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Software Development Today
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Course Concept
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Course Outline, Timetable
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Exercises and Lab Classes
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Exam
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What is an Object?
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&��$���$������

���������������/�Light lt = new Light();

���������������/�lt.on();
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Alan Kay’s 5 Rules for OO
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Classes
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Class – Instance – Object

� "$�����������������������/
Light lt = new Light();

������������������������
��$�������������	�
Light ��	����	��������$�����������lt 
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Example of a Simple Class

class Rectangle {
int x; int y;
int width; int height;
void draw() {

// ...
}
void erase() {

// ...
}

}

��>�/����������

>�J�-,,K���J�+,,K
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Objects Hide Complexity
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Example of Hidden Complexity

class Person {

double height ;

double weight ;

double calculateBMI () {

return weight/(height*height);

}

}

Person p = new Person();

p.height = 1.80 ; p.weight = 75 ;

p.calculateBMI () ;

3��������
��$��
������   
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The Object-oriented Approach

6
$������������$�$���������>������	������&�	��
�������
��������������(����������
����������������4�
�����������������4�	��������4�   ) 

"$������������������
��L

- 3�����%�����
��
�� ���&������
�&������	������	�
�$��������������

+ '������	�%��������� �
��$����
�&������	���

1 '�������	�%����&������
��$��������������
��$��
��
�&������	����(6�
��'�%�(�7) 
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1. Relationship between SWM and PM
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2. Resilience of SWM
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3. Reusability of SWMs

����������������������������P�	������>�������
	��������������4�	�����4���	��������������� �

$���$������$�����������P������������������$��
�������
����$�	����	�	�����$�������������	�
$��$�������$��$������$��
( ��������������	�� ��� ������
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Concept: Inheritance I

'�$���������;

� ; ��������������	�����������$�
�����
���
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Inheritance II

'�$�������������&�/

� ��	�
���������
���$�����	����$�	��(draw())

� ��������$�	�����

� �����������������������

� ����������������

� �		�������
���&����$�	��(length())

� �		�������
���&�	�����������

���$�	
������	���
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Concept: Overriding

� I������$�����	����	���$�����	�

�������������
��������� 

� #����������&�����������������
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Deduce Meaning from Context

� I������/

� "��$��$����� 

� "��$��$���$��� 

� "��$��$��	�� 

� I���	��Q�����/

� ���"��$��$����� 

� �$���"��$��$���$��� 

� 	��"��$��$��	�� 
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Concept: Method Overloading
�    ��������������������
�����������$�������>�/

� 
$�����������	��������	����

� ��������������	�

������
����������	���R

� �������	��� ���������6���� �������7

� ������	��� ���������6���������������7

� =����������������4��������������$�������	�����
���&���

class SuperWasher {
void wash (Shirt s) { ... }
void wash (Car c) { ...}
void wash (Dog d) { ...}

}
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Goal: Safe and Flexible Substitutability

� �����������
���	��	�
���	�
������������
���
(������)������������&��5��
����������������
�����
�����������/

� '��	���������������&$��$���s ��������������

3�����4�#A������������ 

����

#$���

3�����

#A����

Shape s ;
// ...
s.draw () ;
s.erase () ;
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Means: Polymorphism

� �����������������������������
������������������

Ellipse

draw() 
erase()

Circle

draw() 
erase()

Shape

draw() 
erase()

���@������������#$��� 

��3������������@������ 
��3����������������#$��� 
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Means: Dynamic Binding

� "$��$�������	�
��������������������	�(� � 4�&$��$�
��������������������������	)����	��������	����
������������	�����$�����������	�
����������
�������� 

draw()

draw()

draw()

draw()

	������
���	���

���$�����

Circle.draw()

Square.draw()

Rectangle.draw()

� 
$����������������
�����
����	�
��>�����
���������������� 
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Example: Writing General Code
void doStuff (Shape s) {

s.erase () ;

// ...

s.draw () ;

}

// ...

Circle c = new Circle () ;

Triangle t = new Triangle () ;

Line l = new Line () ;

doStuff (c) ;

doStuff (t) ;

doStuff (l) ;

@��$��
��$�����������4�����	��
������������$��	�#��

�
���$�	������#$��� 
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Variability and Polymorphism (1)

� #������������������A����������
���
�����	���������
��$�������������
�
�������

� ���������������
����$�	���������
���������������������������
(����������)/
� Circle createShape () �����������

� Shape createShape ()

� <����/
Shape s=createShape();//expects "Shape"
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Variability and Polymorphism (2)

� ������������
����$�	��$���������������
����������������������(��������������)/
� rotate(Shape s) �����������

� rotate(Circle c)

� <����/
rotate (new Circle ())

� 
������
�����������������������$����	�
(����������)/
� class Shape { public Color color ; … }
� color ����������/

new Shape ().color = Color.black ;
� color ����������/

Color defaultColor = new Shape ().color ;
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Reuse

"$����������	��������4��������/

- ?����$�����
���������

��$���$��

(�����>�����) 

+ "�������������������
����������$
(�$����$����>�����) 

1 ����������>�������������&��$������������ 

B ����������>�������������&��$���$�������� 
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Reuse by Composition

���

�����()�
	����()

@������
"$���MBN
����M+N

3���$���������4�&$����
��	�	���� �O����$���
��������������	�����&$��� 

� ��5����&������������
�����������>�����������

� 3��������������6%����7 ���
6������
7 ���������$���

� '����������
��>���������������
���	�����������
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Reuse by Inheritance

� ��5����&������������
�>���	�����>�����������

� '�$������������6'���7
���������$��

� I���������		�&$��������&�
����$����	�����$��
���������� 
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Inheritance vs. Composition?

