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Klassen und Objekte in C#

® Definition elner Klasse

class <Klassenname> { Attribute und Methoden}

® Erzeugung von Objekten

<Klassenname> <Objektname> = new <Klassenname>();

® Aufruf einer Methode eines Objektes

<Objektname>.<Methodenname>(<Parameter_1>,...,<Parameter_n>);




Beispiel
Klasse definieren, Objekte erzeugen

class Mensch {
public string Name;
public string Haarfgrbe;

Definition
neue Klasse

public int Alter;

public void Schlafen () {CW (name+" schlaft");}
public void Sitzen () {CW (name+" sitzt");}
}

Attribute

+— Methoden

class TesteMensch {
/** Startmethode der Klasse */
public static void Main(string[] args) {
Mensch patrick = new Mensch() ; <

Testklasse

Objekte

patrick.Name="Patrick";
Mensch tim = new Mensch() ;

tim.Name="Tim";
<

erzeugen
und
Methoden

patrick.Schlafen() ;
tim.Sitzen();

aufrufen







Beispiel fur eine Klasse und das Erzeugen eines
Objektes

class Rechteck { class Test {
public static void Main(string[] arqg)

public float Laenge;
public float Breite; Rechteck rl = new Rechteck();
rl.Laenge=10%f;
public float BerechneF () { rl.Breite=1f;
float a = Laenge * Breilte;
return a; Rechteck r2 = new Rechteck();
} r2.Laenge=5f;

r2.Breite=20f;

publlc void Prlnt() { float fl1 = rl.BerechnelF () ;
CW ("Reckteck ("+Laenge float f2 = r2.BerechneF () ;

+Breite
CW("Flacheninhalt rl1:"+f1);

+") ") CW("Flacheninhalt r2:"+£2);




Aufgabe Klasse CD

Eigenschaften:

« Interpret, Album, Erscheinungsjahr,
« Titel der Lieder; 5 Lieder , ein Attribut pro Lied
e Profiaufgabe: beliebig viele Lieder (Array)

e Aktionen:

« public void Print(): Alle wichtige Daten

« public string LiedTitel(int nr): Gib den Namen des n-ten Liedes
zuruck

e Objekte:

« 3 vollstandig instantiierte CDs erstellen

« Von jeder CD die Namen der Lieder 1-3 ausgeben.




Aufgabe Klasse CD (2)

Erganzungen:

eJedes Lied erhalt eine Laufzeit in Sekunden.

eSchreiben Sie eine Methode LaufzeitCD, diese berechnet die
Gesamt-Laufzeit der CD und gibt sie als int-Wert zurlck.

e\Verwenden Sie diese Methode fur Ihre Objekte.




Aufgabe Klasse Bruch

Definieren Sie eine Klasse Bruch
zum Speichern und Rechnen mit Brichen

® Attribute: Zahler, Nenner

® Methoden

e Kirzen: 2/4 ->1/2

® Addieren, Subtrahieren, Multiplizieren, ...

® Beispiel

Bruch bl = new Bruch(1l,2);

Bruch b2 = new Bruch(2,4);

Bruch b3 = bl.mult (b2) .kuerzen ()
sout (b3) -> 1/4




Aufgabe Klasse Bruch

e Eigenschaften: o Aktionen:
o Zahler e Ausgabe, implementiere die
string Tostring()-Methode
e Nenner
Bruch bl = new Bruch(2,4);
e Objekte:

Console WriteLine(b1) // 2/4

e \erschiedene Briiche erstellen

] L %
und mit ihnen rechnen. * Rechenoperationen: + /

e Ergebnisse ausgeben. Bruch b1 = new Bruch(2,4);
Bruch b2 = new Bruch(1,4);

Bruch b3 = b1.Add(b2); // b3 =3/4

e Zusatzaufgabe

e Schreiben Sie eine

statische eval-Methode e Dezimalwert
zum Rechen von Bruchen: b1.Dezimalwert() // 0.5
Bruch.Eval("1/2 + 1/4"); // 3/4 e Kiirzen

bl.Kirzen() // b1=1/2




Aufgabe

Modellieren Sie folgende Szenarien mit Klassen und Objekten
eAuto

« Eigenschaften: Besitzer, Marke, Modell, Baujahr, Leistung, ...

