Java Kurs

(© 1998-200Kurt Huwig jun.
MainzerStraRe35
D-66111Saarbriickn

Tel: +49-(0)-681/ 6850100
Fax: +49-(0)-681/ 6850101

kurt@huwig.de
http://www.huwig.de/

Erstelltmit IATEX 2¢ unterLinux

2. Septembe2000



Einflhrung

1.1

Wasist Java?

Installation

2.1
2.2
2.3

InstallationdesJDK
Hello Web!
Wasist passiert? .

Erste Schritte

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
3.7
3.8
3.9

Ein Java-Programnanalysiert
Ein erstesApplet

Datentypen . . .
Variablen- ein Rechteck
Zuweisungen
Kontrollstrukturen
Kommentare

Ubungen

Zusammerdssung

Etwas Ubung

4.1
4.2
4.3
4.4

EinfacheEin-/ Ausgabe
Bessereein-/ Ausgabe
Passvortabfrage . . . .
Zeichenlettenin Zahlenumwandel

Arrays

51
5.2
5.3
5.4
5.5

Erzeugungron Arrays .
Mehrdimensionaldérrays
Zugriff auf Arrayelemente
LangeeinesArrays
Ubungenzu Arrays

Methoden

6.1
6.2
6.3
6.4
6.5
6.6

Wassind Methoden?
lokale Variablen
Parameter
Ruckgabwerte
Uberladung .
Ubungen

Inhaltsverzeichnis

=

b W W

© ©O© N N o oo

12
13
13

14
14
15
15
16

17
17
17
18
18
18

19
19
20
20
21
21
22

(© 2000iKu Netzwerkldsungen http://www.iku-netz.de/ i



Inhaltsverzeichnis

7 Klassen 23
7.1 Einfuhrungin Klassen . . . . . . . . . . 23
7.2 EineFensterklasse . . . . . . . . . . 23
7.3 UbungenzuKlassen . . . . . . . . . . 25
7.4 Objekterzeugung . . . . . . . . . . . 26
7.5 UbungenzurUberladung . . . . . . . . . 26
7.6 StatischeElemente . . . . . . . . . . 27
7.7 UbungenzuKlassenfeldermind-methoden . . . . . . 28
7.8 Objektfreigabe . . . . . . . . . . . 28
7.9 ArraysvonObjekten . . . . . . . . . . 29
7.10 Ausnahmen . . . . . . . . . . . 29
7.11 UbungenzuAusnahmen . . . . . . . . . 30
7.12 Zusammerdssung . . . . . . . . . . 30

8 Erbung, Paketeund Sichtbarkeit 31
8.1 WozuErbung? . . . . . . . . . . . 31
8.2 Unterklassen . . . . . . . . . . . 31
8.3 UberdeckungindUberschreibing S 32
8.4 Polymorphie . . . . . . . . . . . 33
8.5 Ubungenzur Polymorphie . . . . . . . . . 33
8.6 PackagesindderCLASSPATH . . . . . . . . 34
8.7 Sichtbarleit . . . . . . . . . . . 35
8.8 UbungenzurSichtbarkeit . . . . . . . . | 35
8.9 FinaleElemente . . . . . . . . . . . 36
8.10 AbstrakteMethodenundKlassen . . . . . . . 36
8.11 Interfaces . . . . . . . . . . . . 37
8.12 Mehrfacherling . . . . . . . . . . . 37
8.13 Ubungen . . i ) . i i ) . 38
8.14 Zusammerdissung . . . . . . . . . . 38

9 InnereKlassen 39
9.1 WassindinnereKlassen? . . . . . . . . . 39
9.2 Elementklassen . . . . . . . . . . . 39
9.3 LokaleKlassen . . . . . . . . . . . 39
9.4 AnonymeinnereKlassen . . . . . . . . . 40
9.5 NeueSyntaxfur innereKlassen . . . . . . . . 41
9.6 Ubungen . . . . . . ... 42

10 AWT 43
10.1 Layout-Manager . . . . . . . . . . . 43
10.2 Ereigniss€Events) . . . . . . . . . . a7
10.3 Zeichnen . . . . . . . . . . . . 49

11 Applets 50
11.1 Wassind Applets? . . . . . . . . . . 50
11.2 Applet-Konventionen . . . . . . . . . . 50
11.3 Einschrankungemon Applets . . . . . . . . 50
11.4 Unterschriebenépplets . . . . . . . . . 50
11.5 DasAPPLETTag . . . . . . . . . . 51
11.6 DerAppletviewer . . . . . . . . . . 51

(© 2000iKu Netzwerkldsungen http://www.iku-netz.de/ ii



Inhaltsverzeichnis

12 Threads
12.1 Wassind Threads?
12.2 synchronized

13 Nutzliches
13.1 JavaRuntimeEnvironmentl.1
13.2 JavaRuntimeEnvironmentl1.2
13.3 JAR-Dateien
13.4 Javadoc

52
52
53

54
54
54
54
55

(© 2000iKu Netzwerkldsungen http://www.iku-netz.de/



Kapitel 1
EinfUhrung

SeitdemJava im Jahrel995vorgestelltwurde, erfreutessich wachsendeBeliebtheitund Ver
breitung.Warenesam Anfang hauptséchlicllava-Appletsauf Webseitenso findet man heut-
zutageimmer mehrJava-Applikationendie unabhéngigron einemWeb-Bravserlaufen.Viele
Entwicklerschatzemnittlerweile die EleganzundPlattformunabhangighit von Java, die sievon
vielenProblemerbei derProgrammentwicklungefreit.

Java wurde urspringlichdazuentwickelt, Konsumentenprodukteyie z.B. Videorelorderund
Waschmaschinerzu programmierenAls Folge davon hat Java viele eingebauteSicherheits-
mechanismerdie Programmdehlertoleranteund wenigerfehlertrachtigmachenAls Nachteil
nimmt manetwasgeringereGeschwindigkitin Kauf. Bei denmeistenAnwendungenyie etwa
einer Waschmaschindkommt eswenigerauf Geschwindigkit, sondernauf Fehlerfreiheitan,
dennwer will schoneine“nicht behebbar&chutzerletzungim Schleuderprogramm?

Ganznebenbeeignetsich die Spracheauchfir “herkémmliche” Anwendungenyie z.B. einer
TextverarbeitungHier freutmansichiiberstabileProgramme Unterroutinerkdnnenabstirzen,
ohnedassdie Anwendungabstiirzt- Internetféhigleit und die Unabhangigkit vom Betriebssy-
stemund Prozessor

1.1 Wasist Java?

In einemfrihenDokumentiiberdie SprachebeschrietBunihr Java als

e einfache

e objektorientierte
e verteilte

e interpretierte

e robuste

e sichere

e architekturneutrale
e portable

¢ hoch-performante
e multithreaded

e dynamische

SpracheDiessindeinigeSchlagworterdie dasganzerechtgut beschreibenm Einzelnen:

einfach

Javaist sehreinfachzulernen,daessichin denSprachlonstrukteran C und C++anlehntwobei
einigederkomplizierterergigenschafteron C++weggelassemurden.

objektorientiert

ModerneProgrammiersprachesind nicht mehrprozedural sonderrobjektorientiertaufgebaut.
Eine genaueErklarungdiesesBegriffesfindensiein Kapitel 7.

(© 2000iKu Netzwerkldsungen http://www.iku-netz.de/ 1



1.1. Wasist Java?

verteilt

Javaist netzwerkfahiggsspieltkeineRolle,obsieDatenvonderFestplattederausdeminternet
laden,die Programmierungst die gleiche.

interpretiert

Java wird in einer vituellen Maschine(JVM) ausgefiihrtDies bedeutetdassJava-Programme
nichtin denBinarcodesinesbestimmterProzessorg,.B. einesPentiumdibersetzwird, sondern
in denderJVM. Fur viele Betriebssystemand Prozessoregibt esimplementationerder JVM,
sodassJara-Programmeinverandertdarauflaufenkénnen.

robust

Java verfugtiberSprachelementeur Ausnahmenbehandlung,B. ein Fehlerbeim Leseneiner
Datei. Bei manchenSystemaufruferwird manvon der Sprachedazugezwungenden Fehler
abzufingensodassmansichals ProgrammieredariiberGedankenmachermmuss.

sicher

Bei Netzwerkzugrifen sind Sicherheitsmechanismenvichtig. Im Gegensatzu anderennter-
netsprachenyie z.B. ActiveX, ist esbei Java nicht moglichzerstérendeodeaufeineArbeits-
stationzu schleusemund Zugriffe auf dasSystemkdnnensehrgenaukontrolliert werden.Durch
digitale Unterschrifterkdnnensie die Sicherheinochweitererhdhen.

architektur neutral

Java lauft auf jedem Geréat, fir daseseine JVM gibt. Dies fangt bei 8-Bit Mikroprozessoren
an,gehttuberPDAs wie denPalmPilot iber32-Bit Intel-Prozessorerg4-Bit Alpha-Prozessoren
bis zu HighEnd-Unix-Serern. Sie kénnenalsoihre Hardware an ihre Leistungsanforderungen
anpassenndmissemichtihre Programmendie Hardwareanpassen.

portabel

Java-Programmdéaufenurverandertiufjederkompatiblen]VM. Siekénnenz.B. ein Programm
unterLinux entwickeln undihre KundenbenutzeresunterWindows.

hoch-performant

Durchdie Verwendungron Just-In-Time-KompilernerreichtJavza die Geschwindigkit von C++
undist damitauchfiir rechenintensie Anwendungergeeignet.

multithr eaded

Multithreadedist “multi-taskinginnerhalbeinerAnwendung”.Ein Beispielhierfurist ein Dow-
nloadmit NetscapéVavigator. Wahrendsie eine Datei herunterladenkdnnensie weiterim In-
ternetsurfen.Mit Java sindsiein derLage,solcheAnwendungeneicht undsicherzu program-
mieren.

dynamisch

Netzwerkwerbindungersind immer zu langsam!Java Anwendungenverdennicht zu Beginn
komplettin denSpeichemgeladensonderreinzelneTeile kénnenzur Laufzeitbei Bedarfgela-
denwerden.Sie kdnnensogareinzelneTeile im Betriebaustauschenm z.B. von Deutschauf
Englischunzuschalten.

(© 2000iKu Netzwerkldsungen http://www.iku-netz.de/



Kapitel 2
Installation

In diesemKapitel lernensie,wie sie

¢ dasJava-Development-Kit(JDK) und denJikesinstallieren
¢ einJava-Programnkompilierenundausfiihren

2.1 Installation desJDK

Das Java-Development-Kitvon Sun beinhaltetalles Notwendige,um Java-Applikationenund
-Applets zu schreibenEs ist kostenloserhéltlichund darf auchkommerziellgenutztwerden.
Zur InstallationunterWindows gehersie wie folgt vor:
1. Installationsprogramratarten

Die minimalelnstallationumfasst

e ProgramFiles(Programmdateien)

o Library andHeaderfiles (Bibliotheken)

Als InstallationserzeichniggeberSiebitte C: \JDK1. 3 an,sonsistimmendie Pfadangabein
diesemKapitel nichtimmer!

2. JDK in denPfadaufnehmen

Startersie“Sysedit” mit “Start- Ausfihren”undgehersiedannin die DateiC: \AUTOEXEC.
BAT. Tragensiedortfolgendesein:

SET CLASSPATH=C:\JAVA
SET JIKESPATH=%CLASSPATHY;C:\JDK1.3\JRE\LIB\rt. jar
DOSKEY /INSERT

Der ersteBefehlwird fir dasFindenderJava-Klassenderzweitefiir Jikesbendtigtundder
dritte erleichtertdie Arbeit mit einerDOS-Eingabeadiérderung

WennsiedasJDK 1.1 verwenderwollen, somussder
JIKESPATH folgendermalefauten:

SET JIKESPATH=%CLASSPATHY;C:\JDK1.1\LIB\CLASSES.ZIP

3. JIKESinstallieren
StartersiedasJikes-Installationsprogramomdgebersiedortals Zielverzeichni< : \JDK1.
3\BIN an. jikes ist ein etwa 30x schnellereErsatzfir denJavakompiler javac von Sun.
4. ErstellensiedasVerzeichnisC: \JAVA
5. StartensieWindows neu
Wennsie Java-Programmenur verwenderabernicht schreibenwollen, brauchersie nicht das
JDK zuinstallieren,sonderner reicht dasJava-Runtime-Erironment(JRE), dassie mit ihren

Programmerzusammerkostenlosauslieferndirfen.DasJREist deutlicheinfacherzu installie-
renalsdasJDK undwird im Abschnitt13.1ausfihrlichbeschrieben.

(© 2000iKu Netzwerkldsungen http://www.iku-netz.de/ 3



2.2. Hello Web!

2.2 Hello Web!

Siewerdenjetztihr ersteslava-Programnschreibenkompilierenund ausfihren:

1. OffnensiedenEditor undgebersiefolgendesProgrammnein. Achtensie dabeiauf die GroR3-
/Kleinschreilung!

public class HelloWeb {
public static void main( String[] argv ) {
System.out.println( "Hello Web!" );
}

2. Speicherrsiedie Dateiim VerzeichnisC: \JAVA unterdemNamenHelloWeb. java. Achten
sieauchhierbeiaufdie SchreibweiseWennsie’Notepad'verwendengebersieals Dateityp
“Alle Dateien"an!

3. StartersieeineDOS-Eingabealtibrderungundwechselrsiein dasVerzeichni: \JAVA

4. Kompilierensieihr Programm

C:\JAVA> jikes HelloWeb. java
Auch hier auf die Schreibweis@achten!Alternativ kbnnensie stattjikes denjavac benut-
zenum denGeschwindigkitsunterschiedu sehen.

5. Startensieihr Programm

C:\JAVA> java HelloWeb

Sieerhaltendie Ausgabe:

[Hello Web!

2.3 Wasist passiert?

Jikesist ein Kompiler, der Textdateiermit Java-Quellcoden Bytecodefir die JVM umwandelt.
Hierbei wird der Quellcodeauf syntaktischeund semantischd-ehlertberpriftund ggf. eine
Fehlermeldunguusggeben.

Auf derFestplattdindetsichnachdemKompiliereneineDateimit Endung. class, die denBy-
tecodeenthéltund dervon der JVM ausgefuhriverdenkann.Hierzu mussmandemProgramm
java denNamenderKlasseangebendie gestartetverdensoll.

Siedirfennicht java HelloWeb.class eingebendasonstdie JVM nacheinerKlassemit
Namen'HelloWehclass’sucht,die Klasseaber'HelloWeb’ heif3t.

(© 2000iKu Netzwerkldsungen http://www.iku-netz.de/



Kapitel 3
Erste Schritte

In diesemKapitel lernensie

¢ DetailsiberdasBeispieldesletztenKapitels
¢ die DatentypernvonJavakennen

e wie sieVariablendefinierenundbenutzen

e Kontrollstrukturerkennen

3.1 Ein Java-Programm analysiert

Schauemwir unsnocheinmaldasBeispielausdemletztenKapitel an.

1 public class HelloWeb {

2 public static void main( String[] argv ) {
3 System.out.println( "Hello Web!" );

4 }

5 %

Die ersteZeilegibt an,dasssichhierdie tffentlicheKlasse'HelloWeb” befindetKlasserwerden
im Kapitel 7 genaueerlautert;jetzt missersie nur wissen dassder DateinamedlemNamender
Klasseentsprechemussund jedeKlassemussin einereigenenDatei stehen Auf dieseWeise
kannderKompiler notwendigeKlassenfindenund ggf. kompilieren.

Die 6ffnendegeschweifteKlammergibt den Anfangder Klassendefinitioran; die schliessende
in Zeile 5 dasEnde.Ein Stuck Programmcodewischenzwei geschweifterKlammernheif3t
Block; Blocke kbnnengeschachteliverden,wie manim Beispielsieht.Esist tiblich denCode
innerhalbeinesBlockeseinzuriicken,damitmanleicht die LAngedesBlockeserkennerkann.

In Zeile 2 beginnt eineMethode, die in Zeile 4 endet.Methodenwerdenin Kapitel 6 erlautert.
Hier ist nurwichtig, dassmain die Methodeist, die bei Programmstaraufgeruferwird.

In Zeile 3 stehteineAnweisung,die denText “Hello Web!” ausgibt. Eshandeltsich hierbeium
einenMethodenaufruimit einerZeichenletteals ParameterAlle Anweisungerin Java missen
mit einem Strichpunkt(;) abgeschlossewerden.Esist tblich nur eine Anweisungpro Zeile
zu schreibenpbwohl ZeilervorschiibeTakulatorenund Leerzeichervom Kompilerals “White-
space’ignoriertwerden;siedienennur derbessereh esbarleit.

