwerfen, verwenden Sie ein Interface

> Java unterstitzt keine Mehrfachvererbung von Klassen, sondern durch die
Implementierung von Interfaces (,Plugins®)

> Abstrakte Klassen konnen nicht-finale Variablen enthalten, wahrend Variablen im
Interface final, public und static sind
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Beispiel: Klasse

= wenn wir fertiges Verhalten und (mehrere) Instanzen von Objekten brauchen
> Geschaftsobjekte (Customer, Invoice, Product, Employee)

> Hilfsklassen (FileLogger, DatabaseConnection)

class Customer {
private String name;
private int id;

Customer(int id, String name) {
this.id = id;
this.name = name;

}

int getId() { return id; }
String getName() { return name; }
void setName(String name) { this.name = name; }
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Beispiel: Abstrakte Klasse

= Werden verwendet, wenn Unterklassen ahnlichen Code brauchen, aber ihre
Methoden nicht gleich sind.

* Framework-Basis-Klassen (z. B. Shape, HttpServlet, AbstractList)

abstract class Shape {
public void move(int x, int y) {
System.out.println("Moved to " + x + ", " + y);

}

public abstract double area();

Die Flache muss jede Form selbst berechnen

}

class Circle extends Shape {
private double radius;
public Circle(double r) { this.radius = r; }

@Override
public double area() { return Math.PI * radius * radius; }
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Beispiel: Interface

= Wenn wir nur Verhalten definieren wollen
> Service-Vertrage (Comparable, Runnable, Serializable)
> APIls und Plugins, Mehrfachfahigkeit (,ein Objekt kann mehrere Rollen haben®)

interface Payable {
void pay(double amount);

}
class Employee implements Payable { : e
public void pay(double amount) { Beide Klassen haben VO||Ig andere
System.out.println("Paid employee " + amount); Strukturen,
) } aber beide sind ,bezahlar” - das
Interface ermdglicht ein gemeinsames
class Supplier implements Payable { Verhalten.
public void pay(double amount) {
System.out.println("Paid supplier " + amount);
}
}

Abstrakte Klassen und Interfaces Prof. Dr. Valentin Schwind




SOLID

= Single Responsibility Principle (SRP): Eine Klasse sollte nur eine Verantwortlichkeit
haben.

= Open-Closed Principle (OCP): Software-Entitaten (z. B. Klassen, Module) sollten
fir Erweiterungen offen, aber fir Anderungen geschlossen sein.

= Liskov Substitution Principle (LSP): Abgeleitete Klassen miissen sich so verhalten,
dass sie anstelle ihrer Basistypen verwendet werden konnen,
ohne die Korrektheit des Programms zu verletzen.

* Interface Segregation Principle (ISP): Klassen sollten nicht gezwungen sein,
Methoden zu implementieren, die sie nicht brauchen.

= Dependency Inversion Principle (DIP): Hochrangige Module sollten nicht von
niedrigrangigen Modulen abhangen. Beide sollten von Abstraktionen abhangen.
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Single Responsibility Principle (SRP)

@ Employee

o name : String
o salary : double

o calculateSalary() : double

@ Employee

o name : String verwendet
o salary : double

o calculateSalary() : double
© generatePayrollReport() @ PayrollReportGenerator

o generatePayrollReport(employee : Employee)

Diese Klasse hat zwei Verantwortungen Jede Klasse hat eine Verantwortung

» Gehaltsberechnung * Employee: Daten und Logik zum Gehalt

» Berichtserstellung * PayrollReportGenerator: Berichtserstellung
- Anderungen in der Berichtserstellung - Anderungen in der einen Klasse betreffen die
konnen die Gehaltslogik beeinflussen. andere nicht.
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Open/Closed Principle (OCP)

@ AreaCalculator

o calculateTotalAreas(circles : List<Circle>, rectangle : List<Rectangle>)

verwendet verwendet

@ Rectangle [ © Circle

© AreaCalculator

o calculateTotalAreas(shapes : List<Shape>)

verwendet

@ Shape

o calculateArea() : double

AN

© Rectangle @ Circle

o width : int
O height : int

o radius : int

o width : int
o height : int

o radius : int

o getWidth() : int
o setWidth(int)

o getWidth() : int
o setWidth(int)
o getHeight() : int

o getWidth() : int
o setWidth(int)
o getHeight() : int

o getWidth() : int
o setWidth(int)
o getHeight() : int

o getHeight() : int

| o setHeight(int) © setHeight(int)

Wenn eine neue Form hinzukommt, muss
calculateTotalAreas() geandert werden.

