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Kapitel1

Einführung

SeitdemJava im Jahre1995vorgestelltwurde,erfreutessichwachsenderBeliebtheitundVer-
breitung.Warenesam AnfanghauptsächlichJava-Appletsauf Webseiten,so findet manheut-
zutageimmermehrJava-Applikationen,die unabhängigvon einemWeb-Browserlaufen.Viele
EntwicklerschätzenmittlerweiledieEleganzundPlattformunabhängigkeitvonJava,diesievon
vielenProblemenbei derProgrammentwicklungbefreit.

Java wurdeursprünglichdazuentwickelt, Konsumentenprodukte,wie z.B. Videorekorderund
Waschmaschinen,zu programmieren.Als Folge davon hat Java viele eingebauteSicherheits-
mechanismen,die Programmefehlertoleranterundwenigerfehlerträchtigmachen.Als Nachteil
nimmtmanetwasgeringereGeschwindigkeit in Kauf. Bei denmeistenAnwendungen,wie etwa
einerWaschmaschine,kommt eswenigerauf Geschwindigkeit, sondernauf Fehlerfreiheitan,
dennwer will schoneine“nicht behebbareSchutzverletzung”im Schleuderprogramm?

Ganznebenbeieignetsichdie Spracheauchfür “herkömmliche”Anwendungen,wie z.B. einer
Textverarbeitung.Hier freutmansichüberstabileProgramme- Unterroutinenkönnenabstürzen,
ohnedassdie Anwendungabstürzt- Internetfähigkeit unddie Unabhängigkeit vom Betriebssy-
stemundProzessor.

1.1 Wasist Java?

In einemfrühenDokumentüberdieSprachebeschriebSunihr Java als
H einfacheH objektorientierteH verteilteH interpretierteH robusteH sichereH architekturneutraleH portableH hoch-performanteH multithreadedH dynamische

Sprache.DiessindeinigeSchlagwörter, diedasganzerechtgut beschreiben.Im Einzelnen:

einfach

Java ist sehreinfachzulernen,daessichin denSprachkonstruktenanC undC++anlehnt,wobei
einigederkomplizierterenEigenschaftenvon C++ weggelassenwurden.

objektorientiert

ModerneProgrammiersprachensindnicht mehrprozedural,sondernobjektorientiertaufgebaut.
EinegenaueErklärungdiesesBegriffesfindensiein Kapitel 7.
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1.1. Wasist Java?

verteilt

Javaistnetzwerkfähig;esspieltkeineRolle,obsieDatenvonderFestplatteoderausdemInternet
laden,dieProgrammierungist die gleiche.

interpretiert

Java wird in einervituellen Maschine(JVM) ausgeführt.Dies bedeutet,dassJava-Programme
nicht in denBinärcodeeinesbestimmtenProzessors,z.B.einesPentiumsübersetztwird, sondern
in denderJVM. FürvieleBetriebssystemeundProzessorengibt esImplementationenderJVM,
sodassJava-Programmeunverändertdarauflaufenkönnen.

robust

Java verfügtüberSprachelementezur Ausnahmenbehandlung,z.B. ein FehlerbeimLeseneiner
Datei. Bei manchenSystemaufrufenwird man von der Sprachedazugezwungenden Fehler
abzufangen,sodassmansichalsProgrammiererdarüberGedankenmachenmuss.

sicher

Bei Netzwerkzugriffen sind Sicherheitsmechanismenwichtig. Im Gegensatzzu anderenInter-
netsprachen,wie z.B.ActiveX, ist esbeiJavanichtmöglichzerstörendenCodeaufeineArbeits-
stationzu schleusenundZugriffe auf dasSystemkönnensehrgenaukontrolliert werden.Durch
digitaleUnterschriftenkönnensiedieSicherheitnochweitererhöhen.