« Aktionen: Ausgabe, fahren, tanken, beschleunigen, bremsen, ...

« Klassen: Papagei, Pinguin, Lowe, ...

« Eigenschaften: Name, sprechen, schwimmen, brillen, ...
eComputer-Adventure

« Klassen: Held, Monster

« Eigenschaften: lebenspunkte, angriffswert

« Aktionen: kampfen, heilen, ...

eEigenes Szenario
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Sichtbarkeit
(Zugriftsmodifizierer)




Sichtbarkeiten
Schlusselworter

Sichtbarkeiten werden durch Schusselworter angegeben:

C# —UML -
> public > +

> Zugriff far alle Klassen
> protected > #

» flr die eigene Klasse und Subklassen
und im package

> internal (keins)
» fur Klassen im assembly

> private > =

» Zugriff nur far die eigene Klasse




Sichtbarkeiten

Beispiel

1~ public class Papagei { 1~ public class Pinguin {
2 public String name; 2 private String name;
E ) o }

1~ public class Zoo {

2~ public static void main(String[] args) {
Papagei alex = new Papagei();

Pinguin tux = new Pinguin();

alex.name = "Alex";
tux.name = "Tux";x

OWoo~NOV AW
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Konstruktoren




Konstruktoren

class Rechteck {
public float laenge;
public float breite;

public Rechteck (float 11,
laenge=11;
breite=bl;

}

public Rechteck (float 1la
laenge=laengel;

gel) {

float bl) {

class Test {

public static void Main(string[] argqg)

Rechteck ril

new Rechteck (10,1) ;

Rechteck r2
r2.Breite=20;

new Rechteck (5) ;

float f1l
float f2

rl
r2

.BerechneF () ;
.BerechneF () ;

Konstruktor

CW("Flacheninhalt rl:"+£f1);
CW("Flacheninhalt r2:"+£f2);

public Rechteck() {}

) {

laenge * bre

public float berechn
float a
return a;

Der Konstruktor ohne Parameter (Default-
Konstruktor) ist immer definiert, falls
sonst kein Konstruktor angegeben ist.




Der this-Operator

class Kreis{

static readonly float pi =
float Radius ;

public Kreis (float Radius)
this.Radius=Radius;

}

3.14127%;

{

Konflikt:
lokale Variable und Attribut.
this. verweist auf das Attribut.




Anlegen eines Objektes im Speicher

@ @ €)

class Wurfel { Wirfel wl; wl = new Wirfel()
float seite A;

T W1 ist Referenz W1 verweist auf ein
Definition de
|K||a|sse ' (Variable), die auf neues Objekt der
kein Objekt zeigt. Klasse Wiirfel.
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Getter/Setter
Properties




Warum Getter und Setter?

class Rechteck {
public float Laenge;
public float Breite;

}

class Rechteck {
private float Laenge;
private float Breite;

}

class Rechteck {
private float Laenge;
private float Breite;

public float GetLaenge () {
return Laenge;

}

public void SetLaenge (float
Laenge=laenge;

Die Attribute konnen von allen verandert
werden, es gibt keine Kontrolle.

Schranke den Zugriff ein, jetzt darf nur
noch die Klasse Rechteck sie andern.

Erlaube den Zugriff iiber Methoden.

laenge)

{

class Test {

Rechteck r2 = new Rechteck (5);
//r2.Breite=20;

//funktioniert nicht mehr
r2.SetBreite (20) ;




Getter/Setter-Methoden bieten Kontrolle

class Rechteck {
private float Laenge;
private float Breite;

public void setLaenge (float laengel) {
1f (laengel>=0)
Laenge=laenge;
else
CW("Warnung: Lange darf nicht negativ sein!");




Getter/Setter als Properties
Kurzform

class Rechteck {

public float Laenge {get; set;}

public float Breite {get; set;} G0 SR ) EXE oy

} \
get oder set kann auch

Jeder kann wieder zugreifen weggelassen werden

class Test {

Rechteck r2 = new Rechteck (5);
r2 .Breite=20f;

//funktioniert wieder, ist
//allerdings ein Methodenaufruf




Getter/Setter als Properties
Langform

class Rechteck {
private string farbe;
public string Farbe { <

_ Privates Attribut farbe
Offentliche Property Farbe

get
if (farbe !'= "")
return farbe;
else value bezeichnet den
return "Keine Farbe"; zugewiesenen Wert (hier
} llblaull)
set {

farbe = value;

