PGAP

Uberladen

Uberschreiben

I
Lamda Ausdricke m

Polymorphie |l ;.+ .1 o

P-Aufgaben E ‘ %T -

Follen go.tum.de/904005

Generics
Interfaces

Anonyme Klassen

TUTi

Tobias Schamel


http://go.tum.de/904005

Uberladen

Uberladen

Uberschreiben Uberladen von Methoden: Mehrere Methoden mit dem
Generics selben Namen aber unterschiedlicher Signatur:
Interfaces void steerleft () {

this.degree -45;

}
volid steerleft (double by) {

Anonyme Klassen
Lamda Ausdrlcke

Polymorphie |l
this.degree —-= by;

J

Es wird die Methode ausgeflihrt, zu der die Signatur des
Aufrufes passt.

m 2
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Uberladen

Uberladen
Uberschreiben Uberladen von Konstrukoren: Mehrere Konstruktoren mit
Generics unterschiedlichen Parametern:
Interfaces public Rational (int zahler, int nenner) {
Anonyme Klassen this.zahler = zahler;
Lamda Ausdriicke this.nenner = nenner;
}
Polymorphie |l
//flur Ganzzahlen
P-Aufgaben

public Rational (int zahler) {

this.zahler = zahler; this.nenner = 1;

m 3 .
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Uberschreiben

Uberschreiben von Methoden: Mehrere Methoden mit dem
selben Namen und der selben Signatur in unterschiedlichen

Klassen (in der Hierarchie):
void beschleunigen (double wert) { //in Fahrzeug

this.geschwindigkeit += wert;

J

void beschleunigen (double wert) { //in Auto

1f (this.tank > 0) this.geschwindigkeit += wert;

}
Siehe Polymorphie.
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? super T

PG d P ° Alle Superklassen/Oberklassen
Generics

Uberladen

Uberschreiben Generics sind 'Variablen tir Datentypen'.
Generics class ListElement<T> {

Interfaces ListElement next;

Anonyme Klassen T info;

Lamda Ausdrucke festgelegt werden

Polymorphie |l

P_Aufgaben Jede Unterklasse muss alle Typargumente in der
Oberklassen/den Interfaces binden:

® A<S T> extends B<T> V
Tu." ® A<S> extends B<S,T> X

Tobias Schamel
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TUTi

Interfaces

Interfaces stellen eine Moglichkeit dar, mehrere
'Oberklassen’ festzulegen.

<Linterface>> <Linterface>>
Landfahrzeuqg Wasserfahrzeug
+ fahren () :void + schwimmen () :void

Amphibienfahrzeug
— verdrangung:double

+ switchMode () :void

Tobias Schamel
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TUTi

Interfaces

Erzwingt konkrete
Implementierung in
implementierender

Intertaces stellen eine Moglichkeit dar,
'Oberklassen’ festzulegen.

public interface Wasserfahrzeug Klasse.
/* keine Attribute (nur Wasserfahrzeug
final oder static) */ + schwimmen () :void
//kein Konstruktor mdéoglich > keine Instanziierung

public abstract void schwimmen () ;

//nur abstrakte Methoden?

public class Amphibienfahrzeug implements
Wasserfahrzeug, Landfahrzeug { /* ... */ }

Tobias Schamel
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TUTi

Interfaces

Interfaces stellen eine Moglichkeit dar,

'Oberklassen' testzulegen. Seit Java 8 gibt es

'default' Methoden in

public interface Wasserfahrzeuqg nterfaces

/* keine Attribute (nur
final oder static) */

|mbvﬁ-ﬁ

|
//kein Konstruktor mdglich > keine Instanziierung

public default void schwimmen () {

write ("Fahrzeug schwimmt!");

}

public class Amphibienfahrzeug implements
Wasserfahrzeug, Landfahrzeug { /* ... */ }

Tobias Schamel



Interfaces

Uberladen
Uberschreiben Interfaces konnen wie statische Datentypen verwendet werden.
Generics public static void main(String[] args)
Interfaces Wasserfahrzeug wl = new <<interface>>
Anonyme Klassen Amphibienfahrzeug () ; Wasserfahrzeug

