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Abstract

* Abstract class adalah class yang mempunyai
setidaknya satu abstract method.

* Abstract method adalah method yang tidak
memiliki body (hanya deklarasi method).

* Implementasi dari isi abstract method tersebut
biasanya dilakukan di subclass.
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Abstract

* Bila subclass yang diturunkan dari abstract class tidak
mengimplementasikan isi semua method abstrak parent class, maka
subclass tersebut harus dideklarasikan abstract.

e Dan deklarasi method abstract pada subclass tersebut boleh tidak
dituliskan kembali.
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Abstract

* Abstract class tidak bisa dibuat obyeknya.
* Obyek hanya bisa dibuat dari non-abstract class (concrete class).

* Konsekuensinya, suatu abstract class haruslah diturunkan dimana
pada subclass tersebut berisi implementasi dari abstract method yang
ada di super class-nya.
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Abstract : Scenario
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Shipping

Misal sistem memerlukan report yang melaporkan daftar kendaraan dan
kebutuhan bahan bakar untuk melakukan perjalanan .

Misal terdapat class ShippingMain yang mengumpulkan daftar
kendaraan dan mengenerate Fuel Needs Report

1 public class ShippingMain {
public static void main(String[] args) {
Company ¢ = Company.getCompany () ;

Co N s IR I o AT ) Y S VS I
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// populate the company with a fleet of wvehicles

c

O 0 00

.addvVehicle |
.addvVehicle (
.addvehicle (
.addVehicle (
.addvVehicle (

rnew
new
rnew
new
new

Truck (10000.0) ) ;
Truck (15000.0) ) ;

RiverBarge (500000.0} );
Truck (9500.0) );

RiverBarge (750000.0} );

FuelNeedsReport report = new FuelNeedsReport () ;
report .generateText (System.out) ;
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FuelNeedsReport code:

1
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5
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16
17
18
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public class FuelNeedsReport {

public void generateText (PrintStream cutput) |
Company ¢ = Company.getCompany () ;
Vehicle v;
double fuel ;
double total fuel = 0.0;

for { int i = 0; i <« c.getFleetSize(); i++ ) {
v = c.getVehicle(i);

// Calculate the fuel needed for this trip
fuel = v.caleTripDistance() / v.calcFuelEfficency/();

output .println{"Vehicle " + v.getName({) + " needs "
+ fuel + " liters of fuel."};
total fuel += fuel;

}

output .println("Total fuel needs is " + total fuel + " liters.");
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Problem 1 : Dimana seharusnya perhitungan jarak dan efisiensi bahan
bakar terjadi?

* Perhitungan efisiensi bahan bakar dan jarak antara truck dan river barge sangat
berbeda.

* Tidak mungkin perhitungan ini dideklarasikan pada class Vehicle.
 Jadi perhitungan ini harus ada di class Truck dan RiverBarge.

* Di Vehicle cukup ada abstract method dari perhitungan ini, sehingga class vehicle
ini merupakan abstract class.
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Solusi

Vehicle
+ocalcFuelEfficiency() double
+calcTripDistance() : double

Truck RiverBarge

+Truck {max load : double) +RiverBarge (max load : double)
+calcFuelEfficiency () : double +calcFuelEfficiency () double
+calcTripDistance () double +calcTripDistance () : double

 |talic font digunakan untuk menggambarkan element yang bersifat abstract.

* Pada abstract class Vehicle terdapat dua buah method abstract yaitu
calcFuelEfficiency() dan calcTripDistance().

Departemen Teknik Informatika & Komputer



Politeknik Elektronika Negeri Surabaya

Solusi

1 public abstract class Vehicle |
public abstract double calcFuelEfficiency();
public abstract double calcTripDistance() ;

}

= Lad B

public class Truck extends Vehicle {
public Truck{double max load) {...)

public double calcFuelEfficiency() {
/* calculate the fuel consumption of a truck at a given load */

public double calcTripDistrance() |
/* calculate the distance of this trip on highway */

W -] s Lo

'_I.
=
[

public class RiverBarge extends Vehicle {
public RiverBarge (double max lcad) {...)}

1
2
3
4 public double calcFuelEfficiency() |

5 /* calculate the fuel efficiency of a river barge */
&

7

8

9

]

public double calcTripDistrance() |
/* calculate the distance of this trip along the river-ways */

}

10 }
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Problem 2

* Perhatikan kembali class FuelNeedsReport.
* Pada class FuelNeedsReport terdapat perhitungan kebutuhan bahan bakar.
* Padahal tidak seharusnya pada class FuelNeedsReport terdapat perhitungan kebutuhan Fuel.