Die Methode System.out.println gibt den Parameterals Text mit Zeilervorschub auf
der Standardausgabe&us, was normalerweisedie DOS-Eingabeatiérderurg unter Windows,
bzw. die Shell unter Unix ist. Wenn Sie keinen Zeilenvorschubhabenwollen, missensie
System.out.print verwenden.

SiekénnenmehrereTexte ausgeberindemsie ein Pluszeicherf+) dazwischenschreibewobei
Zahlenautomatischn Zeichenlettengewandeltwerden:

System.out.print( "Java" + "kurs" );
System.out.println( "Java" + 3 );

Beispiel3.1.1: Textausgabe

(© 2000iKu Netzwerkldsungen http://www.iku-netz.de/ 5



3.2. Ein erstesApplet

3.2 Ein erstesApplet

Ein Appletist eine kleine Anwendung(Application)”. Damit bezeichnemandie ganzerHel-

ferlein, z.B. um die Uhrzeit am PC einzustellenUnter Java ist ein Applet eine kleine Java-

Anwendung,die meistauf einer Webseitelauft. Man kannes sich so vorstellen,als wennein

ProgrammfenstefohneRahmen)in eine Seiteeingebautvurde. Obwohl esvielen andersvor-

kommt, stellenAppletsnur einenkleinen Teilaspektdesserdar, wasmit Java moglichist. Der
ersteTeil diesesKurseswird mit Appletsarbeiten,da mit ihnenvielesleichterzu erklarenist.

Spatemwverdensielernenwie sieeigenstandigénwendungen sowie dasBeispielausdemletz-

tenKapitel - erstellenkdnnen die ohneeinenBrowserlauffahig sind. Um denEinstigg soleicht
wie mdglich zu gestaltenfindensie auf der Kurs-CDeine DateinamenXursApplet. class.

Kopierensie diesebitte in ihrem Java-Verzeichnisda sonstdie Beispielenicht funktionieren
werden.

Eine Linie

Das ersteBeispiel zeichnetnur eine einfacheLinie auf den Bildschirm und bietetihnen die
Mdglichkeit, sichmit Appletsvertrautzu machen.

public class Beispiell extends KursApplet {
void zeichnen() {
linie( 5, 10, 50, 60 );
}
}

Beispiel3.2.1:EineLinie Beispiell. java

Naturlichbrauchersie nocheineHTML-Datei, die dasApplet enthalt.

<HTML>
<HEAD>
<TITLE>Beispiel 1</TITLE>

</HEAD>

<BODY>

<APPLET code="Beispiell.class" width=350 height=200></APPLET>
</BODY>

</HTML>

Beispiel3.2.2:HTML-Datei Beispiell.html

Esist fur diesenKursnichtwichtig, dasssie HTML konnen;fur alle weiterenBeispielekdnnen
sie dieseHTML-Datei als Vorlage nehmen.m Abschnitt 11.5 finden sie eine ausfiihrlichere
ErlauterunglesverwendetetdTML-Tags.

Der EntwicklungszyklugliesereinfacherBeispieleistimmerdergleiche:

1. Programmcodschreiben/andern
2. Programmcod&ompilieren
3. Browser/Appletviaver starten

Esempfiehltsichdenim JDK enthaltenemppletviever anStelleeinesBrowserswie z.B. Nets-
cape zu verwendenda nachjeder AnderungeinesAppletsder Browser neu gestartetverden
mussundder Appletviewer hierbeideutlichschnelleiist. Fur diesesBeispielschreibersie
C:\JAVA> jikes Beispiell.java
C:\JAVA> appletviewer Beispiell.html
Achtensie bitte unbedingtauf GroR3-/Kleinschreibing,da es sonstnicht funktioniert! Wennsie
allesrichtig gemachtaben solltensie eineLinie vonlinks obennachrechtsuntenerhalten.

(© 2000iKu Netzwerkldsungen http://www.iku-netz.de/



3.3. Datentypen

Java-Grafiksystem

Die folgendeBeschreilbingwird etwas mathematischist aberrechtintuitiv und sollte mit nor-

malen Schulkenntnisseneicht versténdlichsein. Das Java-Grafiksystenverwendetein karte-
sischesKoordinatensystermit Nullpunkt in der linken oberenEcke. Die X-Achse gehtnach
rechtsund die Y-Achsenachunten.Punktein diesemKoordinatensystersind durchihre X-

und Y-Koordinategenaubestimmtwobeiimmer zuerstdie X-Koordinateangeyeberwird. Um

eineLinie zu zeichnenmussein Start-und ein Endpunktanggyebenwerden.Die Anweisung
linie( 5, 10, 50, 60 ) zeichnetalso eine Linie vom Startpunkt(5,10) zum Endpunkt
(50,60), wobei sich der Startpunkt5 Pixel rechtsund 10 Pixel unterhalbund der Endpunkt50

Pixel rechtsund 60 Pixel unterhalbderlinkenoberenEcke befindet.

3.3 Datentypen

Javakenntzwei verschieden®atentypen
1. integraleTypen

2. Klassen

integrale Datentypen

Java kenntachtverschiedenintegraleDatentypen:

boolean 1 Bit, wahr(true) oderfalsch(false)

byte 8 Bit, von-128bis 127

short  16Bit, von-32768bis 32767

int 32Bit, von-2147483648is2147483647

long 64 Bit, von-922337203685475808his 922337203685475307

char 16 Bit, von’\u0000'bis "\ uffff’ (0 bis 65535)

float  32-bit,IEEE 754,1.40239846e-4bis 3.40282347e+38

double 64-bit, IEEE 754,4.9406564584128644e-24bis
1.7976931348621570e+308

Tabelle3.1:integraleDatentypen

In Java gibt esdasSchliisselort unsigned nicht; alle Datentypen(bis auf char) sind vorzei-
chenbehaftetDer Typ char ist dazugedachtgin Zeichenzu enthaltenwobeials Zeichensatz
Unicodeverwendewird, ein standardisierteZeichensatzmnit demsichdie Schriftzeicheraller
Spracherdarstellenassen.

Klassen

Klassensind komplexere Datentypendie mehrereintegrale Datentypenund andereKlassen,
sowie die dazugehdrendeMethodenenthalten Klassenwerdenspaterin Kapitel 7 detailliert
behandeltHier nur soviel, dassKlassenper Referenz(by reference)an Methodeniibeigeben
werdendiesealsodie enthalteneWerteveranderrkdnnen.

3.4 Variablen - ein Rechteck

Als nachsterwollen wir ein Rechteckzeichnenwofr vier Linien notwendigsind: von links
obennachrechtsoben,von rechtsobennachrechtsuntenusw Wennmandasganzeprogram-
miertfallt auf,dassderEndpunkgederLinie gleichdemStartpunktderjeweilsnachstertinie ist.
Die AngabedieserKoordinaterist miihselig fehleranfalligundmanmusssiefiir jedesRechteck
neueingebenBessemwarees,wennmannur die wesentlicherAngabernzu macherbrauchtund
derRestautomatisclgeht.

Um ein Rechteckgenauzu bestimmenpendtigtmannur zwei Koordinatenz.B. die derlinken
oberenund der rechtenunterenEcke - alle andererKoordinaterkann mandarausbestimmen.

(© 2000iKu Netzwerkldsungen http://www.iku-netz.de/



3.4. Variablen - ein Rechteck

JedddieserKoordinaterist durchseinebeidenwWertex undy bestimmtDawir zweiKoordinaten
bendtigennennernwir siexy,y1 undxa, ys.

Die Start-und Endpunktedeszu zeichnenderRechteckdassensich jetzt durch dieseKoordi-
natengenaubeschreibenphnedassder genaueéNert der Koordinatebekanntseinmuss.Durch
VeranderndieserKoordinatenkann man dannjedesbeliebigeRechteckzeichnen Die Linien
gehen

® VONXg,Yy1 nhachxy,yy
VON X2,Yy1 nachxy,y»
® VONXz,Y2 nachxy,y»
e VONXy,Y2 nachxy,y1

Um dasganzen Javazu schreibenbendtigerwir Variablen Variablensind,,benannteSpeicher
bereiche”,Speicheiim Computeydersich iibereinenNamen- wie z.B. x1 - ansprechetésst.
Variablenlassenrsich Giberalldort verwendenwo maneinenWert auchdirekt angeberkénnte,
insbesonderalsobeilinie().

Variablenin Java enthalterentwederinenintegralenDatentypodereineKlasse. Javaist streng
typisiert,d.h. eineVariablehatimmerdengleichenDatentyp;Zuweisungemnit andererDaten-
typenerzeuger(meistenseinenFehler Zeigerauf Variablen(Pointer)gibt esin Java nicht und
damitauchkeineZeigerarithmetik.

Damit Java denTyp einer Variablekennt,musser bei der Definition durch Voranstellerange-
gebenwerden.Wollen sie mehrereVariablenvom gleichenTyp habensokénnensie diesemit
KommagetrenntangebenAls Variablennamekonnensie beliebigviele Unicode-Zeicherver-
wenden,wobei sie nicht mit Zahlenbeginnendurfenund nattrlich“Buchstabernund Zahlen”
verwendermmissenVariablendefinitionemusserebenélls mit einemStrichpunktabgeschlos-
senwerden.

int a;
int x1, y1, x2, y2;
double dSumme, dUbertrag, dMwst16;

Beispiel3.4.1:Variablendefinitionen

verwendendie von andererKlassenausangesprochewerden.Lokal verwendeté/ariablen

Ein Fehlerin Jikes erlaubteszur Zeit nicht, Umlautein Variablenoder Methodennamenu
undMethodensind davon nicht betrofen. &

In diesemSkript werdenVariablenmeistensn der sogenanntepgungarischerNotation an-
gegebend.h. mit einemPrafix,derdenTyp derVariablenangibt.Dieseerleichtertdie Suche
von Fehlerndie auffalschenlypen(z.B. int stattfloat) beruhen.

Eine Variableist innerhalbdes Blocks bekannt,in dem sie definiert wurde. Innerhalbeines
Blocks mussjeder Variablennamesindeutigsein, d.h. sich in mindestensinemZeichenvon
allenandererNamenunterscheidersovohl VariablennameralsauchMethodennamen.

Initialisierung

Variablendurfenbei ihrer Definition gleich mit einemWert vorbelegt werden.Dies geschieht
durchein Gleichheitszeichegefolgt vom gewilinschterWert; diesmussbei jederVariableein-
zelnerfolgen.

int x1 = 0, y1 =0, x2, y2;
double dSumme, dUbertrag = 0.00, dMwst16;

Beispiel3.4.2:Variablendefinitionen
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3.5. Zuweisungen

Ubung

Schreibersie ein Programmgasein Rechteckzeichnet.

3.5 Zuweisungen

Variablenkdnnensie beliebige(gultige) Werte zuweisenjndemsie nachdem Variablennamen
ein Gleichheitszeichennd danndenWert schreibenSie kdnnendenzuzuweisendekVert auch
ausverschiedenewertenoderVariablerberechnerHierzustehenhnendie 4 Grundrechenarten
Addition (+), Subtraktion(-), Multiplikation (*) und Division (/), die Modulo-Operation(%),
sawie Klammernzur Verfiigung,wobeiJava die Regel “Punktvor Strich” beachtet.

T e
1}

Beispiel3.5.1:Zuweisungen

Firverschiedendaufigvorkommende&uweisungergibt esAbkurzungen

e a *x= 3entspricha = a * 3
e at++entsprichta = a + 1

Wennsie ganzzahlige/ariablen(byte, int usw) dividieren,dannerfolgt die Division auch
ganzzahlicgabgerundety.h.5 / 3 emibt 1.

Casting

Variablenunterschiedlicheyps kannmannur bedingteinanderzuweisenDer Typ boolean
lasstsichz.B. keinemandererDatentypzuweisenDagegenkannmanimmer einenDatentypin
einenmit “hdhererGenauigleit” zuweisenMan kanndahereineint-Variableeinerlong- oder
einerdouble-Variablenzuweisenabernichtumgelehrt,damandabeiDatenverlierenkdnnte.

Java lasstesjedochzu, die Umwandlungmittels Castingzu erzwingen Hierbei gibt manden
Zieldatentypin Klammernvor demQuelldatentypan:

long 1
double d
int i;
i (int) 1;
(int) d;

123456789,
12345.789;

i

Beispiel3.5.2:Casting

Der Kompiler gehtdanndavon aus,dassmanweil3, was mantut. Es funktionierenjedochnur
“sinnvolle” Casts einenboolean kannmandamitimmernochnichtumwandeln.

3.6 Kontrollstruktur en

Um den Programmfluszur Laufzeit zu verdnderngibt es Kontrollstrukturenmit denensich
dasVerhaltenn Abhéngigleit von Variablenverandernasst.In allenKontrollstrukturenwerden
Ausdrucle aufihren Wahrheitsgehalgepruft.IhnenstehermehrereOperatorereur Verfigung,
um Ausdricle zu schreiber(Tabelle3.2).

Zusétzlichkdnnensie mit dem Ausrufungszeichef!) eine Bedingunginvertieren.Sie kbnnen
mehrereAusdriicle mit logischenVerknipfungerzusammerdsser(sieheTabelle3.3).

SiekénnenKlammernverwendenum einebestimmteReihenfolgezu erzwingen(sieheBeispiel
3.6.1).
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3.6. Kontrollstruktur en

Gleichheit ==
Ungleichheit 1=
grofRerals >
groRergleich >=
kleinerals <

kleiner, gleich <=

Tabelle3.2: Vergleiche

logischedUnd  &&

logischesOder | |
Tabelle3.3: logischeVerknupfungen
a ==
a>b
(a>b) Il (a==3)
(a>b) Il '(a<10)

Beispiel3.6.1:logischeAusdriicle

Bedingungen

Die einfachsteKontrollstrukturist eineBedingungWenn(if) etwaswahrist, dannmachestwas,
sonst(else) macheetwas andereswobei der else-Zweig auchweggelasserwerdenkann.
Hinter if undelse darfjeweils nur eine Anweisungstehenwollen sie mehrereAnweisungen
ausfuhrenmissersiediesein einenBlock schreiben.

if(a<0) a-=0;

if( a > 255 ) {
System.out.println( "Bereichsiiberschreitung" );
a = 2565;

}

if( a > 128 ) {
System.out.println( "grof!" );
a = 256b;

} else {
System.out.println( "klein!" );
a=0;

Beispiel3.6.2:if-else

while-Schleifen

In einerwhile-Schleifewerdendie Anweisungersolangeausgefihrtwie die anggebeneBe-
dingungerfillt ist. Alle Schleifen,auchdie folgendenkénnenmit break abgebrochemwerden;
derBefehlcontinue springtwiederzum Schleifenandng.

do-while-Schleifen

Die do-while-Schleifeunterscheidesichvon derwhile-Schleifenur dadurchdassdie Bedin-
gungerstgepruftwird, nachdendie Anweisungerausgefuhrtvurden.

(© 2000iKu Netzwerkldsungen http://www.iku-netz.de/
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3.6. Kontrollstruktur en

a = 1000;
while( a > 255 ) a -= 255;

a = 0;

while( a < 10 ) {
System.out.println( a );
at+;

Beispiel3.6.3:while

a = 1000;
do a -= 255; while( a > 255 );

a=0;

do {
System.out.println( a );
at+;

} while( a < 10 );

Beispiel3.6.4:do-while

for-Schleifen
Einefor-Schleifeist einewhile-Schleifemit zweizusatzlicherAnweisungengdie

e vor demerstenAusfiihrender Schleife
¢ nachjedemSchleifendurchlauf

ausgefihrtverden.

for( a = 1; a < 10; a++ ) {
System.out.println( a );

}
entspricht
a=1;

while( a < 10 ) {
System.out.println( a );
at+;

Beispiel3.6.5:for

Verzweigungen

Wennsieviele Féallezu unterscheidehabenpietetsichdie switch-Anweisungan.Hier kdnnen
sieeinenAusdruckangebendereinenintegerliefern muss Abhangigvom Wert diesedntegers
wird dannin den entsprechendedweig gegangen.Die einzelnenZweige werdenmit case

ang@ebenDie case-Anweisungerverstehersich als Sprungadressedgennein weiterescase

bedeutehicht dasEndeder Verzweigung,sondernnur ein weitererEinsprungpunktUm eine
Verzweigungzu beendenmussersie denBefehlbreak angebenWie in Beispiel3.6.6gezeigt,
kannmandiesbenutzenum mehrerdntegerabzudeckn.

SolltekeinederZahlenbei case zutrefen,sowird derZweig default ausgefuhrt.

e Achtensieimmerdaraufalle Zweigemit einembreak zu beenden.

e Fehltderdefault-Zweig undtrifft kein case zu, so gibt eskeinenFehler sonderndie
Ausfihrungwird nachdemswitch fortgesetzt.