+ schwimmen () :void

Lamda Ausdricke
wl.schwimmen () ;

Polymorphie |l
wl.fahren(); //Compilerfehler .
P-Aufgaben e ean e Statischer Typ
A | D] . < :
({Amphibientahrzeug) wl).tahr bestimmt aufrutbare
( (Landfahrzeug) wl) .fahren() Methoden.

m 9 .
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TUTi

Interfaces

Interfaces vs. abstrakte Oberklassen

Eigenschaft Interface  abstrakteKlasse
Polymorphie v /
Attribute Ky o statss /
Methodenimplentierung (V) /
Interfaces implementieren /'y it extends /
von Klassen erben X /

10
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Interfaces

Uberladen

Uberschreiben Intertaces in der Java Standardbibliothek:
Generics lterable<T>, Comparable<T>, etc.

Interfaces > |terarable<T>: iterator () :Iterator<T>

Anonyme Klassen

Lamda Ausdriicke ITterable 11 = new
java.util.ArrayList<Integer>() ;

//fill 1list

for (Integer current : 11)
. — ForEach Schleife
write (current) ;

Polymorphie |l

P-Aufgaben

(braucht Iterable)

m 11 .
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Anonyme Klassen

Uberladen

Uberschreiben Selten oder gar nicht wiederverwendete Klassen werden
Generics haufig als anonyme Klassen geschrieben.

Interfaces Tree<Penguilin> tree = new Tree<Penguin> (

Anonyme Klassen new Comparator<Penguin> () I

Lamda Ausdriicke // Implementierung

public int compareTo (Penguin ol, Penguin o0Z2) {

Polymorphie |l
return ol.age - 02.age;

P-Aufgaben !

) ;

Tl-m 12 |
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L amda Ausdrucke

Lamda Ausdrlcke konnen wie ein Methodenargument statt
einer anonymen Klasse Ubergeben werden, falls klar ist,
welche Methode & welche Parameter (> nur eine Methode).

Tree<Penguin> tree =

new Tree<Penqguin>((ol, o02) -> ol.age - o2z2.age):;

Parameter Methodenkorper, implizit auch return Wert

//fir Konstruktor Tree<T> (Comparator comp)

Mehr dazu bei
Streams.

13
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L amda Ausdrucke

Uberladen

Uberschreiben Ein weiteres Beispiel:

Generics interface Rechteck {

Interfaces public abstract double getArea (

double w, double h);
Anonyme Klassen

J

public static void main (String[] args) {

Polymorphie | Rechteck rl = ((w, h) -> {double area = w*h;

Lamda Ausdrucke

P-Aufgaben return area;

}) s

m 14 .
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Polymorphie |

Eine Instanz einer Unterklasse kann auch im statischen
Referenztyp der Oberklasse gespeichert werden.
Fahrzeug al = new Auto (0, 1000, 20);

Auto a2 = new Auto (0, 1200, 15);
Statischer Typ Dynamischer Typ

Vertigbare Methoden & Attribute werden durch den
statischen Typen eines Objekts bestimmt.

((Auto) al).tanken(20); //Compilerfehler
a’.tanken (20) ;

15
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Polymorphie |l

Welche Methode wird nach dem Uberschreiben von der

JVM ausgewahlt? Autrut von: ¢, . f(ey, ..., €,).

1.
2.

Bestimmte die statischen Typen s(ey)) = T, ..., s(e,) = T,

Suche in den Oberklassen & in der Klasse von T, eine
Methode, deren Signatur bestmoglich zu T, ..., T; passt

Der Compiler merkt sich die Methode bzw. deren
Signatur [, ..., I,
Zur Laufzeit wird eine passende Methode mit der

vorgemerkten Signatur [y, ..., I, in den Oberklassen una

der Klasse des dynamischen Typen d(e,) ausgefihrt

16
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Polymorphie |l

Uberladen

Uberschreiben Beispiel: Polymorphie (immer Klausuraufgabe)
Generics class A {

Interfaces void £ (A a, A b) { write("A.L£(AR)"; }

Anonyme Klassen static void g(A a, A b) { write("A.g(AB)"); }

Lamda Ausdricke }
, class B extends A {
Polymorphie Il
void f(A a, A b) { write("B.f (AB)"), }
P-Aufgaben