* FuelNeedsReport hanya bertugas membuat report saja.

FuelNeedsReport code:

1 public class FuelNeedsReport {
2 public void generateText (PrintStream output) |
3 Company c = Company.getCompany () ;
4 Vehicle v,
5 double fuel;
& double total fuel = 0.0;
7
8 for ( int i = 0; i < c.getFleetSize(); i++ | {
5 v = c.getVehicle(i);
10
11 S/ Calculate the fuel needed for this trip
12 fuel = wv.calecTripDistance() / wv.calcFuelEfficency () ;
13
14 output .printin{"Vehicle " + v.getMame() + " needs "
- 15 + fuel + " liters of fuel.,"};
1a total fuel += fuel;
% )
18 output.println("Total fuel needs is " + total fuel + " liters.");
19}
p I-E an ].
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Solusi
Template Method Design Pattern

Vehicle

-load : double = 0
-maxLoad : double = 0

#vehicle (max load : double)

+getLoad{) : double

+getMaxLoad() : double

+addBox (weight : double)

+calcPuelieeds () : double- — — 1+ — — — - This is a Template Method

#calcFuelEfficiency() : double that uses calcFuelEfficiency

#calcTripDistance() : double and calcTripDistance to
determine the fuel needs for the

// \/\ complete shipping trip.

Truck RiverBarge
+Truck (max Joad : doublel +REiverBarge (max load : double}
#calcFuelEfficiency () : double #calcFuelEfficiency({) : double
#calcTripDistance (] : double #calcTripbhistance ()} : double

- calcFuelNeeds() disebut Template Method karena
la calcFuelNeeds() merupakan non-abstract method yang
mengakses method abstract yang diimplementasikan di
P Ms subclassnya.
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public class FuelNeedsReport{
public void generateText(PrintStream output){

// calculate the fuel needed for this trip
fuel = v.calcFuelNeeds();
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Abstract: Ingat!!

* Jangan melakukan:
new Vehicle();

* Bagaimana dengan inisialisai instance atribut class Vehicle? Gunakan
constructor untuk menginisialisasi (bisa dengan menggunakan this
dan super).
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Interface

* Interface berbeda dengan class.
* Interface berisi method kosong dan konstanta.

* Method dalam interface tidak mempunyai
statement.

* Sehingga deklarasi method dalam interface sama
dengan deklarasi abstract method pada abstract
class.
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Interface

* Bila sebuah class mengimplementasikan suatu interface, maka semua konstanta
dan method interface akan dimiliki oleh class ini.

 Method pada interface harus diimplementasikan pada class yang
mengimplementasikan interface ini.

* Bila class yang mengimplementasikan interface tidak menginplemetasikan semua
method dalam interface, maka class tersebut harus dideklarasikan abstract.
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Interface

e Kita bisa membuat subinterface dengan menggunakan kata extends.
e Satu class boleh mengimplementasikan lebih dari satu interface.
e Suatu interface boleh mengextends lebih dari satu interface.

* Bila suatu class akan dijadikan subclass dan akan mengimplementasikan
interface, maka kata extends harus lebih dulu dari implements.
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<class declaration> ::=
<modifier> class <name> [extends <superclass:]
[implements <interface> [,<interface>]* ]

<declarations=*
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Interface Flyer dan Airplane Implementation

<<cinterface==
Flyer public interface Flyer {
public void takeOff ();
public void land();
+takeOff () public void fly();
+land() }
+f_1y{] public class Airplane implements Flyer {
public void takeOff () {
A // accelerate until lift-off
. // raise landing gear
‘. }
! public void land() {
// lower landing gear
Ad 1 // deccelerate and lower flaps until touch-down
irplane // apply breaks
}
public void fly() {
+takeOff () // keep those engines running
= +land () | }
l:-_; +£1y()