(© 2000iKu Netzwerkldsungen http://www.iku-netz.de/
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3.7. Kommentare

switch( iTag ) {

case O:
System.out.println( "Montag" );
break;

case 1:
System.out.println( "Dienstag" );
break;

case 2:
System.out.println( "Mittwoch" );
break;

case 3:
System.out.println( "Donnerstag" );
break;

case 4:
System.out.println( "Freitag" );
break;

case b:

case 6:
System.out.println( "Wochenende" );
break;

default:
System.out.println( "Unbekannter Tag" );
break;

Beispiel3.6.6:switch

3.7 Kommentare

Nicht jedesStiick Programmcodést auf Anhieb verstandlich Deshalbschreibtman Kommen-
tarein denQuellcode die diesenbeschreiberiKommentaresind speziellmarkierteTextstellen,
die vom Kompilerignoriertwerden.

Esgibt zwei Arten von Kommentarendie manamschnellsteran Beispiel3.7.1versteht:

// Das ist ein Kommentar iiber eine einzelne Zeile

/* Will man Kommentare iiber mehrere Zeilen laufen
lassen, so braucht man diese Konstruktion */

Beispiel3.7.1:Kommentare

Einzeilige Kommentareverdenmit // eingeleitetund gehenbis zum ZeilenendeMehrzeilige
Kommentaremussmanin /* und */ einfassenalles zwischendiesenbeidenSymbolenwird
vom Kompilerignoriert.

MehrzeiligeKommentaralirfennichtgeschachteliverden d.h. eineKonstruktionwie ist unzu-

/* hier ist ein Kommentar
/* und hier der nichste */
hier soll der erste enden

*/

Beispiel3.7.2:FalscheiKommentar

lassigundfuhrt zu einemFehler!EinzeiligeKommentaresind hingegenerlaubt:

Im Abschnitt 13.4 lernensie, wie sie spezielleKommentaredazu einsetzerkdnnen,ihr Pro-
grammautomatisctzu dokumentieren.
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3.8. Ubungen

/* hier ist ein Kommentar
// hier ein einzeiliger
// hier das Ende */

Beispiel3.7.3:KorrekterKommentar

3.8 Ubungen

1. WelchesZeichenmussnachjederAnweisungstehen?

2. WelchenDatentypbraucherie,um die Zahlenvon 1 - 200darzustellen?

3. Warumgibt System.out.println( 3 + 5 ) nicht35,sonderrB aus?

4. Wir kannmanerreichengdassstattdesseB5 ausggebenwird?

5. Schreibersie ein Programmgdasdie Quadratealer (nattrlichen)Zahlenvon 1 bis 10 ausgibt!
(dasQuadrateinerZahln berechnersie am einfachstenjndemsie die Zahl mit sich selbst
multiplizieren,alson * n)

6. *Schreibensie ein Programmdaseine Multiplikationstabellefir die (natirlichen)Zahlen
von 1 bis 10 ausgibt.

7. Mit oval( x, y, breite, hoehe ) kdnnensieein Oval zeichnensindBreiteundHohe
gleich, so entstehtein Kreis. Schreibensie ein Programm,das 10 Kreise nebeneinander
Zeichnet.

8. *ErweiternsiedasobereProgramnso,dassstatteinemKreis jeweils 5 konzentrisch&reise
mit unterschiedlicheRadiengezeichnetverden("Zielscheiben”);

9. *Zeichnensieein Gitter mit 10 auf 10 Linien.

10. Mit farbe( ... ) kdnnensie die Farbe des Zeichenstiftesfiir alle folgendenZeichen-
operationenumschalten("Stiftwechsel”). Als Farbenstehenihnen SCHWARZ, WEISS,
ROT, GELB, GRUEN, BLAU, CYAN, DUNKELGRAU, GRAU, HELLGRAU, MAGEN-
TA, ORANGE und ROSA in genaudieserSchreibweisezur Verfugung.Erweiternsie das
obereProgrammnso,dassder 3. Kreis gelbgezeichnewird.

3.9 Zusammenfassung
In diesemKapitel habensiegelernt

¢ wasdasBeispielim vorherigerKapitel bedeutet
¢ welcheDatentypenlava hat

e wie sie Variablendefinierenundbenutzen

e welcheKontrollstrukturersie benutzerkénnen

Sie sind jetzt in der Lage kleinere Programmeselbstzu schreibenin denfolgendenKapiteln
lernensie mehruberdie Vorteile objektorientierteProgrammierungiNetzwerkzugrif und Gra-
fikausgabe.
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Kapitel 4

Etwas Ubung

Wir werdenjetzt dasGelerntean ein paarBeispielenvertiefen.Hierbeiist esleider notwendig
etwas vorzugreifen,damit die Beispielenicht zu trocken werden.Wenn sie also etwas nicht
verstehengdannkeineSomge- eswird spaterallesgenauerklart.

4.1 Einfache Ein- / Ausgabe

System.out habensie schonkennengelerntdie Standardausgalfér Texte. Dasgleichegibt
esauchzumLesenvon Zeichen:System. in. LeiderunterstitzSystem. in nicht mehralsdas
einzelneLesenvon Zeichenmittelsread (). System. in.read () liefert einenint zuriick,der
dasnachstezeichenenthalt,oder-1, wenndie Dateizu Endeist.

LeiderkannmanSystem. in.read () nichtsoeinfachverwendenwie System.out .print1n(),
dennJavaforderthier ein Abfangenvon eventuellenLesefehlernWie dasgenaugeht,erfahren
sieim Abschnitt7.10;die Anweisungerhierzulautentry und catch.

dardausgabe’§ystem. err ist die“Standardfehlerausgabehdist fir Fehlermeldungewor-
gesehenAlle Ausgaberauf System. err erscheinemormalerweisaufdemBildschirm,ge-
nausowie System. out.

Esist moglich,einederbeidenAusgaberin eine Dateiumleitenzu lassensodassmanz.B.
nur Fehlermeldungeangezeigbekommt. Aus diesemGrundsollte man sich angevohnen
FehlermeldungenachSystem. err zu schreiben.

System.out ist fur die “normale” AusgabeeinesProgrammesorgesehenund heil3t“Stan- |

Beispiel 4.1.1 zeigt ein kleines Programm,dasdies alles beachtetund seineEingabeauf die
Ausgabekopiert. Wichtig ist hier derCastnachchar, weil sonstdie Unicode-WertederZeichen
alsZahlenausggebenwerden.

public class Cat {
public static void main( String[] argv ) {

int c;
try {
while( ( ¢ = System.in.read() ) !'= -1 ) {
System.out.print( (char) c );
}

} catch( Exception e ) {}

Beispiel4.1.1:ein einfachescat’

Um dasProgramneu testen empfiehltessich, die EingabedafiirauseinerDateizu lesen statt
selbstiiberdie Tastatureinzugeben:

C:\JAVA> java Cat < Cat.java

mit dem <-Zeichenleiten sie hierbeidenInhalt der Datei Cat . java als Eingabean dasPro-
grammweiter, soalswennsiedenlinhalt iberdie Tastatureingeben.

(© 2000iKu Netzwerkldsungen http://www.iku-netz.de/
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4.2. Bessee Ein- / Ausgabe

Ubung

Schreibersie jetzt ein Programmgdasdie Anzahl der Buchstabendie der Gro3huchstaberund
die der Kleinbuchstabernn einemText zahlt. Beachtensie hierbei,dasses Sprachergibt, die
nicht zwischenGro3-undKleinbuchstabemnterscheidefz.B. Arabisch)undachtensieaufdie
korrekteBehandlungron koreanischemindjapanischerschriftzeichen.

Hinweis: Sie programmierenn eine Sprachedie fir internationaleZwecke bestimmtist. Ver-
wendensie also die MethodenCharacter.isLetter(), Character.isUpperCase() und
Character.isLowerCase(), die alle einenchar habenwollen undtrue oderfalse zurlick-
liefern.

char ch = ’ii?;
if ( Character.isLowerCase( ch ) ) {
System.out.println( "Alles in Ordnung" );
} else {
System.out.println( "Die JVM ist kaputt!!!" );
}

Beispiel4.1.2:Beispielfir isLowerCase

4.2 BesseeEin- / Ausgabe

Das zeichenweiseEinlesenvon Eingabezeicherist etwas unkomfortabel,wenn man Benut-
zereingabewverarbeiterwill. Von daherhier nochetwas mehr“Voodoozauber’densie spater
nochbessewersteherwerden.Beispiel4.2.1zeigt, wie manin Java eine Zeichenlette einliest
und ausgeberkann.Beachtersie die Zeile mit import am Anfang! Was sie bedeutetwird in
Abschnitt8.6 erlautert;hier reichteszu wissen,dasmanohnesie die Ein-/Ausgabefunktionen
nicht (leicht) nutzenkann.

import java.io.*;

public class WerBistDu {
public static void main( String[]l argv ) {
try {
BufferedReader br = new BufferedReader(
new InputStreamReader( System.in ) );

System.out.println( "Wie heifist Du?" );
String sName = br.readLine();

System.out.println( "Hallo " + sName + "!" );

} catch( Exception e ) {}

Beispiel4.2.1:Javaist freundlich

4.3 Passwortabfrage

Strings sindkeineintegralenVariablenwie int oderdouble; deshaltkannmansie nicht mit
== vergleichen Esgibt in Java dafuirdie Methodeequals:

if ( sName.equals( "Kurt" ) ) {
/...
}

Beispiel4.3.1:equals
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4.4. Zeichenkettenin Zahlen umwandeln

Schreibersie mit diesemWissenein Programm,daseine Passvortabfragevornimmt und bei
EingabedesrichtigenPassvorts ein kleinesGeheimnishrer Wahl preisgibt!

4.4 Zeichenkettenin Zahlen umwandeln

Von der Tastatutkannmanin Java nur Zeichenlkettenlesen.Will manZahleneinlesenso muss
man diese Zeichenlettennach dem Einlesenumwandeln.Hierfir ist wieder etwas “Zauber”
notwendig:

String s = "1234.5678";
double d = new Double( s ).doubleValue();

Beispiel4.4.1:Zeichenin Zahlenumwandeln
Schreibersie jetzt einenEurorechnerder DM-Betragein Euro umrechnerkann.Er soll einen

DM-BetragvonderTastaturinleserundihn in EuroumrechnenVerwendersiedabeidenKurs
1 Euro=1,95583DM.
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Kapitel 5
Arrays

ArrayssindVariablen die mehrereObjekteenthalterkdnnen. Auf jedesObjektkannmit einem
Index zugayriffenwerden.

In diesemKapitel lernensie
e wie sieArrayserzeugenundinitialisieren

¢ wie sieauf Arrayelementeugreifen
e wie siedie LAngeeinesArraysbestimmen

5.1 Erzeugungvon Arrays

Esgibt in Java zwei Moglichkeiten,Arrays zu erzeugenDie ersteverwendenew und gibt an,
wie grol3dasArray seinsoll:

int aiZahlen[] = new int[ 20 J];

Die ElementesinesArrayswerdenmit denStandardwertefiir denVariablentypnitialisiert; bei
int istdies0 undbeiboolean ist er false. Die einzelnerElementesinesArrays misseralso
getrenninitialisiert werden.

Die zweiteMdglichkeit ein Array zu erzeugerst ein Initialisierer.

int[] aiZahlen = { 1, 2, 3, 4, 5 };

Bei einerNeubelgungmussmanallerdingsfolgendeSyntaxverwender(erstab Java 1.1 még-
lich):

int[] aiZahlen = { 1, 2, 3, 4, 5 };
aiZahlen = new int[] { 6, 7, 8 };

5.2 Mehrdimensionale Arrays

In Javaist ein mehrdimensionaleArray ein “Array von Arrays”, d.h. die Elementeder ersten
Dimensionsind Arrays mit einer Dimensionweniger Sie definierenein mehrdimensionales
Array, indemsie einfachmehrereackigeKlammernhintereinandeschreiben.

int aiMehrZahlen[][] = new int[ 10 J[ 20 1;

In Java ist esnicht notwendig,dassjedesElementeiner Dimensiondie gleicheAnzahlanEle-
mentenhat

Sie kdnnenin Java bei Variablendefinitionemlie eckigenKlammernsawohl hinter denDa-
tentyp(int [] aiZahlen), alsauchhinterdie Variableschreibenint aiZahlen[]), oder
auchbeidesmischenzalle dieseVerwendungesind erlaubtundidentisch.
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5.3. Zugriff auf Array elemente

int aiZahlen[ 3 ][] =
{ new int[ 10 ], new int[ 20 ], new int[ 30 ] };

5.3 Zugriff auf Array elemente

Um aufein ElementeinesArrayszuzugreifengebenrsie einfacheinenindex in jederDimension
an,derdasElementbeschreibt die Indizesbeginnenwie in C/C++bei 0!

int a = aiZahlen[ 0 J[ 1 1;
int[] aiWenigerZahlen = aiZahlen[ 2 1;

Die JVM Uberpriftbei jedemZugriff auf ein Array, ob der Zugriff innerhalbder Arraygrenzen
liegt. Sollteein Fehlerauftretensokommteszu einerAusnahme Ausnahmersindin Abschnitt
7.10beschrieben.

5.4 LangeeinesArrays

Sie kdnnendie Lange eines Arrays herausfindenjndem sie hinter den Namendes Arrays
.length schreiben:

int[] a = new int[ 5 1;
System.out.println( "Die Lange von al[] ist: " +
a.length );

5.5 Ubungenzu Arrays

1. Schreibersie ein Programmgdasausgibt,wieviele Parameteiihm tibegebenwurden.Hin-
weis: Schauersiesichdie Definition vonmain an.

2. Schreibersie ein ProgrammdasausdemArray { 3, 2, 7, 9, 1, 5, 4 } die grofite
unddie kleinsteZahl heraussuchtnd ausgibt.

3. *Schreibensieein Programmgdasein Array von int aufsteigendsortiert.
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Kapitel 6

Methoden

In diesemKapitel lernensie

wasMethodensind

waslokale Variablensind

wie sie Methodenparametemgeben
e wie sieRuckgabevertezuruckliefern
wie sie Methodeniiberladen

6.1 Wassind Methoden?

In der Programmierungtehtmanhéufigervor demProblem,dassmandie gleichenAnweisun-

genanmehrerertellendesProgrammabendtigt.Ein Beispielhierfir ist dasRechteckausdem

Abschnitt3.4. Will manmehrereRechteck ausgebersomusstananbisherdenProgrammcode
kopieren.n kleinenProgrammeikannmansichmit Kopierenund EinfligenetwasArbeit erspa-

ren,aberesist nicht sonderlichelegant,zumalauchdeutlichmehrAnweisungemotwendigsein

kdnnen.

Um diesesProblemzu behebengibt es“Methoden”. Analogzu Variablen die ,benannteiSpei-

cher”sind,sind Methoden,benanntefProgrammcode”™an gibt einerFolge von Anweisungen
einenNamenundkanndanndiesetiberdenNamenaufrufen,wie in Beispiel6.1.1gezeigt.

void zeichnen() {
meinlogo();

}

void meinLogo() {
linie( 5, 5, 20, 30 );
linie( 20, 30, 25, 20 );
linie( 25, 20, 30, 40 );

Beispiel6.1.1:EineeinfacheMethode

Esist in Java Ublich, denNamenvon Methodenklein zu schreibenwobei manbei zusam-
mengesetztemNamendie jeweils erstenBuchstaberder hinterenTeile grof3 schreibt,z.B.

meineMethode oderschreibeErstenDatensatz.

Man siehthierin zeichnen () denAufruf der MethodemeinLogo (). Alle Methodenmiissen
innerhalbeiner Klassedefiniertwerden(man sagtim “Klassenlontext”); esist nicht méglich
eineMethodeinnerhalbeinerandererMethodezu definieren.

EineeinmaldefinierteMethodelasstsich beliebigoft im ProgrammverwendenwobeieineMe-
thodeauchandereMethodenaufrufendarf. Auf dieseWeiseersparimansichnicht nur sehrviel
Tipparbeit,sondernAnderungenkénnenviel leichter und wenigerfehleranfalligdurchgefihrt
werdenweil mandasProgrammur nochaneinerundnichtanvielen Stellendndernrmuss.
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6.2. lokale Variablen

Im Gegensatzu C/C++ oder Pascalbrauchtman eine Methodenicht zu deklarierenwenn
mansieverwenderwill, bevor siedefiniertwurde,d.h.wenndie Verwendungm Programm-
text vor derDefinition steht.EineMethodegehdrizur Klasseundist deshalliiberallverfugbar
egalwannsiedefiniertwird.