}

} class Test {

Rechteck r2 = new Rechteck (5f); SpeZia"tat von C#:
r2.Farbe="blau"; Properties bieten den
komfortablen Zugriff wie auf
} Attribute (r2.Farbe=...),
jedoch mit voller Kontrolle wie
bei Getter/Setter-Methoden.
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Statische Attribute




Statische Attribute

class Kreis{

float Radius;

public Kreis (float radiusl) {
Radius=radiusl;

}
public Kreis () {}

public float bere
float x = P™* radius * radius;
return Xx;

static readonly float PI = 3.1415957f;

Statisches Attribut:
Wird nur einmal fiir die Klasse
(nicht fur jedes Objekt)
definiert.

Zugriff auf ein
statisches Attribut
bleibt innerhalb der Klasse
gleich.

eFlaecheninhalt ()

Zugriff auf eine
statisches Attribut
ist ohne Objekt moglich:
Klassenname.Attribut

} class Test {
public static void Main (string[] ar

Kreis k1l = new Kreis(7);
float fl=kl.BerechneFlaechenphhalt () ;
CW("Flacheninhalt k1:"+f1);
CW("Wert von PI:"+Kreis.PI);
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Die ToString()-Methode




Objekte ,,printable“ machen: ToString()

class Kreis {

}

Ohne ToString()

Mit ToString()

class Test {
public static void Main(string/[]

args) |
public override string ToString() E‘eést];ldf ne(;')Kreis()r'
. . .0e aalus ’
return 3"Kreis ({radius})"; float f1 = k1.BerechneF ();
}

CW($"Flacheninhalt von {kl} ist {f1}");

[

Flacheninhalt von(OOP.Kreis)ist 153,92223
Flacheninhalt vonist 153,92223







UML-Diagramm

Rechteck <

-laenge: float

Name der
Klasse

-breite: float
+Rechteck()

Attribute

+Rechteck(l1:float) <
+Rechteck(1l1:float,bl:float)
+berechneFlacheninhalt(): floa

Methoden




Statische Attribute in UML

Kreis
I - 1 Statische Attribute
-pi: float = 3.14159265 werden in UML unterstrichen.
-radius: Tloat
+Kreis ()
+Kreis(radius: float)
+berechneFl(): float




Vom Diagramm zum Code

1 public class Feld {

boolean startbelegung[][];
int hoehe;

int breite;

Feld

startbelegung: boolean[][]
breite: int

hoehe: int

zellen: zZellen[]1[]

initialsiereZellen(): voad
bestimmeNachbam(): void

Zelle zellen[][]1;

@O.\l@mx

void initialisiereZellen() { }

|

12 void bestimmeNachbarn() { }

ausgeben() 13
wechsleGeneration(): void 14 void ausgeben() { }
15
16 void wechsleGeneration() { }




Editor: Dia

Datei
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Objekte  Auswahl Werkzeuge

Eingabemethoden

Eigenschaften,
Aktionen
eingeben

Hilfe

5.4

.|.|.|.|1U|.|.|.

L 15 20 L D

[ | & || 4 |Diagrammi.dia %
UML-Symbole ae= ”_UIIII

NS
NSk
UML B
2., [ ][]l |
e B T
X 7 :
2z, (|2 || o— || —< ]
e I
OO ]
= :
:

=
Feld

startbelegung: boolean[][]
breite: int

hoehe: int

zellen: Zellen[1[]

initialsiereZellen(): voad
bestimmeNachbam(): wvoid
ausgeben()
wechsleﬁenerafion(]: voild

I

B Eigenschaften: UML - Class

Klasse

startbelegung: boolean[][]

Attribute Qperatiunenl Eurl,agenl ﬁtll:|

hoehe: int

zellen: Zellen[][]

Attributdaten

Mame:

Typ:

Kommentar;

‘|

Sichtbarkeit:| Implementierung IZI



UML erstellen

Erstellen Sie ein UML-Diagramm flr die Klassen
Rechteck, Quadrat, Kreis
B
mit folgenden Eigenschaften:
» Definition aller Attribute
Verschiedene Konstruktoren
Getter-/Setter-Methoden