Departemen Teknik Informatika & Komputer




Politeknik Elektronika Negeri Surabaya

Multiple Implementation of the Flyer Interface

<zlnterfaces:

Flyer

+LakeQf ()
+land{)
+E£1y({)

Airplane Bird Superman
+Lakelif (]} +takeDEf () +take0fL ()
+land(} +landi) +land{)
+E1v () +E1y () +E1y{}

+buildiest {) +leapBullding ()
+layBggs () +atopBullet ()
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Gabungan Inheritance dan Implementation

Animal
<<interfacess seak ()
Flyer
+Eakeaf £ () Zﬁ
Vehicle +land()
+£1vi)
Z:'_\' HomoSapien
Airplane Bird Superman
+takeOff () +taka0ff () +takenff )
+land() +land() +land ()
+£1w () +E£1w i +£1v i)
+huildidest () +leapBuilding ()
+layEggs () sstopBullet ()
+eak () +aak i)
Airplane is a Vehicle
Bird is an Animal
- Superman is an Animal and is a HomoSapien

method ini tidak diharap

® Kelemahan multiple inheritance adalah suatu class bisa
pons mewarisi method dari lebih dari satu class dimana
kan. Dengan Interface maka
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Example: Multiple Interface

ceinterfaca s
Sailer

+ddock ()
+oruisel)

Vehicle

J——

i

celnterfansss

Flyer

+bakelf £}
+landi)

+£1 ()

&

RiverBarge Airplane
rdock ) +takeOff ()
+oruigel) +land{)
+£1v 1}
SeaPlane Helicopter
+dack ()
+oruige ()
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Inner Class

* Mulai ada sejak JDK 1.1

* Disebut juga nested class.

* Membuat class di dalam class.

* Nama inner class harus berbeda dengan nama outer class.
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Kegunaan Inner Class

* Mengelompokkan class-class.

* Melakukan kontrol terhadap class lain. Mengimplementasikan detail
statement yang seharusnya tidak dishare dengan class lain.

* Mudah dibaca dan dimaintain.
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Why Use Nested Classes?

https://docs.oracle.com/javase/tutorial/java/javaO0O/nested.html

1. Itis a way of logically grouping classes that are only used in one place.

If a class is useful to only one other class, then it is logical to embed it in that class and keep
the two together. Nesting such "helper classes" makes their package more streamlined.

2. It increases encapsulation

Consider two top-level classes, A and B, where B needs access to members of A that would
otherwise be declared private. By hiding class B within class A, A's members can be
declared private and B can access them. In addition, B itself can be hidden from the outside
world.

3. It can lead to more readable and maintainable code

Nesting small classes within top-level classes places the code closer to where it is used.
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Jenis Inner Class

* Non static inner class (inner class)
e Static inner class (static nested class)

* Local Inner Class (Inner Class di dalam Method)
* Anonymous Inner Class
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Non-Static Inner Class
Mendeklarasikan Class di dalam Class

* Inner class dapat didefinisikan abstract.
* Inner class (kecuali inner class yang didefinisikan di method) bisa mempunyai mode akses.
* Inner classes boleh dideklarasikan public, protected, private, abstract, static or final.

e Aturan mode akses sama dengan class biasa.
* Private inner class hanya bisa diakses oleh outer class nya sendiri.
* Protected inner class hanya bisa diakses oleh subclass.
* Inner class bisa berupa interface yang diimplementasikan oleh inner class lain

* Ingat !! Local inner class dan anonymous inner class tidak boleh punya mode akses.

* Interface tidak boleh dibuat di dalam inner class.

Departemen Teknik Informatika & Komputer



Politeknik Elektronika Negeri Surabaya

Non-Static Inner Class
Mendeklarasikan Class di dalam Class

* Inner classes tidak boleh mendeklarasikan static initializers atau static
members, kecuali static final variabel, contoh: static final var = value;

* Inner class yang dideklarasikan di dalam outer class bisa mengakses
member dari outer class.

e Untuk merefer ke method atau variabel outer class dari inner class
lakukan dengan cara Outer.this.fieldname.
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Non-Static Inner Class
Mendeklarasikan Class di dalam Class

class Outer {
public class Publiclnner{}
protected class Protectedlnner {}
private class Privatelnner{}
abstract class Abstractinner {}
final class Finallnner {}
class Staticlnner {}
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Membuat Obyek Non-Static Inner Class

class Outer {
class Inner {} // class definition within the
// the body of class Outer