architektur neutral

Java läuft auf jedemGerät,für daseseine JVM gibt. Dies fängt bei 8-Bit Mikroprozessoren
an,gehtüberPDAs wie denPalmPilot über32-Bit Intel-Prozessoren,64-Bit Alpha-Prozessoren
bis zu HighEnd-Unix-Servern.Sie könnenalsoihre Hardwarean ihre Leistungsanforderungen
anpassenundmüssennicht ihre ProgrammeandieHardwareanpassen.

portabel

Java-Programmelaufenunverändertauf jederkompatiblenJVM. Siekönnenz.B.einProgramm
unterLinux entwickelnundihre KundenbenutzenesunterWindows.

hoch-performant

DurchdieVerwendungvonJust-In-Time-KompilernerreichtJavadieGeschwindigkeit vonC++
undist damitauchfür rechenintensiveAnwendungengeeignet.

multithr eaded

Multithreadedist “multi-taskinginnerhalbeinerAnwendung”.Ein Beispielhierfür ist ein Dow-
nloadmit NetscapeNavigator. WährendsieeineDateiherunterladen,könnensieweiter im In-
ternetsurfen.Mit Java sindsie in derLage,solcheAnwendungenleicht undsicherzu program-
mieren.

dynamisch

Netzwerkverbindungensind immer zu langsam!Java Anwendungenwerdennicht zu Beginn
komplettin denSpeichergeladen,sonderneinzelneTeile könnenzur Laufzeitbei Bedarfgela-
denwerden.SiekönnensogareinzelneTeile im Betriebaustauschenum z.B. von Deutschauf
Englischunzuschalten.
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Kapitel2

Installation

In diesemKapitel lernensie,wie sie
H dasJava-Development-Kit(JDK) unddenJikesinstallierenH einJava-Programmkompilierenundausführen

2.1 Installation desJDK

Das Java-Development-Kitvon Sun beinhaltetalles Notwendige,um Java-Applikationenund
-Appletszu schreiben.Es ist kostenloserhältlichund darf auchkommerziellgenutztwerden.
Zur InstallationunterWindowsgehensiewie folgt vor:

1. Installationsprogrammstarten
Die minimaleInstallationumfasstH ProgramFiles(Programmdateien)H Library andHeaderFiles(Bibliotheken)

Als InstallationsverzeichnisgebenSiebitte 9�&�I#J2K%L�M�+ON an,sonststimmendiePfadangabenin
diesemKapitel nicht immer!

2. JDK in denPfadaufnehmen
Startensie“Sysedit”mit “Start - Ausführen”undgehensiedannin dieDatei 9�&OI2;<P�?�Q*R#S#R59�+T ;#? . Tragensiedort folgendesein:

=<R%?U9%:%;�=#=<>%;#?#@5V#9�&�I#J2;#W<;
=<R%?XJ�Y.L#R�=<>%;#?#@5V#Z%9#:%;�=#=*>#;#?<@5Z\[�96&�I#JCK#L�M�+]N5I#JC^#R�I<:�Y T ICF#"�+O_<`<F
K�Q<=<L#R#aU(�Ycb�=<R#^#?

DerersteBefehlwird für dasFindenderJava-Klassen,derzweitefür Jikesbenötigtundder
dritteerleichtertdieArbeit mit einerDOS-Eingabeaufforderung.
WennsiedasJDK 1.1 verwendenwollen,somussder
J�Y.L#R�=<>%;#?#@ folgendermaßenlauten:

=<R%?XJ�Y.L#R�=<>%;#?#@5V#Z%9#:%;�=#=*>#;#?<@5Z\[�96&�I#JCK#L�M�+dMCI<:�Y T I<9<:%;�=<=<R5=�+]efY.>

3. JIKESinstallieren
StartensiedasJikes-InstallationsprogrammundgebensiedortalsZielverzeichnis9�&OI#J2K#L�M�+
N#I T Y.b an. _f,.-�3�A ist einetwa 30xschnellererErsatzfür denJavakompiler _%`<g�`�D von Sun.