6.2 lokale Variablen

Technischgesehernunterscheidetlie Methodezeichnen () vonmeinLogo () nur die Konven-
tion, dasszeichnen() beim Neuzeichnerdes Applets ausgefuhriwird. Wir kdnnenalsoin
meinLogo () allesmachenwaswir auchin zeichnen() gemachthaben,insbesondereige-
ne Variablendefinierenund verwendenVariablen,die innerhalbeiner Methodedefiniert sind,
heilRenlokale Variablen

Lokale Variablensind nur innerhalbder Methodebekannt,in der sie definiertwurdenund sie
sind unabh&ngigvon allen Variablen,die in anderenMethodendefiniert werden,selbstwenn
diesedengleichenNamenhabenWennsiealsoin zeichnen () eineVariablea benutzerundin

meinLogo () ebenallseineVariablemit Namena definierensohaberdiesekeinenEinflussauf-
einanderd.h. eineVeranderungon a in meinLogo () veranderdenWertvona in zeichen ()

nicht.

Wir werdenspatemochVariablenkennenlernerdie innerhalbeinerKlassedefiniertsindundfir
alle Methodengleichsind,d.h. alle Methodenkénnenauf dieseVariablenzugreifenund essind
immerdie gleichenVariablen.

6.3 Parameter

Die KlammernhintermeinLogo lasservermutendassnandenMethodenMNerteibeigeberkann
und genausadst es.Als Beispielwollen wir eine Methodeschreibendie ein Rechteckausgibt,
wennmandie Koordinatervon derlinkenoberenundderrechtenunterenEcke angibt,alsoz.B.

meinRechteck( 5, 10, 150, 100 );

Man musssich zuerstuberleggen,welcheParametemandieserMethodetbegeberwill, wobei
dieshier sehreinfachist: die beidenKoordinatenjeweils mit x— und y-Wert In Beispiel6.3.1
sehersie,wie mansoetwasimplementiererkann.

void zeichnen() {
meinRechteck( 5, 10, 150, 100 );
}

void meinRechteck( int x1, int y1, int x2, int y2 ) {
linie( x1, y1, x2, y1 );
// usw.

Beispiel6.3.1:MethodemeinRechteck ()

BendotigteineAnweisungmehrZeichen alsin eineZeile passensoist estiblich, diesesoauf
mehrereZeilenaufzuteilendasszusammengehdrendeile in dergleichenSpalteanfangen.

Man sieht, dassbeim Methodenaufrufdie Parametemmit Komma getrenntangebenwerden.
Hierbeiist esegal, ob manKonstanteroderVariableniibegibt, wie manobensieht.Man héatte
alsodie 5 auchdirektangeberkénnen.

Die Definition derParametebei der Methodendefinitiorsiehtso &ahnlichaus,wie die Definition
von Variablen Hierbeiist nur zu beachtengassbei jedemParameteder Typ einzelnanzugeben
ist, d.h.mankannmehrereParametemit demgleichenTyp nicht zusammerdssen.

Parametemwirken innerhalbeiner Methodewie lokale Variablen,werdenabermit dem Giber
gebenenMert initialisiert. Die Zuordnungvon GibegebenerNert zum Namendes Parameters
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6.4. Ruckgabewerte

erfolgt hierbei Uiber die Position,d.h. der erstetibegebeneéMert wird in denerstenParameter
geschriebergerzweitein denzweitenusw

Eine MethodekanndenWert einesParametersrerdndernallerdingshat dies keinen Einfluss
auf dasaufrufendeProgrammjmansagt,die Parametewerden“by value” ibegebend.h. nur

derWert, nichtdie Variablenselbstwird weiteigegeben(sieheBeispiel6.3.2).Diesist auchganz
logisch,daman,wie manobengesehemat,auchKonstanteribeigeberkann,die nichtverandert

werdenkdnnen.

int a = b;

System.out.println( a );

meth( a );

System.out.println( a ); // a ist immer noch 5!

void meth( int x ) {
x = 3;

}

Beispiel6.3.2:Parameteriibeyabeals Wert

6.4 Rilckgabewerte

Bisherstandvor denMethodennameimmer ein void (“leer”). Diesesvoid gibt an, dassdie

MethodekeinenWert zurtickliefert. Man kann allerdingsauch Methodenschreibendie einen
beliebigenWert zurtickliefern. Hierzu mussmannur den Typ desRiickgab&ertesanstellevon

void schreiberund am Endeder Methodemit return denWert angebender zurtickgeliefert
werdensoll. Im Beispiel 6.4.1sehensie eine Methode,die dasQuadratder tibelgebenerzahl

zurlickliefert.

void zeichnen() {
text( "Das Quadrat von 5 ist " + quadrat( 5 ), 20, 10 );

}

int quadrat( int i ) {
return i * i;

}

Beispiel6.4.1:Methode"quadrat”

Die Anweisungreturn beendetlie Methodesofortund liefert denangegebenenNert zuriick.
Sie kannauchinnerhalbeinesBlocks, z.B. einer if-AnweisungstehenWichtig ist nur, dass
irgendwieimmer ein return ausgefihrwird, bevor dasEndeder Methodeerreichtist. Man

kannimmer nur einenWert zurtickliefern.Wir werdenin Kapitel 9 sehenwas man machen
muss,um dieseEinschrankungu umgehen.

Der Aufruf der Methodekann Uiberalldort stehenwo auchein Wert stehenkann,d.h. auchin

ZuweisungemderMethodenaufruferMan kanndenRuckgabeertauchignorierenjndemman
die Methodeeinfachsoaufruft.

6.5 Uberladung
WaspassiertwennmanParametedesfalschenlypsangibt,alsoz.B.
text( "das war wohl nix", "20", 30 );

Man erhélteine Fehlermeldungzom Kompiler, dasses keine Methodetext gibt, die fur die
ersterbeidenParameteeinenString undalsdritteneinenint haberwill. Mankdnntealsoauf
die Ideekommengenauso eineMethodezu schreiberund dasfunktioniertsogar!
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Man nenntdiesenVorgang“Uberladung”.HierbeidefiniertmanmehrereMethodendie sichin
Anzahlund/oderTyp der ParameteunterscheiderEine sinnvolle Anwendungdafirwérez.B.
eineweitereMethodemeinRechteck, dienurdreistattvier int bekommtunddamitein Quadrat
zeichnetmit demdritten Parameterls Kantenlange.

void meinRechteck( int x, int y, int iSeitenL&énge ) {
linie( x, y, x + iSeitenLénge, y );

// usw.

Bei diesemAnsatzmachtman sich doppelteArbeit. Einfacherist es, wenn man die Aufrufe

derMethodenmiteinander,v erkettet”, d.h. dassbeispielsweisélethodenmit wenigerParame-
tern gleichnamigeMethodenmit mehrParameterraufrufenund die fehlenderParametedurch
Standardwertersetzenpderwie in diesemFall, die fehlenderParameteerrechen.

void meinRechteck( int x, int y, int iSeitenLénge ) {
meinRechteck( x, y, x + iSeitenLénge, y + iSeitenLénge );

}

DieserAnsatzist deutlicheleganterund spartzudemnocheinigesan Tipparbeit.Und wer weni-
gertippt, machtwenigerFehler!

6.6 Ubungen

1. SchreibersieeineMethodedoppletRechteck(), diedie gleichenParametebekommt,wie
meinRechteck () bekommt, savie einenzusatzlichender einenAbstandin Pixeln angibt.
Die Methodesoll dannzwei Rechteck zeichenenwobei daseine mit dem angeebenen
Abstandinnerhalbdesandereriegensoll.

2. Benutzenrsie Uberladungum eineVersionvon doppeltRechteck() zu schreibendie ge-
nauseiele Parametebekommt,wie meinRechteck undimmereinenAbstandvon 2 Pixeln
verwendet.

3. Schreibensie einige Aufgabenaus den vorherigenKapiteln so um, dassdiese Methoden
verwenden.
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Kapitel 7
Klassen

In diesemKapitel lernensie

wie sieKlassendefinieren

wie sieInstanzererzeugerundbenutzen

wie sie Konstruktorerdefinieren

wie sie Methodeniiberladen

wie sieKlassenfeldeundKlassenmethodedefinieren
wie sie Arrayserzeugerundverwenden

wie sie Ausnahmerabfangenunderzeugen

7.1 Einfihrung in Klassen

Die realeWelt bestehticht ausint und char, sondernausObjekten,z.B. einemComputer
DieseObjektehabenEigenschaftermder Zustinde64MB RAM, ausgeschaltegrauusw Mit
diesenObjektenkannmanverschieden®ingetun, einschaltenumherschiebensw Die objek-
torientierteProgrammierungersuchtiesin eineProgrammierspractebzubilden.

Ein Objektin Java hei3tKlassseund bestehtauszwei Teilen:

e Feldern
¢ Methoden

Ein Feld enthélteinen beliebigenDatentyp,z.B. int oder String; die Feldereiner Klasse
speicherrihrenZustand Methodensind Programmcodejerzu diesemObjektgehdrt,z.B. zeigt
die Methodeshow einesWindows diesesamBildschirman.|dealerweisevird der Zustandeiner
Klassenur tiber Methodenund nicht Uiber direkte Zugriffe auf die Feldergeé&ndertdenndies
erlaubteinePriifungder Anderungen.

In Java musssichjedesStickProgrammcod@nerhalbeinerKlassebefindenglobaleProzedu-
renoderVariablenwie in Pascal,C oderC++, gibt esnicht. Im BeispielausKapitel 2 habensie
deshalhdie Klasse“HelloWeb” definierenmiisserund die eine Methode“main” innerhalbder
Klasseanggeben.

7.2 Eine Fensterklasse

Beispiel 7.2.1zeigt(im Ansatz),wie eineKlassefiir ein Fensteraussehekdnnte.Beachtersie
bitte, dasssichdie gesamt&lassendefinitioinnerhalbdergeschweifteriKlammernbefindetund
eineDefinition ausserhalbyie z.B. in C++, nicht erlaubtist.

NachdemSchliisseliort class folgt der NamederKlasse fur dendie gleichenEinschréankun-
genwie fir Variablennameugelten,gefolgt von einer6ffnendengeschweifterKlammer Been-
detwird die Klassendefinitiormit einerschlieRendemgeschweifterKlammer, wobei hier kein
Strichpunktfolgt.

Danachkommt als erstesdie Definition der Felder die wie Variablendefiniertwerden.Es ist
Ublich, abernicht notwendig die FelderandenAnfangeinerKlassezu schreiben.

Die Zeile mit denzwei Schragstricherist ein Kommentayd.h. alles nachden Schragstrichen
bis zum Zeilenendewird vom Kompiler ignoriert. Genauwie in C oder C++ gibt esin Java
KommentaraibermehrereZeilen; diesebeginnenmit /* und endenmit */.

Als letzteskommtdie Definition derMethodendie aus
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7.2. Eine Fensterklasse

public class Window {
// Felder der Klasse Window
int iXKoordinate, iYKoodinate;
int iBreite, iHohe;
boolean isVisible;

// Methoden der Klasse Window

void show() { isVisible = true; }

void hide() { isVisible = false; }

void setBreite( int breite ) { iBreite = breite; }
int getBreite() { return iBreite; }

Beispiel7.2.1:die KlasseWindow, teilweiseimplementiert

Ruckgabetyp
Methodenname
Parameter
Programmcode

bestehenAls Riickgabetypdiirfensie alle Variablentyperangebenwollen sie nichts zurtick-
liefern, so miissersie denTyp void (leer) angebenFir denMethodennameqilt dasgleiche,
wie fur Variablenund KlassennamerDie ParameterinerMethodewerdenahnlichwie lokale
Variablendefiniert,wobeisie hier allerdingsbeijedemParametedenTyp angebemiissenDen
Programmcodenissersiein geschweift&Klammernfassenpachdenengenauwie beiKlassen,
kein Strichpunkifolgt.

Objekte sind Instanzeneiner Klasse

Nachdemwir nun (zumindestteilweise)die KlasseWindow definierthaben,wollen wir auch
etwasmit ihr anfangenMit derWindow-Klasseselbstkénnenwir nichtsanstellensieentspricht
einer Bauanleitungund keinemkonkretenObjekt. Wir bendtigenein bestimmted-enster mit

demgearbeitetverdensoll, einelnstanzderKlasse.

Durch die Definition der KlasseWindow habenwir einenneuenVariablentyperzeugtmit dem
wir Variablendefiniererkénnen:

Window w;

Aber dieseVariablew ist nur ein Name, der auf eine Fensterobjekverweist er ist nicht das
Objektselbst(er handeltsich hierbeigenaugenommenim einenZeigerauf ein Objekt, obwohl
siedamitim Gegensatzu C/C++keineZeigerarithmetikmacherkénnen).Bei Javamiisseralle
Objektedynamiscterzeugtwerden.Diesgeschiehhahezummermit demSchliisselort new:

Window w;
w = new Window();

Hiermit habenwir eine Instanzder KlasseWindow erzeugtund sie der Variablec zugeviesen.
Solangaliesnochnichtgescheheist, hatc denWertnull, deranzeigtdassnochkeinelnstanz
der Variablenzugaviesenwurde. Sie kénnendenWert null jederVariablenzuweisenund da-
mit denVerweisauf eine Instanzungultig machen;ebensdkdnnensie eine Variablemit null

vergleichenum herauszufindergb bereitseinelnstanzzugaeviesenwurde.

Zugriff auf Felder

Nachdemwir nunein Objekterzeughabenkdnnenwir aufdesserrelderzugreifen Die Syntax
sollte C-Programmierermertrautsein:
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7.3. Ubungenzu Klassen

Window w = new Window();
w.iBreite 300;
100;

w.iHohe

Window w = new Window();
w.setBreite( 300 );
w.show();

Verwendungvon Methoden

Die Verwendungron Methodengeschiehgjenausowie der Zugriff auf Felder:
Dasinteressanthierbeiist, dasswir nicht

show( w );
geschriebemabensondern

w.show();

Aus diesemGrundsprichtmanvon “objektorientierterProgrammierung”dasObjektbildet den
Mittelpunkt, nicht der FunktionsaufrufDurch die AngabedesObjektesvor demMethodenna-
menweilRdie Methodeimmer, mit welchemObjektsiearbeitersoll, d.h.setBreite setztimmer
die Breitedesangebene®bjektesundnichtirgendeinesanderen.

this

WoherweilR die Methode mit welcherKlassesie arbeitensoll? Sie bekommtbeim Aufruf einen
impliziten Parametetthis mitgegebenderauf dasObjektverweist.Der Programmcode

void setBreite( int breite ) { iBreite = breite; }

lautetin Wirklichkeit

void setBreite( int breite ) { this.iBreite = breite; }

Der Kompiler nimmt dieseUmsetzungautomatischvor, um demProgrammiereSchreibarbeit
zu sparenWir kdnnenthis aberverwendenum denobigenProgrammcodetwaseleganterzu
schreiben:

void setBreite( int iBreite ) { this.iBreite = iBreite; }

Sehensie?Der NamedesParametersst identischmit demdesKlassenfeldesParametemund
lokaleVariableniiberdecknKlassenfeldersodassnandiesenichtmehrdirektverwenderkann.
Mit Hilfe vonthis kannmanaufverdeckteKlassenfelderugreifenundbrauchtsichdaherbei
derWahl derParameternamenicht unnétigviele Gedanlkenzu machen.

7.3 Ubungenzu Klassen

1. Verwlistandigersie die KlasseWindow, speicherrsie dasganzein derDateiWindow. java
undkompilierensiediese.

2. Versuchersiedie Klassezu startenWelcheFehlermeldungrscheint?

3. Warumfunktioniertesnicht?
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7.4. Objekterzeugung

4. Schreibersie analogzu HelloWeb. java eineKlasseWindowTest . java, die einelnstanz
von Window erzeugtdie Fensterbreitsetztund danndie Fensterbreit@ausder Instanzaus-
liestundausgibt.

7.4 Objekterzeugung

BeiderErzeugungeinerinstanzschreibimannachdemNamenderKlassemmerein Paarrunder
Klammern- essiehtauswie ein Methodenaufruf:

‘ Window w = new Window();

In derTathandeltessichhierbeiumdenAufruf einerspeziellerMethode demKonstruktor Jede
Klassein Java besitztmindestenginensolchenKonstruktor;wird er nicht angeebensoerhalt
sieeinenStandardknstruktor derkeine Argumentebekommtundnichtsbesonderemacht.

Einen Konstruktor definieren

UnsereWindow-Klassesollte beiderErzeugungsinrvolle StartwertéhabenBeispiel7.4.1zeigt,
wie einesolchelnitialisierungaussehekann.

class Window {
// ...urspriinglicher Code...

Window() {
iXKoordinate = 0;
iYKoordinate = 0;
iBreite = iHéhe = 0;
isVisible = false;

Beispiel7.4.1:ein Konstruktorfir die KlasseWindow

Der Konstruktorist eine Methodemit dem Namender Klasseund ohneRuckgabetypAn dem
Namenerkenntihn derKompilerundderRckgabetypst implizit immereinelnstanzderKlasse
selbstdarf deshallnicht angegyebenwerden.