}
A a = new A(); A b = new B();

b.f(a, Db); ‘b.g(a, b);
Stat. A, Dyn. B Stat. A

m 17 .
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Polymorphie |l

Uberladen

Uberschreiben Beispiel: Polymorphie (immer Klausuraufgabe)
Generics class A {

Interfaces void £ (A a, A b) { write("A.L£f(AR)"; }
Anonyme Klassen }

class B extends A {

void £ (A a, A b) { write("B.f

Lamda Ausdricke

Vi — —— \ - - \

Polymorphie Il
} . .
P-Aufgaben Compiler wahlt
Aa mnew AU A D = new B0 Methode mit dieser
.t (a, ; .
Statisc%A a2 Signatur
Dynamisch: B

Tl-m 18 |
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Polymorphie |l

Uberladen
: - L . Zur Laufzeit wird di
Uberschreiben Beispiel: Polymorphie (immer Klausurau d die
| am Besten zum dyn.
Generics class A |
Typ passende Methode
Interfaces void f(A a, A b) { write("A.f

mit der gewahlten

Anonyme Klassen } Signatur ausgefuhrt.
class B extends A {

void £ (A a, A b) { write("B.f (AB)"), }

Lamda Ausdricke

Polymorphie Il
P-Aufgaben }
A a = new A();, A b = new B();
b.f(a, b); Andere Methode
Dynamisch B = dynamic Dispatch

I u I I 19 |
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P08.01

Uberladen

Uberschreiben Po\ymorphie

Generics FUr jeden Aufrut geben wir an:
Interfaces e Aufruf (Nummer & Zeilennummer)

Anonyme Klassen e Statischer Typ des Objekts (auf dem autgeruten wird)

5 e Signatur des Methodenautrufs
Lamda Ausdrucke
e Zeilennummer aller moglichen Methoden
Po\ymorphie ] e Vom Compiler gewahlte Methodensignatur (Zeilenummer)
P_Aufgaben * Begrindung: eindeutig, speziellste Signatur
 Dynamischer Typ des Objekts (aut dem autgerufen wird)

e Dynamisch gewahlte Signatur (Zeilennummer)

 Begrindung: static, kein Dispatch, statischer. Typ = dynamischer Typ

m e Ausgabe der Methode
20
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P08.01

Uberladen

Uberschreiben Polymorphie Dispatch: Auswahl einer
Generics Fir jeden Aufruf geben wir an: dynamisch besser
Interfaces e Aufrut (Nummer & Zeilennummer) passeﬂdeﬂ Methode als

e Statischer Typ des Objekts (auf dem autgeruten wird) die des statischen TYPS

e Signatur des Methodenaufrufs

Anonyme Klassen

Lamda Ausdricke
e Zeilennummer aller moglichen Methoden

PO‘ymorPhie 1 e Vom Compiler gewahlte Methodensignatur (Zeilenummer)
P_Aufgaben * Begrindung: eindeutig, speziellste Signatur
 Dynamischer Typ des Objekts (aut dem autgerufen wird)
e Dynamisch gewahlte Signatur (Zeilennummer)

 Begrindung: [static, kein Dispatch], statischer. Typ = dynamischer Typ

m e Ausgabe der Methode
21
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Uberschreiben
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Interfaces

Anonyme Klassen
Lamda Ausdricke

Polymorphie |l

P-Aufgaben

TUTi

Fabelwesen

Penguin: eat

Pigeon: eat, fly

Dragon: eat, tly, breathFire

Monster: eat, breathFire

«abs:tract» «interface» «interfacey
Animal Flyable FireBreathable
+ eat() | + fly() + breathFire()
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| I | I
| | | |
| | | |
| | | |
Penguin Pigeon Dragon Monster
22
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P08.03