4. ErstellensiedasVerzeichnis9�&�I#J*;#W#;
5. StartensieWindowsneu

Wennsie Java-Programmenur verwendenabernicht schreibenwollen, brauchensie nicht das
JDK zu installieren,sonderner reicht dasJava-Runtime-Environment(JRE),dassie mit ihren
Programmenzusammenkostenlosauslieferndürfen.DasJREist deutlicheinfacherzu installie-
renalsdasJDK undwird im Abschnitt13.1ausführlichbeschrieben.
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2.2. Hello Web!

2.2 Hello Web!

Siewerdenjetzt ihr erstesJava-Programmschreiben,kompilierenundausführen:

1. ÖffnensiedenEditorundgebensiefolgendesProgrammein.AchtensiedabeiaufdieGroß-
/Kleinschreibung!

$#/%hfi�,%DjD<i<`�A#Ak@�35i%i%G2l�32hnm
$%/#hfi�,%DjA."�`<"E,%Dkg5Gf,C7poE`f,c16qr=2"#FE,c15sut]vj`<F#s%gxwym

=<B
AC"�3coz+OG2/5"�+{$5FE,c1#"�iC1�q}|�@535i#i%G~l�3*h'��|�w�[��

2. SpeichernsiedieDateiim Verzeichnis9�&�I#J2;%W#; unterdemNamen@�35i#i%G*l�32h'+O_%`<g�` .Achten
sieauchhierbeiaufdieSchreibweise!Wennsie’Notepad’verwenden,gebensiealsDateityp
“Alle Dateien”an!

3. StartensieeineDOS-Eingabeaufforderungundwechselnsiein dasVerzeichnis9�&�I#J*;#W#;
4. Kompilierensieihr Programm���{�C�����C�*���C�d�*�*�r�*�C�.�c���*�������c�c�C�

Auch hier auf die Schreibweiseachten!Alternativ könnensiestatt _f,c-�3�A den _#`<g5`�D benut-
zenum denGeschwindigkeitsunterschiedzusehen.

5. Startensieihr Programm���{�C�����C�*���c�c�.���*�C�.�c���*���
Sieerhaltendie Ausgabe:

@�3#i#i%G~l�32hu�

2.3 Wasist passiert?

Jikesist einKompiler, derTextdateienmit Java-Quellcodein Bytecodefür dieJVM umwandelt.
Hierbei wird der Quellcodeauf syntaktischeund semantischeFehlerüberprüftund ggf. eine
Fehlermeldungausgegeben.

Auf derFestplattefindetsichnachdemKompiliereneineDateimit Endung +�D2i%`�A#A , diedenBy-
tecodeenthältunddervon derJVM ausgeführtwerdenkann.HierzumussmandemProgramm
_%`<g�` denNamenderKlasseangeben,diegestartetwerdensoll.

Siedürfennicht _#`2g�`y@�35i#i%G*l�32h'+�D2i%`�A#A eingeben,dasonstdie JVM nacheinerKlassemit
Namen’HelloWeb.class’sucht,dieKlasseaber’HelloWeb’ heißt.
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Kapitel3

Erste Schritte

In diesemKapitel lernensie
H DetailsüberdasBeispieldesletztenKapitelsH dieDatentypenvonJava kennenH wie sieVariablendefinierenundbenutzenH Kontrollstrukturenkennen

3.1 Ein Java-Programm analysiert

Schauenwir unsnocheinmaldasBeispielausdemletztenKapitel an.

M�$#/%hfi�,%DjD<i<`�A#Ap@�35i#i<G2l�32hUm� $%/#hfi�,%DjA."�`<"E,%Dkg5Gf,C7poE`f,c16qr=2"#FE,c15sut]vj`<F#s%gxwym
N =2B
AC"�3.o�+OG2/5"u+�$5FE,c1%"�iC1�q}|�@535i#i%G~l�3*h'��|yw�[� �
� �
DieersteZeilegibt an,dasssichhierdieöffentlicheKlasse“HelloWeb”befindet.Klassenwerden
im Kapitel 7 genauererläutert;jetzt müssensienur wissen,dassderDateinamedemNamender
Klasseentsprechenmussund jedeKlassemussin einereigenenDateistehen.Auf dieseWeise
kannderKompilernotwendigeKlassenfindenundggf. kompilieren.