Mehrere Konstruktor en

Manchmalwollen sie ein Objekt auf mehrereArten initialisieren, z.B. ein Fenstergleich mit
denKoordinaterundderrichtigenGrof3e Aus diesemGrundkdnnensie mehrereKonstruktoren
angebenDamitderKompilersieunterscheidekann,missersiesieallerdingsim Typ und/oder
AnzahlderParameteunterscheidelBeispiel 7.4.2).

Die hierangevandteTechniknenntmanUberladung SiekénnenbeliebigeMethodeniiberladen,
solangesichdiesein Typ und/oderAnzahlderParameteunterscheiderDieswird zumBeispiel
beidenDateizugrifsmethoderverwendetpei denemmanmit write () unterschiedlich®aten-
typenausgebeikann.

Esreichtnicht aus,wennsichiiberladeneethodenm Typ desRudkgabeavertesunterschei-
den.

Wollen sie innerhalbeinesKonstruktorseinenandererKonstruktorder gleichenKlasseaufru-
fen, so kbnnensie dasmit demthis-Schliissalort machen(sieheBeispiel 7.4.3).Dies muss
allerdingsalsersterBefehlim Konstruktorstehen!

7.5 Ubungenzur Uberladung

1. Implementierersiedie vorgestellterKonstruktoren.

2. ErweiternsieWindowTest . java S0,dassdie neuenKonstruktorerverwendeiverden.
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7.6. StatischeElemente

class Window {
// ...urspriinglicher Code...

Window() {
/] ...
}

Window( int iX, int iY, int iH6he, int iBreite ) {
// ...
}

Window( int iX, int iY, int iHdhe, int iBreite, boolean sichtbar ) {
/] ...
}

Beispiel7.4.2:mehrereKonstruktorerfir die KlasseWwindow

class Window {

/...

Window( int iX, int iY, int iBreite, int iHdhe, boolean sichtbar ) {
this( iX, iY, iBreite, iHohe);
isVisible

sichtbar;

Beispiel7.4.3:Verwendungron this () in einemKonstruktor

7.6 StatischeElemente

UnsereKlasseWindow besitztmehrereFelder die Datenenthalten Diese Daten“gehérender
Instanz”,d.h.jedesObjekthatihre eigenerDatenundeineVerdnderungvirkt sichnuraufdieses
aus,die andererbleibenunverandertManchmalbrauchtmanabereineVariable,von deresnur
eine Kopie gibt, die alsomit der Klasseund nicht einemObjekt verbundenist. SolcheFelder
heilRenstatischag~elderoder Klassenfelder

Klassenfelder

Um ein Feld als Klassenfeldzu definieren,schreibtmandasSchlissekort static davor. Als
Beispielwollenwir zahlenwieviele Fenstetbereitserzeugwurden(sieheBeispiel 7.6.1).

class Window {
static int iAnzahlFenster

0;
// ...

Window() {
iAnzahlFenster++;

}
/...

Beispiel7.6.1: StatischeKlassenfeld

In Javaist eserlaubt,Felderund Variablenmit Wertenvorzubelgen,in diesemFall mit 0. Bei
Klassenfelderist diesbesondersvichtig, damannieweil3,ob dasFeldschoninitialisiert wurde,
odernicht.
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7.7. Ubungenzu Klassenfelden und -methoden

OhnedassSchliisseliort static wirdedasFeld iAnzah1Fenster in jederinstanzdenWert
1 enthaltenda jedesmaleine eigenstéandig&opie davon erzeugtwurde.Da dasFeld jetzt ein
Klassenfeldst, erhdhtiederAufruf desKonstruktorsdasFeldumeinsundzéhltsomitdie Anzahl
dererzeugterrenster

Um aufein Klassenfeldzuzugreifenprauchersie keinelnstanzder Klasse . Man kannalsostatt
einemZugriff Gibereinelnstanz

a = w.iAnzahlFenster;

auchuberdenNamenderKlassezugreifen

a = Window.iAnzahlFenster;

Hierbeiist esnicht notwendig,dassvorherbereitseinelnstanzderKlasseerzeugtwurde.

Klassenmethoden

Genauwwie Felderkdnnensie auchMethodenals statischdefinieren StatischeMethodenhaben
eine EinschréankungegenubemormalenMethoden:sie dirfennur statischeFelderund andere
statischeMethodender eigenenKlassebenutzenDer Grundhierfir ist klar, die Methode“ge-

hort zur Klasse”,bekommt daherkeine this-Variablemitgeliefertund kann deshalbnur tiber
denKlassennamenugreifen UmgelehrtdirfenallerdingsnormaleMethodenrauf statischevie-

thodenund Felderzugreifen.

WelchenVorteil habendannstatischeMethoden™an benétigtkeine Instanz,um sie aufrufen

zukonnen!Ein Beispielfir statischéMethoderist die Sinus-Funktiorin Java - dieseist statisch
definiertundkanndeshaltdirekt verwendetverden:

double d = Math.sin( 0 );

Diesist auchder Grunddafir, dassdie Methodemain alsstatic definiertwurde:nur sokann
siebeimProgrammstandirekt aufgeruferwerden.

7.7 Ubungenzu Klassenfelden und -methoden

1. ErweiternsieWindow. java s0,dassalle KonstruktorerdenZahlererhéhen.

2. Erweiternsiewindow. java so,dasssie auchdirekt ausgefihrtverdenkannund dasFunk-
tionierendeszéahlerstberprift.

7.8 Objektfr eigabe

Nachdensiejetztgesehemabenwie sieObjekteerzeugemndverwendenist die nachstd-rage,
wie dieseObjektewieder entferntund der davon benétigteSpeicherplatavieder freigegeben
wird.

Die Antwort lautet: Gar nicht! In Java werdennicht mehrbenutzteObjektevom GarbageCol-
lector automatiscHreigegeben.Der GarbageCollector lauft stdndigmit niedrigerPrioritatim
HintergrundunddurchsuchtienSpeichemnachnicht mehrverwendetei®bjektenundgibt diese
frei. Dies bedeutetdasssie sich als Java-Programmierenicht mehr mit Speicherldcheriein
Programmbrauchtimmer mehrSpeicherweil vergessemwurdeihn freizugebenpefassermis-
sen.Auchviele derGriindefir “Nicht behebbar&chutzerletzung” freigegebeneunddanach
trotzdemverwendeteSpeicher entfallendamitkomplett.Dasganzdrisst nattirlichRechenzeit,
aberdafirlaufenJara-Programmeleutlichstabiler!
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7.9. Arrays von Objekten

Window awFenster[] = new Window[ 10 ];
Window awFenster[] { null, new Window(), null };

7.9 Arrays von Objekten

Array von Objektenunterscheidesich nurwenigvon Array mit integralenDatentypen.

Weil die ErzeugungeinesArrays nicht zu desseninitialisierung fuhrt, wird kein Konstruktor
ang@ebenDer Standardwerbei Objektenistnull.

Ubungenzu Arrays

e Schreibersie ein Programmgdassmehrere~enstererzeugtundin einemArray ablegt. Wei-
sensie den Fensternunterschiedlich&réR3enzu und lassensie danachalle Fenstegrof3en
ausgeben.

7.10 Ausnahmen

Was passiertwenn mandie Arraygrenzeniberschreitetz.B. in einemArray von 10 Integern
auf den 11. zugreift?In C wird der Zugriff ausgefiihrtwas gut gehenkann oder aber*“nicht
behebbar&chutzerletzungenund “blaue Bildschirme” erzeugtln Jasawird jederZugriff auf
ein Array zur Laufzeit auf seineGiiltigkeit Uberprift. Dies verlangsamizwar die Ausfiihrung
einesJavaprogrammesaberdie Praxiszeigt, dassProgrammiereviel Zeit auf der Suchenach
solchenFehlernverbringenund Programmeseltenfrei davon sind.

Tritt in Java ein fehlerhafterZugriff auf, sowird eine Exception(Ausnahmekrzeugtdie vom

Programmabgefingenwerdenkann. Eine Exceptionist eine Instanzder KlasseException

(genaugenommeeinerUnterklassalavon, aberdazuin Abschnitt8 mehr),die vom Programm
ausgavertetwerdenkann.DasAbfangengeschiehtit einemtry - catch-Block, derbeliebige
Programmzeilerinschliel3erkann(sieheBeispiel7.10.1).

try {
int[] aiZahlen = { 1, 2, 3, 4 };
int a = 03

while( true ) {
System.out.println( aiZahlen[ a++ ] );
}
} catch( Exception e ) {
System.err.println( e.getMessage() );
e.printStackTrace() ;

Beispiel7.10.1:try-catch

DiesesBeispielzeigt, wie mannicht programmierersollite. Der Programmierezdhltdenindex
immer weiter hoch, ohneauf die Arraygrenzezu achten.Am EndedesArrays tritt eine Aus-
nahmerauf, die abgefingenwird unddanacHauft dasProgrammormalweiter Man kannsich
hiermit die Vergleichesparensallerdingsbrauchteine Ausnahmeauchetwas Zeit, so dasssich
dieserstbeigrol3enArrayslohnt.

Da esunterschiedlich&xceptionsgibt, kannmanin einemtry - catch-Block auchbeliebig
viele catch-Blécke verwendenDie JVM nimmtimmerden,derdazupasst.

throw

Naturlichsind Bereichsiiberschreitungeicht die einzigenFehlerquellen nichtgefundenda-

teien,unzureichendeBpeichervergessen¥ariableninitialisierungisw argernsovohl Program-
miereralsauchAnwender Zwar liefern Funktionenin C Fehlercodezurtick,aberoft halt man
sichandasMotto “never checkfor errorconditionghatyou cannothandle!” (“Prife nie auf Feh-
ler, die mansowiesonichtbehandelrkann!”), seitesausFaulheit,oderweil mandenkt,dassdas
niemalsschiefgeherkann.
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7.11. Ubungenzu Ausnahmen

In Java hatmannicht die Wahl, ob manFehlerzusténdabfrdgtund behandelbdernicht- wenn

eineMethodeeinenFehlererzeugetkann,dannmusserabgefingenverden!Alle Lesemethoden

einesInputStream kdnnenz.B. I0Exceptions erzeugen LesefehlerWenn sie eine solche
Methodeaufrufen,mussersie die entsprechendExceptionmit try-catch abfangen,oderder
Kompilerwird ihr Programmmichtakzeptieren!

Wie gibt eineMethodejetzt an, dasssie einenFehlererzeugerkann?Schreibersie einfachdas
Schliisselort throws gefolgtvon der Exceptionhinter denNamender Klasse(sieheBeispiel
7.10.2).Wie mandort siehterzeugtmandie Exceptionmit dem Schlissedort throw gefolgt
von einerinstanzder Exception.

public int liesInteger() throws IOException {
// Methodencode
if ( fehler ) {
throw new IOException( "Lesefehler bei..." );

}

Beispiel7.10.2:throws

finally

Zusatzlichoderalternatv zu einemcatch-Block knnensieaucheinenf inally-Block schrei-
ben.DieserBlock wird immerausgefuhrtegal ob der Block normalbeendetvurdeoderdurch
break, continue, return odereinerExceptionabgebrochemwurde.Er eignetsiedeshalkideal
dafur“Aufraumarbeiten’am EndeeinerRoutinezu erledigen(sieheBeispiel 7.10.3).

try {

// Programmcode
} finally {

// Aufriumen

}

Beispiel7.10.3:finally

7.11 Ubungenzu Ausnahmen

1. Machensieihr Array-Programnsicher indemsie auftretendd-ehlerabfangen.
2. GreifensieabsichtlichaufundefinierteArrayelementedernicht mit new initialisierte Varia-
blenzu.

7.12 Zusammenfassung

In diesemKapitel habersie gelernt

¢ wie sieKlassendefinieren

¢ wie sielnstanzererzeugerundbenutzen

¢ wie sieKonstruktorerdefinieren

e wie sieMethodeniiberladen

e wie sieKlassenfeldeundKlassenmethodedefinieren
¢ wie sieArrayserzeugerundverwenden

¢ wie sie Ausnahmerabfangenunderzeugen

Sie sind jetzt in der Lage eigeneKlassenselbstzu definierenund mit diesenobjektorientiert
zu programmierenln denweiterenKapiteln werdensie ihre Kenntnissevertiefenund weitere

PrinzipienderobjektorientierterProgrammierunggennenlernen.
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Kapitel 8
Erbung, Paketeund Sichtbarkeit

In diesemKapitel lernensie

e wozuErbunggutist

e wie Variablentberdeckiverden

e wie Methodenlberschriebemerden

e wasPolymorphieist

e woflir derCLASSPATH gutist

¢ wie siedie Sichtbarleit von Klassenelementeverandern
o wie siefinale Elementedefinieren

8.1 WozuErbung?

Bei der Entwicklung von heutigerSoftware kann man auf die Arbeit von vielen Bibliotheken
zurlickgreifensodassniemandmehr‘dasRadneuerfinden’'muss Haufigesso,dasbestehende
Programmroutinelerweitertundangepasswerden,um soschnellezumZiel zukommen.

Als Beispielwollen wir unsereWwindow-Klasseso erweitern,dasssie einenFenstertitebesitzt.
Wir habenjetzt mehrereMoglichkeiten

1. wir veranderrdie Window-Klasse ,indemwir die neuenFahiglkeitenhinzuschreiben

2. wir kopierendie Klassein eineneueDateiundveranderrdieseneueDatei
BeideMdglichkeitenhabenvor- undNachteile Bei dererstenMoglichkeit blahenwir denCode
auf, sodasswir mehrSpeichembrauchenalseigentlichnotwendig;bei der zweitenMdglichkeit

misserwir alle Fehlerlorrekturenander Originalklassen die Kopie tibertragenDurch Erbung
kénnenwir dieseNachteilevermeiderunddenCodesowohl einfachalsaucherweiterbahalten.

Durch einenUbersetzungsfehlawird in andererLiteratur meistensvon Vererlung gespro-
chen.Esist allerdingsso, dassetwasvon einerandererKlassegeerbtwird und nicht diese
einenbeerbt Der Erbeist alsoder Aktive - wie im richtigenLeben...

8.2 Unterklassen

Wir wollen also unsereWindow-Klasseum einenFenstertitelerweitern.Der dazunotwendige
Codesiehtz.B. soaus(Beispiel8.2.1).

class TitleWindow extends Window {
String sTitel = "";

void setTitle( String s ) {
sTitel = s;

}

Beispiel8.2.1:ErweiterungderKlasseWindow

(© 2000iKu Netzwerkldsungen http://www.iku-netz.de/ 31



8.3. Uberdeckungund Uberschreibung

Wie sie sehen,stehtdort das Schliisseliort extends, dasden Namender Klasseangibt, die
erweitertwird. Die KlasseTitleWindow heildt Unterklasseder KlasseWindow, die manals
OberklassebezeichnetVon dieserKlassewerdenalle Felderund Methodengeerbt,d.h. wir
kdnnenjetzt schreiber{sieheBeispiel8.2.2).

TitleWindow tw = new TitleWindow();
tw.setTitle( "Mein Fenster" );

Beispiel8.2.2:BenutzunglerKlasseTitleWindow

Konstruktor en

Siekdnnenalle Methodenund Felderder Originalklasseverwendenphnedieseneuimplemen-
tierenzu missenWennsie die Konstruktorerder Oberklasse/erwendenwollen, brauchersie
allerdingseineneueSyntax,die derVerwendung/on this (sieheBeispiel7.4.3)in Konstrukto-
rensehrahnlichist: super (sieheBeispiel8.2.3).

TitleWindow() {
super () ;

}

TitleWindow( String s, int iX, int iY, int iBreite, int iH8he ) {
super( iX, iY, iBreite, iHdhe );
sTitel = s;

Beispiel8.2.3:Verwendung/on super in Konstruktoren

Auch hier musssuper in dererstenZeile stehen!

8.3 Uberdeckungund Uberschreibung

Solltensiein einerUnterklassaneueFelderoderMethodenmit demgleichenNameneinfiihren,
sosinddiesenichtmehrdirektsichtbar DasVerhalterist bei FeldernundMethoderunterschied-
lich, sodassdiesehier getrenntbehandeltverden.

Uberdeckungvon Feldem

FeldereinerUnterklasseglie dengleichenNamenwir Felderder Oberklasséiabeniberdeckn
diesen Hierbeiist esnicht notwendig,dassder Typ desFeldesidentischist. Um auf dastber
deckteFeldderOberklasseuzugreifenmussersiedasSchliisselort super verwenden:

a = super.iBreite;

Sie solltenes mdglichstvermeiden Felderzu liberschreibenga ihre Programmedadurchun-
Ubersichtlichwerden.