* Hasil kompilasi adalah Outer.class dan OuterSinner.class.
*  Membuat obyek class Outer:
Outer o1 = new Outer();
*  Membuat obyek class Inner :
Outer.Inner il = ol.new Inner();
atau langsung dari inner:
Outer.Inner i2 = new Outer().new Inner();
atau melalui konstruktor Outer:
Outer {
Outer() {

new Inner();
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Mendeklarasikan Non-Static Inner Class di dalam Class

1 public class Outerl |

2 private int size;

3

4 J/* Declare an inner class called "Inner" */f

=t public class Inner |

& public void doStuff() |

7 S/ The inner class has access to ‘size’ from Outer
8 gize++;

9 }

10 !

=
=

Execution Stack Heap Mamary

[
o8]

public void testThelnneri()
Inner 1 = new Inneri();
i.doStuffi) ;

} doEtuff I: thie

i
testTheInner [

this
main [

(IR
oW L

e Class outerl mendeklarasikan variabel bernama size, inner class bernama Inner,
dan method bernama testThelInner.

e Class Inner mendeklarasikan method bernama dostruff, method ini bisa
& mengakses member dari class Outerl. Sehingga variabel size pada deklarasi
method ini merefer pada instance variabel class outerl.

pPENs e Gambar menunjukkan memory representation dari Inner class.
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Non-Static Inner Class
Mendeklarasikan Class di dalam Class

* Hasil kompilasi inner class yang dideklarasikan di class adalah
ClassOuterNameSClassinnerName.class

* Hasil kompilasi program diatas adalah Outerl.class dan
OuterlSinner.class
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Membuat Obyek dari Non-Static Inner Class

Execution Stack Heap Mamary
1 public class Outerz {
2 private int size;
3
4 public class Inner |
5 public void doStuff() | dnmmffE hie
& size++;
7 } [in:ner
a } main | outer
9 |}
1 public class TestInner {
2 public static void main(sString(] args) {
3 Outer? outer = new Cuter2 () ;
4
= // Must create an Inner cbject relative to an Outer
& Juterz.Inner inner = outer.new Inner();
7 inner.doStuff () ;
8 j
9 1}
- e Contoh ini menunjukkan bagaimana membuat obyek dari inner class
':.-; di class yang lain (TestInner).
pPENSs e Gambar menunjukkan akses dari class lain ke Inner class.
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Pemberian nama variabel pada non-static inner class yang sama
dengan instance variable.

1 public class Outer3 |

2 private int size;

3

4 public class Inner |

g private int size;

&

7 public void dofStuff({int size)

8 slze++; // the local parameter

9 this.slze++; // the Inner cbject attribute
10 Outeri.this.size++; // the Outer3 object attribute
11 }

i i } } Execution Stack Haap Mermary

size=
doEtuff
this

main [

* Variabel size digunakan dalam tiga konteks, instance variable bagi class

P Outer3, instance variable bagi class Inner, dan local variabel bagi method
$ doStuff.

pPEMNS * Hal ini diperbolehkan.
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Static Inner Class

Inner class yang dideklarasikan static.

Inner class ini akan menjadi top-level class, bisa langsung dibuat tanpa melewati
object dari outer class.

Bila ingin mendeklarasikan member maka member ini harus dideklarasikan static.

Di kelas lain, obyek inner class bisa dibuat dengan cara: Outer.Inner obj = new
Outer.Inner();

Variabel static milik static inner class juga bisa langsung diakses melalui nama
outer class:

Outer.Inner.variabel;
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Static Inner Class

Untuk membuat obyek dari static inner class,
tidak diperlukan pembuatan obyek outer class
terlebih dahulu.

class COuter
static class Inner |
static int wvalue = 100;
¥
I

class TestOuterd
public =static void wain(3tring[] args) 1

oDuter.Inner obj = new Outer.Inner():
int x = Outer.Inner.value;
- Svstem.out.println (=) ;
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Static Inner Class

class Outer {
public static void main(String[] args) {
int X =Inner.value;

static class Inner {
static int value = 100;
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Local Inner Class
Mendefinisikan Inner Class di dalam Method
* Disebut dengan local inner class atau local nested
class.