- Komponenten sollten offen fir
Erweiterungen und geschlossen fir
Modifikationen sein

Abstrakte Klassen und Interfaces

o setHeight(int)

- il fy o calculateArea() : double

o calculateArea() : double

Neue Formen (z. B. Triangle) konnen als
Subklasse von Shape hinzugefiigt werden.

- Die Implementierung von
calculateTotalAreas() andert sich nicht.
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Liskov Substitution Principle (LSP)

o fly() o fly() 2 7 o move()
Basisklasse verlangt f1y (). Ein Strau3 kann Alle Vogel konnen sich bewegen. Flyable
aber nicht fliegen und der Subtyp kann die beschreibt eine zusatzliche Fahigkeit, die
Zusicherung nicht erfiillen. nur manche Vogel haben.
- Wenn eine Unterklasse ihre Basisklasse - Sparrow erflillt beide Vertrage (Bird und
unlogisch macht, ist sie keine Unterklasse Flyable), Ostrich nur einen (Bird)
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Interface Segregation Principle (ISP)

@ Worker @Eatable @S/eepab/e @ Workable
g :I:t?;() o eat() o sleep() o work()
o sleep() v x/
7 R AN 4} -7 %
/ \ N s
/ \ N - |
@ SlurreriEe @ BT o @ HumanWorker @ RobotWorker
Der RobotWorker ist gezwungen Methoden : Der RobotWorker verwendet nur die
zu implementieren, die fiir ihn nicht gelten. Methode, die fiir ihn Sinn ergibt.
- Damit wird die Klasse gezwungen, das - Jede Klasse, die ein Interface
Interface unvollstandig oder widerspriichlich implementiert, muss nur das umsetzen, was
umzusetzen. sie wirklich braucht.

Abstrakte Klassen und Interfaces Prof. Dr. Valentin Schwind




Dependency Inversion Principle (DIP) © e

o device : Switchable

o operate(on : boolean)

(©) switch

o bulb : LightBulb

o operate(on : boolean)

Abhangigkeit auf Abstraktion

@ Switchable

, T e tumOn()
direkte Abhangigkeit o tumOff()

A
(©)LightBuib |

|
e tumOn() ©LightBuIb
o tumOff()

x Switch (das ,hohere” Modul) hangt direkt von Das hoherrangige Modul Switch hangt nur
der ,niedrigeren” Klasse LightBulb ab (tight von dessen Abstraktion Switchable ab
coupling). (loose coupling).

- Wird ein zusatzliches Gerat angeschlossen, - Neue Gerate erfordern keine Anderungen
muss Switch gedandert werden. am Switch.
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Sealed Interfaces

= Begrenzen, welche Klassen oder Records ein Interface implementieren durfen.

= Erlauben es, ein Objekt nach Typ zu unterscheiden und direkt zu verwenden
(,Pattern Matching").

= Das Schlusselwort sealed bedeutet, nur die in der permits genannten Typen
dirfen implementiert werden:

> 2.B.: sealed interface Shape permits Circle, Rectangle { }

> Circle und Rectangle dirfen dieses Interface implementieren. Es gibt nur diese zwei
konkreten Formen von Shape.

= |deal fiir Switch-Cases: Weil das Interface sealed ist, weild der Compiler, dass es
keine weiteren Untertypen gibt und die case-Zweige vollstandig sind.
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Switch-Expression mit Sealed Interfaces

sealed interface Shape permits Circle, Rectangle { } Sealed Interface

record Circle(double r) implements Shape { }
Die erlaubten Implementierungen
record Rectangle(double w, double h) implements Shape { } (hier'recx>njs)

static double area(Shape s) {
return switch (s) {
case Circle c¢ -> Math.PI * c.r() * c.r();

Switch-Expression mit
s Pattern Matching

case Rectangle r -> r.w() * r.h();

}
" case Circle c -> isteine sogenannte Lambda Expression

> Der Code bedeutet, wenn s ein Circle ist, entpacke ihn in die Variable c und nutze seine
Daten/Methoden. Gleiches gilt hier fir Rectangle r.

= Kein default-Zweig notig!
> Der Compiler priift, dass nur erlaubten Typen behandelt werden.

Abstrakte Klassen und Interfaces Prof. Dr. Valentin Schwind




Funktionale Interfaces

= Ein funktionales Interface ist ein Interface, das nur eine abstrakte Methode besitzt

= Um die Instanz eines funktionalen Interfaces darzustellen, lasst dann Java die
sogenannten Lambda-Ausdrucke zu.