Die öffnendegeschweifteKlammergibt denAnfangderKlassendefinitionan;die schliessende
in Zeile 5 dasEnde.Ein Stück Programmcodezwischenzwei geschweiftenKlammernheißt
Block; Blöcke könnengeschachteltwerden,wie manim Beispielsieht.Es ist üblich denCode
innerhalbeinesBlockeseinzurücken,damitmanleicht dieLängedesBlockeserkennenkann.

In Zeile 2 beginnt eineMethode, die in Zeile 4 endet.Methodenwerdenin Kapitel 6 erläutert.
Hier ist nurwichtig, dassoE`f,c1 dieMethodeist, diebeiProgrammstartaufgerufenwird.

In Zeile 3 stehteineAnweisung,die denText “Hello Web!” ausgibt.Eshandeltsichhierbeium
einenMethodenaufrufmit einerZeichenkettealsParameter. Alle Anweisungenin Java müssen
mit einemStrichpunkt(;) abgeschlossenwerden.Es ist üblich nur eine Anweisungpro Zeile
zu schreiben,obwohl Zeilenvorschübe,TabulatorenundLeerzeichenvom Kompilerals“White-
space”ignoriertwerden;siedienennur derbesserenLesbarkeit.

Die Methode =<B
AC"53.oz+OG2/#"u+{$5FE,�15"�i*1 gibt den Parameterals Text mit Zeilenvorschubauf
der Standardausgabeaus,was normalerweisedie DOS-Eingabeaufforderung unter Windows,
bzw. die Shell unter Unix ist. Wenn Sie keinen Zeilenvorschubhabenwollen, müssensie
=2B
AC"�3.o�+OG2/5"u+�$5FE,c15" verwenden.

SiekönnenmehrereTexteausgeben,indemsieein Pluszeichen(+) dazwischenschreiben,wobei
Zahlenautomatischin Zeichenkettengewandeltwerden:

�� 2�¢¡C�d£¤�{�d¥*¡��§¦*¨*�d©*¡�ªr«¢���c�.�#«¬�«O�c¥*¨2�<«�®5¯�� 2�¢¡C�d£¤�{�d¥*¡��§¦*¨*�d©*¡*�¢©�ª�«¢���c�C�#«¬�°~®�¯
Beispiel3.1.1:Textausgabe
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3.2. Ein erstesApplet

3.2 Ein erstesApplet

Ein Applet ist eine„kleine Anwendung(Application)”. Damit bezeichnetmandie ganzenHel-
ferlein, z.B. um die Uhrzeit am PC einzustellen.Unter Java ist ein Applet eine kleine Java-
Anwendung,die meistauf einerWebseiteläuft. Man kannessich so vorstellen,als wennein
Programmfenster(ohneRahmen)in eineSeiteeingebautwurde.Obwohl esvielen andersvor-
kommt,stellenAppletsnur einenkleinenTeilaspektdessendar, wasmit Java möglich ist. Der
ersteTeil diesesKurseswird mit Appletsarbeiten,da mit ihnenvielesleichterzu erklärenist.
Späterwerdensielernen,wie sieeigenständigeAnwendungen- sowie dasBeispielausdemletz-
tenKapitel - erstellenkönnen,dieohneeinenBrowserlauffähigsind.Um denEinstieg soleicht
wie möglichzu gestalten,findensieauf derKurs-CDeineDateinamensL%/#F
AC;%$#$�i%3<"u+�D2i%`�A#A .
Kopierensie diesebitte in ihrem J%`2g�` -Verzeichnis,da sonstdie Beispielenicht funktionieren
werden.