Uberschreibung von Methoden

Im Gegensatzur Uberdeckungon FeldernmachtdasUberschreiberon MethodereinenSinn
undwird sogarsehrhaufigverwendetUm eine Methodezu tberschreiberdefinierensie diese
in einer Unterklassegenausowie in ihrer OberklasseUm auf die Methodeder Oberklasse
zuzugreifenmissersie ebentlls dasSchlisselort super verwenden:

a = super.getBreite();

Wo liegt jetzt derVorteil eineriiberschriebenelethode?
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8.4. Polymorphie

8.4 Polymorphie

Siekdnnenlnstanzervon UnterklasseranVariablenvom Typ derOberklasseuweisenalso

Window w = new TitleWindow();

Obwohl sie jetzt eine Variablevom Typ Window haben,“weif3” dasObjekt, dassesin Wirk-
lichkeit ein TitleWindow ist. Wennsiejetzt eineliberschrieben®lethodeauf diesenmiindow-
Objektaufrufen,dannwird nicht die MethodeausWindow, sonderrdie ausTitleWindow auf-
gerufen!DiesesVerhaltemenntman Polymorphieunderleichtertdie Programmierungon gra-
fischenOberflachersehrstark.

Stellensie sich vor, sie wollen ein Programmschreibengdasviele unterschiedlichérten von
Fensterrverwaltet,welchemit Titel, welcheohneTitel, mit Scrollballen,festerGroReusw Jedes
dieserFenstetbesitzteineeigeneKlasse die jeweils von Window abgeleiteist und jedeKlasse
besitztdie Methodeshow. Alle Fenstewverwaltensiein einerListe vom Typ Window. Um jetzt
alle FensteaufdemBildschirmdarzustellenbrauchtihr Programmmur beijedemFenstein der
Liste die Methodeshow aufzurufenphnezuwissenumwelcheArt von Fensteressichhandelt;
die richtigenMethodenwerdenautomatisctvon der JVM herausgesuchind aufgerufenSelbst
wennnachder FertigstellunglesProgrammeseueFenstertypeminzugefligtverden brauchen
sieanihremProgrammcodaichtszu éndern!

Casting

Wenn man auf die erweitertenMethodeneiner Unterklassezugreifenwill, die zuvor an eine
Variablevom Typ derOberklasseugeaviesenwurde,mussmandie InstanzCastend.h.umwan-
deln:

Window w = new TitleWindow();
TitleWindow tw = (TitleWindow) w;

Man schreibtden Namender gewiinschtenKlassein Klammernvor die Variable, die diese
(hoffentlich) enthalt.Ist die gewiinschteKlassenicht in der Oberklasseenthalten,so tritt ein
Laufzeitfehlerauf.

instanceof

Um solchelLaufzeitfehlerzu vermeiden sollte man herausfindenpb eine Umwandlungiiber
hauptmdglichist. Hierfur gibt esin Javadeninstanceof-OperatorEr liefert true oderfalse
zurlick,jenachdenob die angeebené/ariableeinelnstanzderangegebenerKlasse bzw. einer
Unterklassalavon, enthalt.

if( w instanceof TitleWindow ) {
TitleWindow tw = (TitleWindow) w;
// ...

}

8.5 Ubungenzur Polymorphie

1. Figensiein Window undTitleWindow die Methodeshow () ein,die denKlassennameals
Text ausgibt.

2. Erzeugersiein WindowTest . java jeweils einelnstanzder beidenKlassenund weisensie
dieseanVariablenvom Typ Window zu.

3. Rufensieaufbeidendie Methodeshow () auf.
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8.6. Packagesund der CLASSPATH

4. Versuchersie beide InstanzemachTitleWindow zu casten.Welche Fehlermeldungritt
auf?

8.6 Packagesund der CLASSPATH

Im Gegensatzzu “herkdmmlichen” Programmerbestehtein Java-Programmnicht aus einer
“EXE-Datei”, sonderrauseinerSammlungvon . class-Dateien Ab einergewissenAnzahlist

mangeneigtdieseDateienin Untererzeichnisseu ordnen damitdasganzenicht uniibersicht-
lich wird. Damitdie JVM die Klassenin denUntenerzeichnissefindet, mussmanangebenzu

welchemVerzeichnisineKlassegehoért,sonvohl bei der Definition, wie auchbeim Aufruf.

Wir nehmenjetzt einmalan, dassdie KlassenWwindow und TitleWindow ins Untererzeichnis
gui\window sollen,wahrendéindowTest im Hauptwerzeichnigleibt, also

WindowTest. java
gui\window\Window. java
gui\window\TitleWindow. java

package und import

Um demKompilerdie neuerPostitionemitzuteilen,mussin derersternZeilevonwWindow. java
undTitleWindow. java folgendesstehen:

package gui.window;

Die KlassewWindowTest mussjetzt natirlichauchgeanderwwerden,damit die Klassenan der
neuenPositiongefundenwerden:jedesAuftreten von Window mussin gui.window.Window

geandertverden,ebensgedesAuftreten von TitleWindow. Da dies sehrviel Tipparbeitist,

kannmanmit demSchliussebort import Verzeichnissézw. PaketeangebenaufderenKlassen
wie auflokaleKlasserzugegriffenwerdensoll:

import gui.window;

Jetztkannmandie alte Schreibweiséeibehaltenpbwohl sich die Klassenin einemUntener-
zeichnisbefinden.

import erlaubtnur die AbkiirzungderKlassennamernm Gegensatzu include ausC/C++
wird kein Codeeingelesenyariablendefinierto.a.!

Der CLASSPATH

Dawir jetztmit Untererzeichnissearbeitenjst esnicht mehregal,in welchemVerzeichniswir
unsbeim Startender JVM befinden.Fir “normale” ausfihrbaréateiengibt esdenPATH, der
Verzeichnissangibt,die auf der SuchenacheinemProgrammdurchforschiwerdensollen.Nur
deshalbkannmanin jedemVerzeichnisBefehlebenutzendie sich in anderenVerzeichnissen
befinden.

DasJava-Aquivalentdazuist derCLASSPATH, derdenPfadzu denKlasserangibt.Deshalbmus-
stensieim Kapitel 2 denCLASSPATH entsprechendetzenWie sieim Kapitel 13.3nocherfahren
werden kdnnensieauchkomprimierteZIP undJAR-Dateienin denCLASSPATH aufnehmenaus
denerherauslara-Programméaufenkdnnen.
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8.7. Sichtbarkeit

Der CLASSPATH wird unterWindows und Unix unterschiedlictdefiniert.Unter Windows ist
der Backslash(\) dasPfadtrennzeichemind mit dem Semilolon (;) werdeneinzelnePfade
getrenntUnter Unix wird dafurderForwardslasi/), sowvie derDoppelpunki(: ) verwendet.

Der Grund hierfiir ist, dasssich Javza an der Definition desPATH fur ausfiihrbareDateien
orientiert,derunterWindows andersals unterUnix definiertwird.

8.7 Sichtbarkeit

Bis jetztwaresimmerso,dassnanaufalle FelderundMethodereinerKlassevonausserzugrei-
fen konnte.Normalerweisast diesnicht erwiinschtz.B. brauchtTitleWindow keinenZugriff
auf iAnzahlFenster. Ausserdensoll niemandvon ausserauf die Felderdirekt zugreifenduir-
fen, sondernnur auf die entsprechendellethoden,damit die Werte auf Fehler(z.B. negative
Breite) gepriftwerdenkdénnen.

Aus diesemGrundgibt esdie SchllisselOrterpublic, protected undprivate, die die Zu-
griffsmoglichlkeitenandeer Klasseneinschranknund einfachvor die entsprechend®lethode
oderFeldgeschriebemverden.

public

Diese Zugriffsmethodebedeutetdassvon ausserohne Einschrankungauf die entsprechende
MethodeoderFeld zugayriffen werdendarf.

protected

Nur UnterklassemindKlassenm gleichenVerzeichnigdurfendaraufzugreifen.

private

NiemandaussedereigenerKlassedarf daraufzugreifen.

“package”

Wird keinesder obigenSchlisseldrter angebenso wird die Standardsichtba#dit verwendet,
die nur Zugriffe von KlasseninnerhalbdesaktuellenVerzeichnisse§adage) erlaubt.

Damit eineKlassevon aussersichtbarist, mussersie dieseauchals public definierenanson-
stenist sienurim eigenerVerzeichnissichtbar
Beispiel
Die Definition
private int iBreite;

erlaubtnur dereigenerKlassedenZugriff auf iBreite.

8.8 Ubungenzur Sichtbarkeit

1. NachdemVerschieberin die Untenerzeichnisséassersichihre Klassemicht mehrkompi-
lierenoderausfiihrenWarum?

2. Machensiedie Klasserwiederlauffahigundversteclensiealle nichtnotwendigeriMethoden
undFelder
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8.9. Finale Elemente

3. Zwei Klassenin unterschiedlicheiVerzeichnissehabendengleichenNamen.Wie kdnnen
sielnstanzernvon beideninnerhalbeinerKlasseerzeugenphneNamensknflikte zu bekom-
men?

4. WelchenGrundkannesdafir geben,dassdie Sichtbarleit einer iberschriebeneMethode
in einerUnterklassenicht eingeschrankteseindarf, alsdie der Methodein der Oberklasse?
(Hinweis: Polymorphie)

8.9 Finale Elemente

“MancheDinge @ndernsich nie!” - in Java habensie die Moglichkeit, solcheTatsacherfestzu-
schreibenWennsiedasSchliisselort final vor ein FeldodereineKlasseschreibendanndarf
diesemicht mehrveranderiverden.

Finale Felder

Ein als final definiertesFeld mussbei der Initialisierung mit einemWert beleggt werden,der
dannnicht mehrveranderiverdenkann,entsprichtalsodemeinermit const markiertenvaria-
blenin C.

final int iPort = 4444;

Finale Methoden

Auch Methodenkdnnenals final definiertwerden- diesekénnendannin Unterklassemicht
mehr Giberschriebenverden.Ein Vorteil hiervon ist, dassdie JVM finale Methodenschneller
aufrufenkann,dasie nicht Giberprifermuss,ob siein einerUnterklassdiberschriebemurde.

8.10 Abstrakte Methodenund Klassen

Nicht immer will oder kann man eine Implementierungeiner Methode direkt angebenEin
Beispiel hierfiir wére eine Window-Klasse,die alle GrundeigenschafteainesFensterdHohe,
Breite usw) definiertund die Oberklassdir alle Arten von Fensterrist, selbstabernicht am
Bildschirmdamgestelltwerdenkann,weil sie zu allgemeinist.

DieseKlassekanndie Methodeshow nicht sinnvoll implementierenzugleichsoll sie abervor-
handersein,damitmandurchUberschreibingundPolymorphigedeArt von FenstealsWindow
verwaltenund darstellerkann.

Statt jetzt bei Window eine unsinnigeMethodeanzugebenl|af3t man dieseeinfach weg und
definiertdie Methodealsabstract.

public abstract class Window {

/...

public abstract void show();

Man sieht,dashier stattdengeschweifterkKlammernnur ein Strichpunkiangeyeberist. Daman
die Methodeshow aufeinerinstanzvon Window aufrufenkann,mussmandie ganzeKlasseals
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8.11. Interfaces

abstract definieren.JedeKlasse,die mindesten®ine abstrakteMethodebesitzt, mussselbst
alsabstrakdefiniertwerden!

Eine abstrakteKlasserkannnicht mehrinstanziiertwerden,d.h.

Window w = new Window(); // geht nicht!
ergibt eine Fehlermeldungoeim Kompilieren.Implementierteine Unterklassealle abstrakten
Methodenkannmal allerdingsschreiben

Window w = new TitleWindow();
Hierdurchkannmanalle Vorteile der Polymorphieverwenderund verhindertgleichzeitig,dass
ein Programmiereeine allgemeineOberklassanstanziiertund dannzur Laufzeit einenFehler
bekommt.

8.11 Interfaces

Sind alle MethodeneinerKlasseabstrakt,so kannmandie Klasseauchals Interface (Schnitt-
stelle)definieren

public interface Window {

/...

public abstract void show();

Beispiel8.11.1:Window alsInterface

Ein Interface beschreibtalle Methodenund Felder die eine Unterklassebesitzt, ohne daflir
eine Implementatiorzu liefern. Ein Beispielhierfir ist die Klasssejava.io.DataInput, die
allgemeineMethodenzur Dateneingabéefiniert.

Eine Klassekannsagendasssie ein Interfaceimplementiert alsoalle Methodendesinterfaces
zur Verfugungstellt.

public class TitleWindow implements Window {
/...
}

Beispiel8.11.2:TitleWindow implementierdasinterfaceWindow

Hiermit wird sichepgestellt,dassalle Methodenvon Window von der KlasseTitleWindow zur
Verfugunggestelltwerden;sollte eine Methodevergesserwerden,gibt der Kompiler eine Feh-
lermeldungaus.

Eine Klassekannbeliebigviele Interfacesmplementierendiesewerdendannmit Kommage-
trennthinterdemSchliisselort implements anggeben.
Anwendungen

Sie kénnenein Interfaceals Parametertyfir eine MethodeangebenAuf dieseWeisestellen
sie sicher dassiibegebeneObjekte bestimmteEigenschafterhabenmiissen(eine bestimmte
Schnittstelleaufweisen)die siein ihrer Methodebendtigen.

8.12 Mehrfacherbung

In Java kann eine Klassenur eine Oberklassénaben.Wollen sie weiteremmehrerenkKlassen
ableiten somusserdieselnterfacessein,die ihre Klasseimplementiert.

public class TitleWindow extends SuperWindow
implements Window, Serializable {

/...
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8.13. Ubungen

8.13 Ubungen

1. Wasmissersie machenum die Methodenreinerabstrakterklasseverwenderezu kénnen?

8.14 Zusammenfassung

In diesemKapitel habensiegelernt

e wozuErbunggutist
e wie Variablentberdeckiverden
e wie Methodeniliberschriebemwerden
e wasPolymorphieist
o wofur derCLASSPATH gutist
e wie siedie Sichtbarleit von Klassenelementeverandern
e wie siefinale Elementedefinieren
e wasabstrakteMethodenundKlassensind
Siesindjetztin derLage,bestehend&lassenweiterzuverwenderundihre Projekteauf Unter

verzeichnissaufzuteilen Klassenfeldekdnnensie vor Zugriffenvon “aussen’schiitzerund so
die Gultigkeit der Datensicherstellen.
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Kapitel 9

Innere Klassen

In diesemKapitel lernensie

e welcheArteninnererKlassenesgibt
e wie sieinnereKlassendefinieren
o woflr sieinnereKlassereinsetzerkbnnen

9.1 Wassindinnere Klassen?

Ab Java 1.1 ist eserlaubt,Klasseninnerhalbvon Klassenzu definieren.Damit ist esmdglich,
Klassemochweiterzu unterteilenalsesPackage®rlauberundprivateKlassemurdort zu defi-
nieren,wo siegebrauchtverden Alle Klassendie wir bisjetztkennengelerrtabenpezeichnet
manals“Toplevel-Klasse”.

Eine spezielleinnerenKlasse,die “anonyme innereKlasse”, passtsehrgut zum neuenEvent-
Modell, dasmit AWT 1.1 eingefuhrtwurde. Es erlaubtdie einfache Implementierungeines
Callback-Prinzipspbwohl esin Java keineZeigerauf Methodengibt.

Alle innerenKlassendirfen(mit kleinenEinschrankungerguf Variablenund Methodender sie
enthaltenderKlassezugreifen.

9.2 Elementklassen

Elementklassesind innereKlassendie innerhalbdesKlassenkntextes,d.h. so wie eine Me-
thode,definiertwerden:

public class Aussen {
public class Innen {

/...
}

/...

Elementklasserindvon ausseniberdenNamenderumschlieRendeKlasseerreichbaralsoin
diesemFall alsAussen. Innen.

Eine Hauptanwendungon Elementklasserist die Kapselungvon Daten, die z.B. in einen
Vector geschriebenverdensollen.Vector erlaubtnur die AngabeeinesObjektes,alsomuss
manmehrereObjektezu einemzusammerdssenwill abernicht immer eine eigeneToplevel-
Klassedafuranlegen.

9.3 Lokale Klassen

Lokale KlasserwerdeninnerhalbeinesCodeblocksd.h.wie einelokale Variable definiert:

Lokale Klassenkdnnen,wie Elementklasseauch,auf Variablenund Methodender umschlie-
RenderKlassezugreifen Zusatzlichkdnnensie auchauf Variablenund Parametederumschlie-
RenderMethodezugreifendie alsfinal deklariertsind.
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9.4. Anonyme innere Klassen

public class Aussen {
public void methode() {
public class Innen {
/...
}

public class Aussen {
public void methode( int nicht_zugreifbar, final int zugreifbar ) {
int auch_nicht_zugreifbar;
final int auch_zugreifbar = 1;
public class Innen {
/] ...
}

Diesist eineEinschrankungdie in der Praxismanchmakehrstérendseinkann,wennderWert
der Variablenerstberechnetverdenmuss.Hier kannsich helfen,indem manden Wert zuerst
berechnetinddanneinerfinalenVariablezuweist:

public class Aussen {
public void methode() {
int nicht_zugreifbar;

// Berechnung von ’nicht_zugreifbar’
final int zugreifbar = nicht_zugreifbar;
public class Innen {

/...
}

9.4 AnonymeinnereKlassen

Anonyme innereKlassensind diejenigen,die in der Praxisam haufigsterverwendetwerden.
Betrachterwir folgendeBeispiel:

public class Aussen {
public void methode( int nicht_zugreifbar, final int zugreifbar ) {
public class Innen extends AndereKlasse {
public void andereMethode() {
// iiberschreibender Code
}
}

weitereMethode( new Innen() );
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9.5. NeueSyntaxfur innereKlassen

Hier wird die Klasse AndereKlasse zur Klasse Innne erweitert und dabei die Metho-
de anderelMethode UberschriebenDiese neueKlassewird instatiiert und als Argumentan
weitereMethode (ibegeben.