Methode berechneFlaecheninhalt

vV YV VY VY

Methode berechneUmfang
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Vererbung: Attribute werden vererbt

Oberklasse
e—

(Superklasse)

Unterklasse

(Subklasse)

public class GeoFigur({..

public Rechteck : GeoFlgur {...}
Rechteck rl = new Rechteck () ;
rl.Farbe="rot";




Vererbung: Methoden werden vererbt

Oberklasse
e—

(Superklasse)

Unterklasse

(Subklasse)

public class GeoFigur{..

public Rechteck : GeoFlgur {...}
Rechteck rl = new Rechteck () ;
rl.SetFarbe ("rot") ;




Vererbung: Methoden der Oberklasse kdnnen
Uberschrieben werden

Oberklasse
(Superklasse)

Unterklasse
(Subklasse)

|

Die Methode der
Oberklasse wird
tiberschrieben

public class GeoFigur{..}
public Rechteck : GeoFigur {..}
Rechteck rl = new Rechteck () ;

double flaeche = rl.BerechneFl () ;




In C#:. Schlusselworte virtual und override notwendig

class GeoFigur({

public virtual float BerechneFl1 () {
CW ("Warnung: Methode noch in
Unterklasse definieren!");
return -1;

class Rechteck/{

public override float BerechneFl () {
return Laenge*Breite;

}
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Polymorphie




Polymorphie: verschieden Sichtweisen auf Objekte

class Program{

public static void Main(string[] a} ({
Rechteck fl1 = new Rechteck (10,20); Ein Objekt ist
Kreis f2 = new Kreis (15); sogleich vom Typ der
Quadrat f3 = new Quadrat(100) ;4 Unterklasse als auch
GeoFigur[] figuren = {fl,£2,£3}; der Oberklasse
float$erg=0; 3;
for (ipt 1=0;i<figuren.length;i++) {
ergl= erg + figuren[i] .HerechneFl () ; Die Methode der
| - Unterklasse W|r§I
W (exhy) ; aufgerufen, da die
’ der Oberklasse
) uiiberschrieben wird
Typ des Arrays: Typ der Elemente: Ein Rechteck ist sowohl
GeoFigur Rechteck/Kreis/Quadrat ein Rechteck als auch
(Oberklasse) (Unterklasse) eine geometrische Figur




Polymorphie: verschieden Sichtweisen auf Objekte

class Program{

public static void Main (string[] a} { ]
GeoFigur fl = new Rechteck(10,20); Objekte der
GeoFigur f2 = new Kreis(15) ; Unterkla_sse LI
. < als Objekte der
GeoFigur f3 = new Quadrat(100) ; Oberklasse definiert
GeoFigur[] figuren = {f1l,£f2,£3}; werden.
float erg=0;

for (int 1=0;i<figuren.length;i++) {
erg = erg + figuren[i] .berechneFl () ;

}

CW (erqg) ;




Polymorphie: Beispiel Polizist

Polizist

+kontrolliereFOhrerschein(al:Autofahrer): void

GoodGuy BadGuy

+kontrolliereFldhrerschein(al:Autofahrer): void +kontrolliereFiihrerschein{al:Autofahrer): void

Objekte erzeugen:

Polizist pl = new Polizist{);
Polizist p2 = new Good Guy();
Polizist p3 = new BadGuy();
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Uberschreiben und
Uberladen von

Methoden




Uberschreiben von Methoden

class A {
public virtual wvoid M1 () {
CW("A") .
}

class B : A {
public override void M1 () {
CW("B") o
}

b.M1(); Ausgabe "B" // Methode M1() wird in B iiberschrieben




Uberschreiben von Methoden
Aufruf der tberschriebenen Methode mit base

class A {
public void M1() ({
CW("A") ;
}
}

class B : A {
public void M1 () ({
CW("B") ;
}
public void MI1A () {
base.M1() ;

}

new B()
b.M1(); Ausgabe "B" // Methode m1() wird iiberschrieben
b.MI1A() ; Ausgabe "A" // m1() aus A wird aufgerufen




Die Operatoren base ()
bel Konstruktoren

und this ()

class GeoFigur/{
private string farbe;

public GeoFigur (string farbe) {
this.farbe=farbe;