Eine Linie

Das ersteBeispiel zeichnetnur eine einfacheLinie auf den Bildschirm und bietet ihnen die
Möglichkeit, sichmit Appletsvertrautzumachen.

$#/%hfi�,%DjD<i<`�A#A T 3f,<A.$�,*35ifM±3<²#"�3*1�7fAkL%/5FfAC;%$#$fi<3<"³m
g�Gf,C7³453�,%D.!#1�3*1�q�wkm
i�,c1�,*3¤q �¤´ M.µ ´}� µ ´r¶ µ·w�[�

�

Beispiel3.2.1:EineLinie
T 3�,%A.$�,*3#i
M�+O_#`2g�`

NatürlichbrauchensienocheineHTML-Datei, diedasAppletenthält.

¸ @%?#¹5:�º¸ @%R#;#K�º¸ ?EYc?5:%R�º T 3f,%A.$�,C35ijM ¸ (2?EYc?5:%R�º¸ (*@#R#;#K�º¸ T Q2K#a�º¸ ;%>#>5:%R#?UD2G%753%VE| T 3f,%Ac$�,*35i
M�+�D2i%`5A#A�|»)�,C7<"%!�V5N � µk!�3f,cs%!5"5V � µ#µ5º ¸ (*;#>#>5:2R#?�º¸ ( T Q2K#a�º¸ (*@#?#¹5:�º
Beispiel3.2.2:HTML-Datei

T 3f,%Ac$�,*35i
M�+{!5"*o�i
Esist für diesenKursnicht wichtig, dasssieHTML können;für alle weiterenBeispielekönnen
sie dieseHTML-Datei als Vorlagenehmen.Im Abschnitt 11.5 finden sie eine ausführlichere
ErläuterungdesverwendetenHTML-Tags.

Der EntwicklungszyklusdiesereinfachenBeispieleist immerdergleiche:

1. Programmcodeschreiben/ändern

2. Programmcodekompilieren

3. Browser/Appletviewerstarten

Esempfiehltsichdenim JDK enthaltenenAppletviewer anStelleeinesBrowsers,wie z.B.Nets-
cape, zu verwenden,da nachjederÄnderungeinesAppletsder Browserneugestartetwerden
mussundderAppletviewerhierbeideutlichschnellerist. FürdiesesBeispielschreibensie�E�{�C���c�.�*���C�d�2�C�}¼*�*�.��¦%���C�<½5�{�c�c�C��E�{�C���c�.�*�±��¦.¦<���c¡.�2����¾*�c¨�¼*�*�.��¦%���C�<½5�§¿*¡¢£#�
Achtensiebitte unbedingtauf Groß-/Kleinschreibung,daessonstnicht funktioniert! Wennsie
allesrichtig gemachthaben,solltensieeineLinie von links obennachrechtsuntenerhalten.
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3.3. Datentypen

Java-Grafiksystem

Die folgendeBeschreibungwird etwasmathematisch,ist aberrechtintuitiv undsolltemit nor-
malenSchulkenntnissenleicht verständlichsein.Das Java-Grafiksystemverwendetein karte-
sischesKoordinatensystemmit Nullpunkt in der linken oberenEcke. Die X-Achsegehtnach
rechtsund die Y-Achsenachunten.Punktein diesemKoordinatensystemsind durch ihre X-
undY-Koordinategenaubestimmt,wobei immerzuerstdie X-Koordinateangegebenwird. Um
eineLinie zu zeichnen,mussein Start-und ein Endpunktangegebenwerden.Die Anweisung
i�,c1�,*3¤q �¤´ M.µ ´}� µ ´r¶ µ·w zeichnetalso eine Linie vom Startpunkt À 5 Á 10Â zum Endpunkt
À 50Á 60Â , wobei sichderStartpunkt5 Pixel rechtsund10 Pixel unterhalbundderEndpunkt50
Pixel rechtsund60 Pixel unterhalbderlinkenoberenEckebefindet.