Mit eineranorymeninnerenKlasselasstsichdieserProgrammcodegereinfachen:

public class Aussen {
public void methode( int nicht_zugreifbar, final int zugreifbar ) {
weitereMethode( new AndereKlasse {
public void andereMethode() {
// iiberschreibender Code
}
} s

Wie mansieht,belommtdie innereKlassenkeinenNamenzugeviesen,weshalbsie “anonym”
genanntvird. DieshatdenVorteil, dassmansichfur solcheKlasserkeinenNamenauszuden&n
braucht.

Anwendung anonymer Klassen

Wofur brauchtmananoryme KlassenVie obenbereitserwéhnt,erlaubtJasa keineZeigerauf
Methoden,sondernnur Instanzenvon Klassen.Damit stehtman vor dem Problem,wie man
einen“Callback” realisierersoll.

Callback bedeutetdassman sich bei einer anderenKlasse“registriert” und bei bestimmten
Ereignisserbenachrichtigwird. In C/C++wird hierzuein Zeigerauf die Methodelibegeben,
die aufgeruferwerdensoll, wenndasEreigniseintritt.

Da diesin Java nicht moglich ist, mussmanfir jedenCallbackeine eigeneKlassedefinieren,
dieseinstanziiererundandie andereKlassetibegebenMit anorymeninnerenKlassenist dies
sehreinfach méglich, wie man an dem folgendenBeispiel sieht. Wir greifen hierbei auf das
Kapitel 10 vor, in demdie Grafikbibliothekvon Jara beschreibemvird.

Es gehtdarum,einenKnopf zu realisierender dasJasa-Programnbeendetwenner gedriickt
wird:

Button butBeenden = new Button( "Beenden" );

butBeenden.addActionListener( new ActionListener() {
public void actionPerformed( ActionEvent e ) {
System.exit();
}
s

PerKonventionderBibliothekwird beieinemDruckaufdenKnopfdieMethodeactionPerformed
aller registriertenActionListener aufgerufenMit eineranorymeninnerenkKlassekannman
sehrleicht ProgrammcodangebenderbeinDruck auf denKnopf ausgefihrtverdensoll.

9.5 NeueSyntaxfur innere Klassen

Mit deninnerenKlasserwurdegleichzeitigdie Syntaxvon this, new und super erweitert,um
Mehrdeutigleitenzu vermeiden Mehrdeutiglkeitenkdnnenauftreten wennumschlieRendend
umschlossenKlassedie gleichlautend@lethodenoderVariablenbesitzen.
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9.6. Ubungen

public class Aussen {
int iMenge;

private class Innen {
int iMenge;

int getMengeInnen() {
int iMenge; // das wollen wir nicht
return this.iMenge;

int getMengeAussen() {
return Aussen.this.iMenge;

Neuethis-Syntax

this erlaubtesanzugebengassmannicht auf einelokale Variable,sonderrauf die gleichlau-
tendeVariableim Klassenlkntext zugreifenwill. Will manjetztauf einegleichlautendé/ariable
in derumschlief3endeKlassezugreifenmussmandie neueSyntaxbenutzen:

Vor dasthis wird einfachderNamederumschlieendeklassegeschriebergufderenVvariable
manzugreifenwill.

Neuenew-Syntax

Dernew-Befehlerlaubtjetzt die Angabederumschlie3endemstanz:

Aussen a = new Aussen();
Aussen.Innen ai = a.new Innen();

Dieserzeugtinelnstanzai von Innen innerhalbderInstanza von Aussen.

Neuesuper-Syntax

Dasgleichegibt esauchfur denAufruf von KonstruktorenAuch hier kannmandie umschlie-
Renddnstanzangeben:

public Innen( Aussen a ) {
a.super();

}

9.6 Ubungen

1. Schreibersieein Programmgasin einemArray NamenundAltern von Personeiverwaltet.
Verwendersie zur SpeicherungineinnereKlasse
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DasAWT (AbstractWindowing Toolkit) ist eineKlassenbibliothekmit derunterJavagrafische
BenutzeroberflachefGUI) erzeugtwerden.Sie erlaubtdasErzeugernvon FensternKnopfen,
Eingabefelderrusw (diesbezeichnetnanals Widget9, sawie die Beschreiling der Aktionen
(Events, die durchdasVerwenderderWidgetsausgeltsterden.

Die Widgetssind hierbeider jeweiligen PlattformangepasstLook & Fee), unterderdie JVM
lauft, d.h. unter MS-Windows hat man Windows-Kndpfe, unter Linux bekommt man Motif-
Kndpfe und unter MacintoshebenMacintosh-Knopfe- jeder Benutzerfiuhlt sich direkt “hei-
misch”.

10.1 Layout-Manager

UnterAWT werdengrafischeElementeandererzugaviesenumsoeineGliederungzuerreichen.
ZumBeispielkanneinFrame (FenstergpinenButton (Knopf) undeinPanel (Flache)enthalten,
und dasPanel kannseinerseitavieder einenoder mehrereButtons enthalten.Das Ergebnis
ist eine baumartigeStruktur, die dasVerhéltnis“Was ist worin enthalten”der Komponenten
untereinandeangibt.Alle KomponenterierbeiUnterklassewon Component.

Damit allein ist esnicht getan,dennfiir eine Darstellungam Bildschirm mussdasAWT noch
wissen,wie dieseElementeangeordnetverdensollen.DieseAufgabelibernehmemnlie Layout-
Manager Es gibt mehrereLayout-Managerdie unterschiedlicheAnordnungerzur Verfligung
stellen.

Die Layout-Managepassersich dynamischder Fenster und WidgetgréRean,sodassmansich
umdie GroReder FenstekkeineGedanlenzu macherbraucht;mit pack () wird dasFensteauf
die minimal notwendigeGroRReskaliert. Der Benutzerzieht aucheinenVorteil darausweil er
alle Fensterz.B. einenDateidialog,so groR machenkann,wie er ihn brauchtund nicht damit
lebenmuss,wasderProgrammierealssinnvoll erachtetat.

JederFlachekannmaneineneigenerLayout-Manageruordnen:

Frame f = new Frame( "Mein Fenster" );
f.setLayout( new FlowLayout() );

FlowLayout

DasFlowLayout kannmanals“zentriertmit Zeilenumbruch’beschreiben.

Ein Label (Text) wird immeralsganzesaufgefsstd.h.nichtumbrochen. I

DasHinzufiigengeschiehinit add( Component c ):

GridLay out

DasGridLayout ordnetdie Elementein einemGitter mit gleich groRenZellen an. Beim Er-
zeugendesGridLayouts mussmandie Anzahl der Reihenund SpaltendesGitters angeben;
einzelnerKomponentenverdenmit add( Component c ) hinzugeflgt.
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10.1. Layout-Manager

Sie haben neue eMail

Eeendenl

OkK|

Abbildung 10.1:FlowLayout

Frame f = new Frame( "Mein FlowLayout" );
.setLayout ( new FlowLayout() );

.add( new Label( "Sie haben neue eMail" ) );
.add( new Button( "OK" ) );

.add( new Button( "Abbrechen" ) );

.pack();

.show() ;

N e s

[ (¥
7 :
oo r i

Abbildung 10.2: GridLayout

BorderLayout
DasBorderLayout unterteilteineFlachein 5 Bereiche:

e “North” (Norden,oben)

e “South” (Sidenunten)

e “East” (Ostenrechts)

e “West” (Westen|inks)

e “Center” (Zentrum,mittig)
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10.1. Layout-Manager

Frame f = new Frame( "Mein GridLayout" );

f.setLayout( new GridLayout( 3, 2 ) );
f.add( new Button( "1" ) );

f.add( new Button( "2" ) );

f.add( new Button( "3" ) );

f.add( new Button( "4" ) );

f.add( new Button( "ODK" ) );

f.add( new Button( "Abbrechen" ) );
f.pack();

f.show();

1 1 2 3 4 5 7 9 |
X 7 23 956 7 g sl

4| |ke| 4

I | | 3
Bneu| Edeskiop | B |il| (L Seite 1 /1 Star

Abbildung10.3:BorderLayout

Die Bereiche*North” und“South” habeneinekonstanteHoheund passerihre Breite der Fen-
stegrof3ean. Die Bereiche'East” und “West” habereinekonstanteBreite und passerihre Hohe
derFenstegrof3ean.Der Bereich“Center” filllt denRestin derMitte aus.

DasHinzufligengeschiehtnit add( String s, Component c ):

Frame f = new Frame( "Mein BorderLayout" );
f.setLayout( new BorderLayout() );

.add( "North", new Button( "OK" ) );

.add( "South", new Button( "Abbrechen" ) );
.pack(Q);

.show() ;

H Hh Hh Hh

Wie mansieht,mussnichtjederdieserBereicheausgefilltwerden.

CardLayout

DasCardLayout erlaubtbeliebigviele “Karten”, von denennur jeweils einesichtbarist. Wenn
die Karten definiert sind, kann man zwischenihnen vorwarts und riickwartsblattern, sovie
einzelneKartengezieltanwéahlen.
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10.1. Layout-Manager

Schriften usw. Hintergrund Bildschirtmschoner Farhen

— Desktop

Eins
ERTECY

Direi

Umbenennern... =l =

Abbildung10.4:CardLayout

Abbildung10.5:GridBagLayout

GridBagLay out

DasGridBagLayout ist dasmachtigstaund kompliziertestd.ayoutdesAWTs (wahrscheinlich
deshalbhabendie erstenJava-EntwicklungsumgalngendiesesLayout nicht unterstitzt).Es
erlaubtdie Anordnungder KomponenterinnerhalbeinesGitters, wobei die einzelnenZellen
unterschiedliclgro3seindirfenundeineKomponenteauchibermehrereZellengeherkann.

JederKomponenterwird hierbeiein GridBagConstraints-Objekt mitgegeben dasalle Lay-
outeigenschaftegenaudefiniert.

Vorteile von Layout-Managermn

Ein Java Programmieremussdavon ausgehengassseineProgrammeauf einer Vielzahl von

Betriebssystemeunnd Benutzeroberflachelaufenwerden.Er kannsich nicht daraufverlassen,
dassseinProgrammmur unterMicrosoft Windows lauft, sonderneventuellauf einemPalmPilot

odergareinertextbasierterOberflache.

Von daher sollte man den von manchenEntwicklungsumgebng zur Verfligung gestellten
Layout-ManagerAbsoluteLayout tunlichst vermeiden.Er erlaubt es, die Positionenaller
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10.2. Ereignisse(Events)

Elementeals PixelpositionengenauanzugebenDas Ergebnisist, dassman Fenstemicht mehr
beliebigskaliererkannunddie Oberflacheauf andererPlattformenalsderdesEntwicklerssehr
schlechtaussiehtind oftmalsunbenutzbawird.

Mit denStandard-AVT-LayoutManagem hatmandieseNachteilenicht unddie Benutzererhal-
tenimmerein optimalesBild.

Swing

Ab Java 2 wird als Alternative zum AWT die Bibliothek Swing ausgeliefertSie enthaltnoch
mehrWidgetsund neueLayout-ManagerDasLook & Feelist hierbeifrei wahlbar d.h. unter
MS-Windows kannmanauchWidgetsim Motif-Ausseherdarstellen.

Ubungen

Schreibersieein ProgrammgdasseineFrageam Bildschirmdarstelltund zwei Kndpfe“Ja” und
“Nein” anbietet.

10.2 Ereignisse(Events)

Eine grafischeOberflachemussauf Aktionen desBenutzersz.B. der Druck auf einenKnopf,
reagierenHierzu l6st jede Komponenteein Ereignisaus,dasvom Programmabge&ngenund
verarbeitetverdenkann.

Die Ereignisbehandlunbatsich mit demWechselvon Java 1.0 auf Java 1.1 deutlichverandert,
sodassawir siehiergetrennbehandelwerden NeueProgrammesolltemanimmerfur AWT 1.1
erstellenallerdingskennerviele Browserim Internetnur AWT 1.0, sodassmanfir Internetan-
wendungemochnachdemaltenSchemagrogrammieremuss.

AWT 1.0

JedeKomponentebesitzteine action ()-Methode,die aufgerufenwird, wenn etwas mit der
Komponentggemachtvurde.Als Paramtererhdltsie eine Referenzauf dasauslésend®©bjekt,
sowie ein Event-Objekt, dasdie Art desEreignissedeschreibt.StandardmaRignachtdiese
Methodenichtsund dasEreigniswird an die Komponenteveitergeleitet,in der die auslésende
Komponententhaltenist.

DasEreigniswird solangeandie jeweilsenthaltend& omponentaveitelgeleitet bisentwederei-
ne KomponentalasEreignisalsbehandelbezeichnetpderbis die obersteKkomponenterreicht
wird. In diesemFall wird dasEreignisvernichtet.

Um jetzt auf ein Ereigniszu reagierenmussmaneineUnterklasseler entsprechendeidompo-
nenteerzeugemunddieaction ()-MethodeliberschreiberDieseMethodehatalsRickgabevert
einenboolean, derangibt,ob dasEreignisals “behandelt”vernichtetwerdensoll, wobei dies
unabhéngiglavonist, ob die Methodewirklich etwasgemachhat.

Da manfir jedeKomponentesineeigeneUnterklasseerzeugemusstesammeltmandenCode
lieberin denenthaltendeiKomponentenz.B. einemPanel.Hier schautmandannnach,welche
KomponenterdasEreignisausgeldshatundverzweigtin denentsprechendeGode.

AWT 1.0 hatdenNachteil,dassfastalle EreignissedurcheineReihevon Komponenterdurch-
gereicht(propagiert)werdenmissenwas dasganzerecht langsammacht. Ausserdermist der
behandelnd€odevon der Komponentegyetrenntwasdie Lesbarleit desQuelltextesreduziert.
Ausserdemmissersehrviele Unterklassemeschriebemverden die ein Projektuniibersichtlich
machen.

AWT 1.1

AWT 1.1 vermeidetdie Problemevon AWT 1.0 sehrelegantdurchdasEreigniszuhéreiModell

(Event Listener).Hierbei werdendie Ereignissenicht einfachan die enthaltenderKomponen-
tenweitegereicht,sonderndie Objekte,die die Ereignissebehandelnregistrierensich bei den
Komponenterundwerdenbeim AuftreteneinesEreignisse®enachrichtigt.
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10.2. Ereignisse(Events)

public class BeendenButton extends Button {
public BeendenButton( String s ) {
super( s );

}

public boolean action( Event ev, Object which ) {
System.exit( 0 );
return true;

// ...

Frame f = new Frame();

f.add( new BeendenButton( "Beenden" ) );
f.pack();

f.show() ;

// ...

Auf dieseWeisemiissemur nochdie Ereignissebehandeltverden die auchwirklich interessie-
renundsiewerdennur nochandie Objekteweitelgebendie etwasdamitanfangerkénnen.

Alle Objekte,die bei einem auftretenderEreignis benachrichtigiwerdenwollen, miissenein
Listener-InterfaceimplementierenWelchessie implementierermissen hangtvon der Art
der Ereignisseah Ein Button erforderteinenActionlistener, wahrendein Frame einen
WindowListener bendtigt,dabeidevéllig unterschiedlich&reignisseweiterleiten.

Tritt ein Ereignisauf, so wird bei jedem Listenerdie entsprechend&lethodedes Interfaces
aufgerufenHierbeidarf sich kein Listenerauf eine bestimmteReihenfolgeverlassenin derer
mit denandererListenernaufgeruferwird. Ausserdenkannkein ListenereineWeiterleitungan
anderelistenerverhindern.