 Inner class yang dideklarasikan di method hanya bisa
mengakses member variabel outer, final local variabel
dan final formal parameter.

« Local inner class hanya bisa diinstansiasi saat method
dipanggil saja.

* Local inner class bukan merupakan member dari outer

class.
- « Karena bukan class members maka tidak dapat
':.; diinstansiasi di luar blok method dengan cara new
poNs Outer.new Local(); ->cara ini tidak bisa .
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Local Inner Class
Mendefinisikan Inner Class di dalam Method

* Obyek yang dibuat dari inner class yang dideklarasikan dalam method
bisa mengakses variable yang dideklarasikan didalam method.

e Tidak bisa menggunakan access modifier: tidak boleh dideklarasikan
private, public, protected, or static. Boleh dideklarasikan final.

* Boleh mengakses static dan non-static member kepunyakan inner
class itu sendiri.
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Local Inner Class

class Outer {
void display() {
class Local {
// body of Local class

}
}
}

- * Hasil kompilasi program diatas adalah Outer.class dan
l:.'; OuterS$1SLocal.class

pPENs
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Inner Class di dalam Method

1 public class Quterd |
2 private int size = 5;
3
4 public Object makeThelnner(int localVar}
5 final int finalLocalVar = 6;
&
7 !/ Declare a class within a method! 2|
8 class Inner {
9 public String toString(} {
10 return ("#<Inner size=" + size +
11 " localVar=" + localVar + // ERROR: ILLEGAL
12 "finallocalVar=" + f[inallocalVar + "="):
13 )
14 }
15
18 return new Innsri();
17 }
18
19 public static void main(String[] args) |
20 Outerd outer = new Outerd|(};
21 Object obj = outer.makeThelnner (47);
e 22 System,out.println{"The object is " + obi};
" : 23 )
24}
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Anonymous Inner Class

* Inner class yang tidak mempunyai nama.

* Didefinisikan di dalam method.

* Tidak boleh menggunakan modifier.

* Boleh melakukan extends atau implements.

* Tidak boleh melakukan overloading method dan menambahkan method baru.

e Tidak mempunyai konstruktor.

* Bisa mengembalikan obyek baru sesuai dengan definisi class dalam method.

e Biasanya digunakan untuk mendapatkan obyek yang mengimplementasikan interface tertentu.
* Paling banyak digunakan untuk mengimplementasikan event listener.

* Biasanya berisi statement singkat.
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Anonymous Inner Class

public void aMethod () {
TheButton.addActionListener (
new ActionListener () {
public void actionPerformed (ActionEvent e) {

System.out.println(“"The action has occurred”) ;

©O© o0 J o U b ow N
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public class SomeGUI extends JFrame implements ActionListener
{

protected JButton buttonl;

protected JButton buttonZ;

protected JButton buttonN;
public wvoid actionPerformed(ActionEvent &)

1
if (e.getSource ()==buttonl)

{
// do something

}

else if (e.getSource()==buttonz)
- 1

& ... you get the picture
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public class SomeGUI extends JFrame
{

... button member declarations
protected void buildGUI ()
{
buttonl = new JButton/():;
buttonZ = new JButton/():;

buttonl .addactionListener {
new Jjava.awt.event.ActionListener ()

{
public wvoid
actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent &)

{

// do something

'n )i

repeat for sach button

Departemen Teknik Informatika & Komputer



Politeknik Elektronika Negeri Surabaya

public class SomeGUI extends JFrame
{
... button member declarations
S/ inner class definiticns
class ButtonlHandler implements ActionListener
i

public void actionPerformed (ActionEvent =)

// do something

.-. define an inner member class for =ach button
protected void buildGUI ()
1

// initialize the buttons

buttonl = new JButtoni() ;

buttonZ = new JButtoni():;

// register an lnner class action listener instance

~ // for each button
' buttonl.addactionListener (new ButtonlHandler());
.. repeat for each button
pPENsS
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ugas

1. Buatlah ringkasan mengenai Abstract class, Interface, dan Inner
Class!
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