}

public GeoFigur() {}

}

class Kreis : GeoFigur{
private float radius;

public Kreis() : base("Vom Kreis

erzeugt!") {}

N—’

public Kreis (float radius) :this()

this.radius=radius;

N——
}

<

{

Explizierter Aufruf des
Konstruktors der Oberklasse
(Ansonsten wird GeoFigur ()

implizit aufgerufen)

Aufruf eines anderen
Konstruktors der eigenen
Klasse (Dieser Befehl muss an
erster Stelle stehen)




Uberladen von Methoden
Gleicher Methodenname, unterschiedliche Parameter

Verschiedene
Methoden mit gleichen
Namen, aber
verschiedenen
Parametern

Der Datentyp der
Riickgabe muss gleich
sein (hier void).

0 oo o
=<
|_\




Aufruf eines Konstruktors aus einem Konstruktor

public class A {
public A() {

}

public A(int wv)

//and set Value
value=v;

: this ()
//Do initialisatiorf stuff

//Do i1nitialisation stuff

{

Ruft zuerst
Konstruktur A() auf




In welcher Reihenfolge werden die
Konstruktoren aufgerufen?

A

C cl new C(); | C

+a()
+A(1:1nt)

£

B

+B( )
+B(1:1nt)

AN

&

+C()
+C{1:1nt)




Aufrufreithenfolge von Konstruktoren

A

+a()
+A(1:1nt)

£

B

+B( )
+B(1:1nt)

AN

&

+C()
+C{1:1nt)

C cl = new C();

Konstruktor A
Konstruktor B
Konstruktor C

C c2 = new C(2);

Konstruktor A
Konstruktor B
Konstruktor Cint




s machen, wenn der Default-Konstruktor
It?!? (Und man ihn nicht hinzufugen darf...)

A C ¢l = new C(); //error

+A(1:1nt)

N

B

+Bl{1:1nt)

A

C

+C()
+C({1:1nt)




Was machen, wenn der Default-Konstruktor fehlt?!?

A C cl = new C{();
+A(1:1nt) public class B : A {
2\ public B(int i) : base(i) {

CW("Kons B mit int");
}

B }
public class C : B {
SBl1:int) public C() : base(0) ({
CW("Kons C");
31 }
public C(int 1) : base (i) {
CW("Kons C mit int");
C }
}
+C()
+C(1:1nt)
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Ubergabe von Objekten




/ aucenBLICK maL! Y ®

Ubergabe von Objekten e

ANSCHNALLGLRT !

Beispiel: Polizist kontrolliert Autofahrer

class Mensch {string name;}

class Autofahrer : Mensch {...}

class Polizist : Mensch{
public void kontrolliereFuhrerschein(Autofahrer al) { L
Dem Polizist wird ein

If (al.hatFuhrerschein()==true) { Objekt a1 von Autofahrer
CW("Polizist "+name+" kontrolliert Fiihrerscl Ubergeben.

W("Autofahrer "+al.nmaqe+"hat einen Fuhrerschein®);

}} Der Zugriff auf Der Zugriff auf
Attribute und Methoden Attribu’?e und Methoden
von Autofahrer von Polizist
geschieht Uber das geschieht direkt
ubergebene Objekt al (es wird kein Objekt Gbergeben)
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Interfaces




C

OOP Prinzipien




Objektorientiertes Programmieren
Prinzipien

Das Objektorientierte Programmieren ermdoglicht durch Klassen und Objekte die Welt zu
modellieren. Folgende Prinzipien werden dabei verwendet:

® Kapselung

® Daten und Methoden werden dort definiert, wo sie auch
gebraucht werden, namlich in der Klasse. Zugriffsrechte regeln
Sichtbarkeit nach auf3en.

® Vererbung

® Die Weitergabe von Daten und Methoden an Unterklassen
ermdglicht den Aufbau von Klassen-Hierachien.

® Polymorphie

® Ein Objekt kann auf verschiedene Weisen betrachtet werden,
z.B. ist ein Schiller ein Mensch und ein Lernender. Dadurch ist
es mdglich, Methoden sehr allgemein zu formulieren.




Verwendung von Interfaces

® List<String> al = new ArrayList<>();
® List<String> a2 = new LinkedList<String>();

® |[nterface List

e Add()

® Remove()
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