Binarbaume

Invariante fur sortierte Baume

parent; .o < parent A

parent > parent — Mumellooy

right =

— innerer knoten

(innerNode)

— Blatt (leaf)

Tobias Schamel



P08.03

Uberladen

Uberschreiben Binarbaume, Einfligen

Generics

Intertaces p o
S

Anonyme Klassen

Lamda Ausdricke

Polymorphie |l
P-Aufgaben

m 24 .
Tobias Schamel



P08.03

Uberladen
Uberschreiben Binarbaume, Einfligen
Generics
Interfaces
Anonyme Klassen
Lamda Ausdrlcke

Polymorphie |l
P-Aufgaben

m 25 Tobias Schamel



P08.03

Uberladen
Uberschreiben Binarbaume, Einfligen
Generics
Interfaces
Anonyme Klassen
Lamda Ausdrlcke

Polymorphie |l
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P08.03

Uberladen

Uberschreiben Binarbaume, Loschen (1)

Generics

Intertaces p 0
S

Anonyme Klassen

Lamda Ausdricke

Polymorphie |l
P-Aufgaben
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P08.03

Uberladen
Uberschreiben Binarbaume, Loschen (1)
Generics
Interfaces
Anonyme Klassen
Lamda Ausdricke

Polymorphie |l
P-Aufgaben
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P08.03

Uberladen
Uberschreiben Binarbaume, Loschen (1)
Generics
Interfaces
Anonyme Klassen
Lamda Ausdricke

Polymorphie |l
P-Aufgaben

30 Tobias Schamel



P08.03

Uberladen

: - g . 3} Kann eint .

Uberschreiben Binarbaume, Loschen (1) ann eintach geloscht
| werden, da rechts nur

Generics

ein Blatt ist: linker
Interfaces Teilbaum wird

Anonyme Klassen angehangen.

Lamda Ausdricke

Polymorphie |l
P-Aufgaben

m 31 .
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P08.03

Uberladen

Uberschreiben Binarbaume, Loschen (2)

Generics

Intertaces p e
S

Anonyme Klassen

Lamda Ausdricke

Polymorphie |l
P-Aufgaben

TI-I-" 32 |
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P08.03

Uberladen
Uberschreiben Binarbaume, Loschen (2)
Generics
Interfaces
Anonyme Klassen
Lamda Ausdricke

Polymorphie |l
P-Aufgaben
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P08.03

Uberladen

Ubersc:hreiben Binérbéume’ Léschen (2) EinfaCh ‘65Chen

Generics bedeutet |0schen des
iInduzierten Teilbaums

Intertaces

Anonyme Klassen
Lamda Ausdricke
Polymorphie |l
P-Aufgaben
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P08.03

Uberladen

Uberschreiben Binarbaume, Loschen (2) Kleinstes Element des

Generics rechten Teilbaums wird

Interfaces neue Wurzel des
Teilbaums.

Anonyme Klassen

Lamda Ausdricke

Polymorphie |l
P-Aufgaben
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P08.03

Uberladen

Uberschreiben Binarbaume, Loschen (2) Kleinstes Element
Generics |Oschen
Interfaces

Anonyme Klassen
Lamda Ausdrlcke
Polymorphie |l
P-Aufgaben
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el P08.03

Uberladen

Uberschreiben Binarbaume,

Generics Kommentierte Version der Lésung auf der Website.

Interfaces

Tree<T> «interface»

Anonyme Klassen TreeElement<T>

- comp: Comparator<T=

+ insert(value: T) + insert(value: T, comp: Comparator<T=)

Lamda Ausdricke

+ size(): int root | + Size(): Int right
. > 1 | + remove(value: T, comp: Comparator<T>) | 4
Po\ymorphie ” + remove(value: T) | | B
+ countMatches(filter: Predicate<T=): int + countMatiches(filter: Predicate<T=): int
P Aufgaben + toString(): String + toString(sb: StringBuilder)
+ getAll(filter: Predicate<T=): T[] + getAll(filter: Predicate<T=, index: int): T[]
/\ left | 1 /\
InnerNode<T>
Leaf<T> <3
-info: T

TUTi .
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