��
	��

���

"$���MBN

"��	�&MCN

����M+N

���

"$���MBN

"��	�&MCN

����M+N

@�����

'���������4��$��������������
����������������������

��A������$����$����$���������
��� 

3���������
������L

"����R

���$�

I������������@��������	�
���������������4���   �L

3���$������
������



������������������

"��5����&��$��������



�
���0������ (�)�#
# 1C

Object-Oriented Programs

� ������������������������������	������
�
�������

� 
$���������������	����������������$���$�� 

� ����������������������������>���������$�	� 

������-

������+

������1

�������

�������
�������



�
���0������ (�)�#
# 1.

References

� ����
��������	����
������������� 
%�&����4�������������$�����
������
��������� 

� 
$����
������������������	������
���������(����������) 

� =�����$����$���	��������������$���
�$���������������$����
�������������
�$��������R

0
0

a
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Reference Type Variables

� 
&����������� ���$��
��
�������	�

�������������   

�    ����������������
�������
�����������

a

b
3
4

a

b

0
0

3
4

��&������5������4��$�������5��&�&$��$�
��������������������5���������R

� "$�����������a:=b4����$�

��
��������$��������������� 

� '
������$������$���������
��
������	����a4����������
�$������$�����
������	����bR



�
���0������ (�)�#
# 1E

� 3�����������������������(�	������)
� a==b

� c!=a

� 3���������������� �
� a.equals(c)

� a.equals(b)

� '
������������������&�������4��$��
��$�������
��A����( )���������������
��
�������

Comparison

a

b
3
4

3
4

c
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Methods

� ������������� �������

� ��
���	�����	���������

� 3������	��
����$�	�����������
(�����������4����$�	�����4����������)   

�    ���	����$�	���	��(�$����������������)

<returnType> <methodName>(<argument-list>) 

{
<method-body> 

}}
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Message Sending

� ��������������������������	�������������
(� � 4���������������$�	�)

��������
������

���$�	�
����

���������(�)

���	�������������
�$��6�������7

������

;
����- ���D����(-,,)K

;

������� ������/
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Constructor

� �������
���	���$�������>�����	����������	����
����������
�����������	

� ������	������������P���������
��$���������� 

!
�����5��������$�������������������
�������������
��$������������ (�����������)�
�����������P����$�����	�	�����������R
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Constructor Example

� !����	����������$������������������
class Person {
String name;
Person(String paramName) { 
name = paramName;

}
}
class Student extends Person {
int studentId;
Student(String paramName, int paramStudentId) {
super(paramName);
studentId = paramStudentId;

}
}


$����������� super(paramName) �������$��������������
Person(String) �����������P���$����$�����	�	�����������name 

3�����������

�����������������Object()
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References to “Current” Object 

� �������/�
%�&���������&���������������	����
����������
��������&��$����$������������	��$��L

� #�������/�
?������������
�����
��������������
��$��
��������������(�$��6�������7 ������)�&$��$����
����	������������������������������� 
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References to “current” object
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class Square extends Shape {
doStuff () {
super.draw () ;
this.draw () ;

}
}
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Visibility
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Casting
� <�����������������������&$����

������������������������>�����	�
�����������������

� '
�����&��������������
���$�	���
��$��
�>���	�	������
��������
$�������	�&�������$��
������

���� �

���	�
()
���	��()

���	�
()
���	��()
���	��()
���	��()
���	�&()

<�����/�
��&����
��
�

��&�����/�
����
���4�
�������
�$��5�	

"
������ �

Shape s = new Circle();
Circle c = (Circle) s; // ok: s happens to be a Circle
Rectangle r = (Rectangle) s; // runtime error
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Runtime Type Identification
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if (s instanceof Rectangle) {
Rectangle r = (Rectangle)s ;
…

}
else // what to do???
throw new RuntimeException (
“unexcpected type ”
+ r.getClass ().getName ()) ;
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Classes Revisited
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Ellipse

Circle

Shape

c = new Circle()
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Abstract Classes
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Interfaces
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interface List {
public void add(Object o);
public Object get(int index);

}

class ArrayList implements List {
private Object[] data ;
public void add (Object o) {

/* Implementation */
}
public Object get (int index) {

/* Implementation */
}

}
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Multiple Inheritance
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Forms of Typing
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Garbage Collection
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Metaclass
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Metaclass Example
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Java’s Metaclass Replacements 
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abstract class WebPage {
static private int numberOfAccesses;
static public getNumberOfAccesses(){
return numberOfAccesses ;
}
…
}// class WebPage
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Levels of Object-Orientation
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Generics
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List dogList = new ArrayList();
dogList.add(new Dog());
dogList.add(new Cat()); 00�$��������������	������
���

� "��$���������/
List<Dog> dogList = new ArrayList<Dog>();
dogList.add(new Dog());
dogList.add(new Cat()); 00��$��������������������������
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Generics in Java class List<E> { 
void add(E data); 
E get(int index); 
/* ... */

};



�
���0������ (�)�#
# C1

Generics in C++
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template<class T> 
class List { 
public:
void add (T data) ; 
T get (int index) ; 
List () { /* ... */ } 

private: 
// ... the data ...

};
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Generics with Wildcards
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List<?> list = new ArrayList<String> () ;
list.add (new Object ()) ; // does this work?
Object o = list.get (0) ; // what about this?
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� ����/�? super Shape 

void draw (List<? extends Shape> shapes) {
for (Shape s : shapes) s.draw();

}
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Generics’ Catches
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void addCircle (List<? extends Shape> shapes) {
shapes.add (new Circle ()); //Why does this not work?

}

shapes ����	�� � ������List<Rectangle>

void addCircle (List<Shape> shapes) {
shapes.add (new Circle ()) ; //now this works

}
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Covariance
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On OO: Links and References
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