Mit denmit Java 1.1 eingefuhrterinnerenKlassenassersich Listenersehreinfachimplemen-
tieren:

Frame f = new Frame();

Button butBeenden = new Button( "Beenden" );
butBeenden.addActionListener ( new ActionListener() {
public void actionPerformed( ActionEvent e ) {
System.exit( 0 );
}
});

f.add( new butBeenden() );
f.pack();
f.show();

Die KombinationAWT 1.1 und anoryme innere Klassenerlaubtes, den behandelndeiCode
direkt zur Erzeugungder Komponenterzu schreibenwasdie Lesbarlkeit desQuellcodesstark
erhoht.Durch die direkte UbemgabedesEreignissesin denbehandelndeCode, reagierenAn-
wendungmit AWT 1.1 deutlichschnelleralssolchemit AWT 1.0-Ereignisbehandlung
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Ubungen

Erweiternsie das Programmausdem vorherigenAbschnitt so, dasses zwei unterschiedliche
Texte ausgibt,jenachdenwelcherKnopf gedriickiwird. Machensie dieseinmalmit AWT 1.0-
undeinmalmit AWT 1.1-Ereignisbehandlung.

10.3 Zeichnen

JedeKomponentéesitzteine Methodepaint (), die die entsprechendéomponenteam Bild-
schirmzeichnetHierzubekommtsieein Objektvom Typ Graphics Uibeigebendasverschiede-
ne Zeichenoperationeuanterstiitzt.

Will manjetzt eine eigeneGrafik darstellenmussman dieseMethodeuberschreibemnd die
entsprechendeMethodernvon Graphic aufrufen.

public class MeineGrafik extends Panel {
public void paint( Graphics g ) {
g.setColor( Color.blue );
g.drawLine( 10, 10, 100, 200 );

Ubungen

Schreibersieein Programmgasdie WerteeinesArraysals Grafikausgibt Bestimmersiehierzu
zuerstdenmaximalenWert, um die Grafik richtig zu skalieren.
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Kapitel 11
Applets

In diesemKapitel lernensie

wasAppletssind

wie Appletsvom Browserverwendetverden
welchenEinschrankungeAppletsunterworfensindundwie mansieumgeherkann
wie Appletsin HTML-Seiteneingebautverden

11.1 Wassind Applets?

Auf vielenInternetseitesiehtmanJava-Applets die etwasLebenin die Seitenbringen Beispie-
le hierfur sind LaufschriftenoderBoérsenticler.

Aus SichtdesJava-Programmierersind AppletsUnterklassewon java.applet.Applet und
unterscheidesichansonstemicht von anderenlava-Klassen.

Im BrowserwerdenAppletsalseigenedHTML-Tageingelundendasu.a.die GréRedesApplets
auf der Internetseiteangibt. Man kannsich also Applets als Java-Programmevorstellen,die in
einemFenstemit festerGrolReinnerhalbeinerinternetseitdaufen.

11.2 Applet-Konventionen

Appletswerdennicht Uiberdie main () -MethodegestartetStattdesserrzeugtder Browserzu-
ersteeineInstanzder Klasse.Dannruft er die init ()-Methodeauf und danachdie start ()-
Methode.

Wird die Internetseiteverlassensowird die stop () -MethodeaufgerufenKommtderBenutzer
wiederzuriickauf die Internetseitewird nur nochdie start ()-Methodeaufgerufensoferndie
Instanzder Appletsnochexistiert. Ansonsterwird genausowie beimerstenStartvorgegangen.

Esist méglich,Java-Programmeu schreibendie savohl Applets,alsauchApplikationensind.
Hierzu mussmannur einemain ()-Methodeimplementierendie ein Fensterund eine Instanz
derKlasseerzeugtdiesedemFenstehinzufiigtund danndasFensteranzeigt.

11.3 Einschrankungenvon Applets

Appletsunterliegenstarken Sicherheitseinschrankungemennsie ausdemIinternetheruntege-
ladenwerden.Sie durfennicht auf die FestplattezugreifenoderandereProgrammestarten Sie
dirfenauchfastkeine Systemeinstellungez,B. denBenutzernamerabfragenund dirfennur
Verbindungerzu demRechneraufbauenyon demsie heruntegeladenvurden.

Alles dieshatzur Folge,dassAppletsohneBedenlkenauf demRechnedesBenutzersawusgefihrt
werdenkdnnen.

11.4 UnterschriebeneApplets

Ab Javal.1gibt esdie Moglichkeit, Appletsdigital zu unterschreiberlnterschriebenépplets
dirfendenBenutzemachbestimmterPrivilegienfragen,z.B. danachpb sie auf die Festplatte
schreiberdiurfen.ErlaubtderBenutzerdies,sokanndasApplet zugreifen.

Unterschriebenépplets werdenz.B. von Web-basierterinstallationsprogrammererwendet
undkénnenin Intranetsbenutztwerden.
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11.5. DasAPPLET-Tag

11.5 DasAPPLET-Tag

DasApplet-Tag erlaubteinige Attribute, von denenich hier nur die wichtigstenan Handeines
Beispielserklare:

<APPLET CODE="de/huwig/tarif/TarifRechner.class"

WIDTH=720

HEIGHT=540>
Sie brauchen einen Java-fdhigen Browser, um diese Seite darzustellen
</APPLET>

Mit den Attribut CODE gibt mandie Adresseder Appletklasseauf dem Sener an. Mit WIDTH
und HEIGHT gibt manBreite und Hohe desPlatzesauf der Internetseitean, der fur dasApplet
reserviertist. Das Applet kanndieseGrol3enicht verandern eskannallerdingsneueFenster
offnen.

Wenn sie viele Klassenfir ihre Anwendungbendétigen,empfiehltsich die Verwendungdes
ARCHIVE-Tags,mit demsieeineJarDatei(sieheAbschnitt13.3)angeberkdnnendie alle Klas-
senin komprimierterForm enthalt.Hierfir mussder Browsernur einelnternetwerbindungauf-
bauenwasdaslLadendesAppletsdeutlichbeschleunigt.

Eine weitere Beschleunigungerreichtman dadurch,dassfertig initialisierte Klassenauf dem
Webserer gespeicherfserialisiert\iwerden Diesesteherdannnachdeniadendirekt ohnelnit-
ialisierungzur Verfiigung.

11.6 Der Appletviewer

Mit dem Appletviewer kdnnensich Applets ohne einen Webbravser starten.Er ist im JDK
enthalten.
C:\JAVA> appletviewer Applet.html

Der Appletviewer 6ffnet fir jedesauf der SeiteenthalteneApplet ein eigened=ensterAuf der
Seiteenthalteneffext ausserhalloler Appletswird nichtangezeigt.
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12.1 Wassind Threads?

Viele derheutzutageerwendeteProgrammaeinterstiutzemultithreading wassoviel heil3t,wie

“Multitasking innerhalbeinesProgrammes’Ein Beispielhierfur sinddie WWW-Browser, diees
erlaubenvahrenddesHerunterladenginerDateiweiterim Internetzu “surfen”. DasProgramm
hat sichin zwei Threadsaufgeteilt- einerder die Datei herunterladtund einer der weiterhin
WWW-Seitenanzeigt.

Einen Threaderzeugen

Java unterstitziThreadsauf einesehreinfachzu verwendendé&Veise:eineKlassemussdasin-

terface java.lang.Runnable implementierendaseine Methoderun () enthlt.Eine Instanz
dieserKlassekannan denKonstruktorvon Thread Uibegebenwerden.Dieserlegt in der JVM

einenneuenThreadanundbereitetihn auf denStartvor. Sobaldauf derInstanzvon Thread die
Methodestart () aufgeruferwird, startetdiesedenThread,indemin derzu Beginn iibegebe-
neninstanzdie Methoderun () aufgeruferwird. In Beispiel12.1.1sehersieein Programmgas
zwei ThreadserzeugtwobeiderersteimmerwiederdasZeichen'A’ ausgibtundderzweitedas
Zeichen'B'.

public class ABThreads implements Runnable {
static boolean bFirst = true;

public static void main( String argv[] ) {
new Thread( new ABThread() ).start();
new Thread( new ABThread() ).start();
}

public void run() {
char cZeichen;

if( bFirst ) {

cZeichen = ’A’;

bFirst = false;
} else {

cZeichen = ’B?;

}

while( true ) {
System.out.print( cZeichen );
Thread.yield();

Beispiel12.1.1:AB-Threads
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12.2. synchronized

DasBeispielerkenntanHandeinerstatischervariable ob esderersteoderderzweiteThreadist.
Der Aufruf derMethodeyield () gibt Rechnenzeitiir andereThreaddrei. Da Jasa aufvielen
verschiedeneRlattformenauft, kdnnensienichtsichersein,dasdasverwendetdetriebssystem
preemptves Multitasking unterstiitztd.h. ihre ThreadsnacheinergewissenZeit die Kontrolle
automatischentzogenbekommendamit andereThreadslaufen kdnnen.Ohne diesenBefehl
wirdenmancheJVM stattABABABABAB nur AAAAAAAAAA ausgeben.

12.2 synchronized

WennmehrereThreaddaufen,kannespassierengdassmehreregleichzeitigversucherdasglei-

cheObjektzu dndernwasdiesedn einenungiltigenZusandoringenkann.Dieskannz.B. pas-
sieren,wennzwei Threadgyleichzeitigein Array sortierenwollen. Sie kdnnendiesverhindern,
indemsie ObjekteoderMethodenmit dem Schliisselort synchronized markieren Die JVM

merkt sich intern wennein Threaddaraufzugreift und halt jedenanderenThreadan, der auch
daraufzugreifenwill.

synchronized-Methoden

Wennsie dasSchlissaliort synchronized vor eine Methodeschreibenkannnur ein Thread
diese Methode aufrufen. Alle anderenThreads,die diese Methode aufrufenwollen, werden
solangeangehaltenbis derersteThreaddie Methodeverlasserhat.

synchronized-Objekte

SiekénnenauchObjekteinnerhalbeinesBlockesgegengleichzeitigeZugriffe mehrereThreads
schitzenWennsiedasObjekta fiir kurzeZeit sperrenwollen schreibersie einfach

synchronized( a ) {
// kritischer Code

Solangesich ein ThreadinnerhalbdesangeyebenerBlockesbefindetsind alle Zugriffe anderer
ThreadsaufdasObjekta geschutztsolangealle dieseZugriffe auchmit synchronized markiert
sind.DieskanndergleicheCodeseinoderCodein andererKlassen er mussnur ebentlls das
Objekta schitzen.
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Kapitel 13
Nutzliches

13.1 Java Runtime Environment1.1

Wennssie Java-Programmaenur ausfihrenwollen, aberselbstkeine schreibenreichtihnendas
Java Runtime Environment- kurz JRE. Die InstallationdesJRE st deutlich einfacher als die
desJDK, daalle notwendigerkEinstellungerautomatischvorgenommerwerden.
Die AngabedesCLASSRATH kdnnensiedirekt beim Aufruf machenz.B.

C:\> jre -cp C:\JAVA HelloWeb
Unter Windows ist dasProgrammjre . exe ist eine DOS-Anwendunggdie beim Startenimmer
ein DOS-Fenstedffnet. Will maneinereineGUI-Anwendungstartenjst diesetwasstérendVon
dahergibt esdasProgrammjrew. exe, dasein Java-Programnstartet,ohneein DOS-Fenster
zu 6ffnen.UnterUnix oderLinux habensiesolcheProblemeselbsterstandlichicht.

13.2 Java Runtime Environment1.2

Mit Java 2 hatsichdie BenutzungdesJREgeé&ndertSonvohl im JDK, alsauchim JREheif3tdie
JVM immer JAVA.EXE, bzw. JAVAW . EXE.

Keinevon beidenbefindetsichallerdingsim Pfad, sodassein direktesStartennicht mehrmég-
lich ist. Diesist auchnichtmehrnotwendig daesabJara2 méglichist, ausfiihrbargAR-Dateien
(siehel3.3)zuerzeugendie sichmit einemDoppelklickauf die Dateistarterlassen.
Furdieseausfuhrbare®ateienist aucheineneueOptionhinzugelommen:-jar. Hiermitlassen
sichausfuhrbardAR-Dateiendirekt starten(sofernsichdasJREim Pfadbefindet).

C:\> java -jar Anwendung.jar

13.3 JAR-Dateien

GroRereProgrammebesteheraus hundertund mehr Klassen,die alle auf dem Rechnerdes
Anwenderdnstalliert werdenmissenDa dies etwasunhandlichist, kannmanin Java Klassen
zu sogenanntedAR-DateienzusammerdssenStatt 100 Klassenin vielen Verzeichnissemat
mannur nocheinehandlicheDatei, die ausserderkomprimiertist und dahemur nochetwa die
Halfte anPlatzbendotigt.
Die ErzeugungeinerJAR-Dateigehtmit demProgrammjar:

C:\JAVA> jar cvf MeineJar.jar de\huwig\programm
In diesem Fall werden alle Dateien im Verzeichnis de\huwig\programm in die Datei
MeineJar. jar gepackt.

Manifest-Dateien

JAR-Dateienerlauberesauchein ManifestanzugebergasbestimmteEigenschafteeinerJAR-
Dateidefiniererkann,z.B.

o digitale Unterschrift

¢ Versionsnummer

e NamederKlassedie zum Startaufgeruferwerdenmuss
¢ ErweiterungdesCLASSRATH
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13.4. Javadoc

ManchedieserEigenschaftersind erstab Java 2 (JDK 1.2) verflgbar z.B. der Nameder zu

startenderKlasse.Damit kannmanJAR-Dateiendirekt ausfihrbamachend.h. unterWindows

reichtein Doppelklickauf die DateiunddasJREwird automatischmit denrichtigenParametern
aufgerufen.

In Beispiel 13.3.1 sehensie, wie eine Manifest-Datei aussehermuss, damit die Klasse
de.huwig.programm.Haupt beim Startenaufgerufenwird und die Dateixm14j. jar in den

CLASSRATH aufgenommenvird.

Main-class: de.huwig.programm.Haupt
Class-Path: xml4j. jar

Beispiel13.3.1:Manifest-DateMein .manifest

Erzeugtwird die JAR-Dateimit
C:\JAVA> jar cvfm MeineJar.jar Mein.manifest de\huwig\programm

Ein Doppelklickaufdie soerzeugteJAR-Dateiist dannidentischmit einemAufruf von
C:\> jre -cp MeineJar.jar -cp xml4j.jar de.huwig.program.Haupt

13.4 Javadoc

Kaumein ProgrammiereschreibtgerneDokumentatiorzu seinenProgrammengennsie muss
immer auf dem neuesterStandgehaltenwerdenund schlief3lich“sieht manja” wasdasPro-
grammmacht.

Spatestenseimerstergrol3ererProjektist eineDokumentationmmernotwendigumauchnach
ein paarMonatendasganzenochzu verstehenZum Gliick bietetJava die Mdglichkeit Klassen
automatischzu dokumentierenDies geschiehmmit speziellenkommentarengie direkt in den
Quellcodehineingeschriebewerden.Damit ist esrelativ einfach,die Dokumentatiorauf dem
neuesterstandzu halten.

Um die Funktion einer Klasse zu dokumentierenschreibtman einen erlauterndenText in

einenJavadoc-Kommentardirekt vor die Klasse.Javzadoc-kommentaresind normalemehrzei-
lige Kommentaredie allerdingsmit zwei Sterneranfangen:

/**
* Diese Klasse ist das erste Java-Programm,
* das man normalerweise Anféngern zeigt
*/
public class HelloWeb {
/...
}

Die Sterneam Zeilenanfingsind tiberflissigerhéheraberdie Lesbarleit.
C:\JAVA> javadoc HelloWeb.java

Startetman javadoc, sowird eine HTML-Dokumentationder Klasseerzeugt An Stelleeiner
oder mehrerereinzelnerJava-Quelldateierkann man auchein Verzeichnisangebendasdann
komplettdokumentierwird.

Wasist dokumentierbar?

JedeKlasse Methodeund Variable(oderKonstantejm Klassenkntext ist dokumentierbaiMit
einemKommandozeilenschaltgannmanaktivieren,welcheminimale Sichtbarleit notwendig
ist, damit das Elementin die Dokumentationaufgenommerwird. Lokale Variablenwerden
niemalsin die Dokumentatioraufgenommen.
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13.4. Javadoc

Javadoc-Tags

Javadoc-Kommentarediirfen spezielleTags (Schildchen)enthalten die weitere Eigenschaften
derKlasseangebenDie wichtigstensind

@author

@exception

@param

@return

@version

Auch hier sagtBeispiel13.4.1mehrals 1000Worte.

VAL
* Eine Klasse, die irgendetwas macht
*
* Qauthor Kurt Huwig
* @version 1.0
*/
public class Irgendetwas {
[ *x
* Liefert irgendetwas zuriick
%
* @param d Umrechnungsfaktor
* @param s Fehlermeldung
* Q@return Anzahl der Dinger
* Qexception I0Exception, wenn ein Lesefehler auftritt
*/
public int liefertWas( double d, String s ) throws IOException {
/...
X
X

Beispiel13.4.1:Eine Javadoc-dokumentiert&lasse

Da die Dokumentatiorin HTML erstelltwird, sindin denbeschreibendefexten auchHTML-
Tagserlaubt.
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