> Lambda-Ausdriicke sind eine Schreibweise fiir anonyme Funktionen - also Code, der
etwas tut, aber keinen Namen braucht

> (parameter) -> { Codeblock }
> (parameter) -> expression z.B.mit (int a, int b) -> a + b
" Runnable, ActionListener, Comparator<T>, Comparable sind Beispiele flr
funktionale Schnittstellen (fiirs Filtern, Sortieren, etc.)

> Wenn Sie eigene funktionalen Schnittstellen implementieren, sollten Sie eine
@FunctionalInterface Annotation verwenden, um sicherzustellen, dass die
Schnittstelle nicht mehr als eine abstrakte Methode haben kann
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Lambda Expressions in Java

interface FunctionalInterface { String addHelloTo(String x); }

,Lambda expression”

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

{
String a = "World";
FunctionalInterface s = (String x) -> "Hello " + x; // lLambda expression
System.out.println(s.addHelloTo(a));

-

Hello World

= |In Java sind Lambda-Ausdriicke benutzerdefinierte, funktionale Interfaces

= Das Paket java.util.function enthalt bereits viele integrierte funktionale
Schnittstellen flir Lambda-Ausdriicke wie Predicate (test),BinaryOperators
(apply), Function (apply) und BiFunction (andThen)
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Lambda Expressions mit Predicate

import java.util.Arrays;
import java.util.List;
import java.util.function.Predicate;

public class LamdaExpressionWithPredicate {
public static void main(String args[]) {
List<String> names = Arrays.asList("Hello","World","I","am","here");

Predicate<String> p = (s) -> s.startsWith("h");
for (itzing st(: names) ) ,Lambda expression” mit Predicate
if (p.test(st.tolLowerCase
System.out.println(st); und tESt()

}

Hello
here

= Das Predicate-Interface verfligt Uber die abstrakte Methode test, die als Ergebnis
einen booleschen Wert flr das angegebene Argument liefert
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Lambda Expressions mit BinaryOperator und Function

= Der BinaryOperator (apply, 1-2 Argumente) erweitert den BiFunction-Typ
(andThen, 1-2 Argumente). Es erbt die beiden Methoden:

> apply(..)
> andThen(...)

import java.util.function.BinaryOperator;
import java.util.function.Function;

public class BinaryOperatorExample {
public static void main(String[] args) {
BinaryOperator<Double> add = (a, b) -> a + b;
Function<Double, Double> divide = n -> n / 2d;
System.out.println(add.andThen(divide).apply(1d, 6d));
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Comperator und Comparable Interface

= Beide Schnittstellen werden verwendet, um Objekte von benutzerdefinierten
Klassen (innerhalb von Collections) zu ordnen

= Ein Comperator-0bjekt ist sogar in der Lage, zwei Objekte zweier verschiedener
Klassen zu vergleichen

> Es stellt Sortierreihenfolgen zur Verfliigung, z.B. nach Namen, Alter, etc.

" Comparable ist ein Interface, das implementiert werden muss und sich mit einem
anderen Objekt vergleicht

= Comperator ist ein unabhangiges, funktionales Interface und wirkt sich nicht auf
die ursprungliche Klasse aus

> Comperator unterstitzt Lamda-Ausdricke
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Comperator vs Comparable Interface

Bietet eine einzelne Sortiersequenz auf der
Grundlage eines einzelnen Elements (ID, Name
oder Gewichtung)

Bietet mehrere Sortiersequenzen (als ID, Name und
Gewichtung)

Wirkt sich nicht auf die urspriingliche Klasse aus
(eine funktionale Schnittstelle, die Lambda-
Ausdriicke unterstiitzt)

Wirkt sich auf die urspriingliche Klasse aus (muss
implementiert werden)

Bietet die compareTo(Object a)-Methode zum Liefert die compare(Object ol, Object 02)-

Sortieren von Elementen Methode zum Sortieren von Elementen

Sortiert die Liste des vergleichbaren Typs von Sortiert eine Liste von Collections.sort(List,
Collections.sort(List) Comparator)

Enthalten in java.lang package. Enthalten in java.util package.
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Lessons Learned

= Abstraction in Java

= Abstract Klass

= Abstract Methoden

" |nterfaces

= Die SOLID-Prinzipien

= Extended Interfaces

= Functional Interfaces

* Comparable und Comparator Interfaces
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Fragen?
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