3.3 Datentypen

Java kenntzwei verschiedeneDatentypen

1. integraleTypen

2. Klassen

integrale Datentypen

Java kenntachtverschiedeneintegraleDatentypen:

h�G#G5i<3#`21 1 Bit, wahr( "%F%/�3 ) oderfalsch( Ã5`5i5A23 )
h5B#"�3 8 Bit, von -128bis127
A.!�G<F%" 16Bit, von -32768bis 32767
,c15" 32Bit, von -2147483648bis2147483647
i%G215s 64Bit, von -9223372036854775808bis 9223372036854775807
D.!�`<F 16Bit, von ’ Ä u0000’bis ’ Ä uffff ’ (0 bis65535)
Ã�i%G#`2" 32-bit, IEEE754,1.40239846e-45bis3.40282347e+38
75G2/#h�i%3 64-bit, IEEE754,4.94065645841246544e-324bis

1.79769313486231570e+308

Tabelle3.1: integraleDatentypen

In Java gibt esdasSchlüsselwort /%1EA5,.s%1�3%7 nicht; alle Datentypen(bis auf D.!�`<F ) sind vorzei-
chenbehaftet.Der Typ Dc!�`<F ist dazugedacht,ein Zeichenzu enthalten,wobei als Zeichensatz
Unicodeverwendetwird, ein standardisierterZeichensatz,mit demsichdie Schriftzeichenaller
Sprachendarstellenlassen.

Klassen

Klassensind komplexereDatentypen,die mehrereintegrale Datentypenund andereKlassen,
sowie die dazugehörendenMethodenenthalten.Klassenwerdenspäterin Kapitel 7 detailliert
behandelt.Hier nur soviel, dassKlassenper Referenz(by reference)an Methodenübergeben
werden,diesealsodieenthaltenenWerteverändernkönnen.

3.4 Variablen - ein Rechteck

Als nächstenwollen wir ein Rechteckzeichnen,wofür vier Linien notwendigsind: von links
obennachrechtsoben,von rechtsobennachrechtsuntenusw. Wennmandasganzeprogram-
miertfällt auf,dassderEndpunktjederLinie gleichdemStartpunktderjeweilsnächstenLinie ist.
Die AngabedieserKoordinatenist mühselig,fehleranfälligundmanmusssiefür jedesRechteck
neueingeben.Besserwärees,wennmannur die wesentlichenAngabenzu machenbrauchtund
derRestautomatischgeht.

Um ein Rechteckgenauzu bestimmen,benötigtmannur zwei Koordinaten,z.B. die der linken
oberenund der rechtenunterenEcke - alle anderenKoordinatenkannmandarausbestimmen.

c
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3.4. Variablen - ein Rechteck

JededieserKoordinatenist durchseinebeidenWertex undy bestimmt.Dawir zweiKoordinaten
benötigen,nennenwir siex1 Á y1 undx2 Á y2.

Die Start-und Endpunktedeszu zeichnendenRechteckslassensich jetzt durchdieseKoordi-
natengenaubeschreiben,ohnedassdergenaueWert derKoordinatebekanntseinmuss.Durch
VeränderndieserKoordinatenkann man dannjedesbeliebigeRechteckzeichnen.Die Linien
gehen

H vonx1 Á y1 nachx2 Á y1H vonx2 Á y1 nachx2 Á y2H vonx2 Á y2 nachx1 Á y2H vonx1 Á y2 nachx1 Á y1

Um dasganzein Javazuschreiben,benötigenwir Variablen. Variablensind„benannteSpeicher-
bereiche”,Speicherim Computer, dersichübereinenNamen- wie z.B. ²�M - ansprechenlässt.
Variablenlassensichüberalldort verwenden,wo maneinenWert auchdirekt angebenkönnte,
insbesonderealsobei i�,�1�,*3¤q�w .
Variablenin Java enthaltenentwedereinenintegralenDatentypodereineKlasse.Java ist streng
typisiert,d.h.eineVariablehat immerdengleichenDatentyp;Zuweisungenmit anderenDaten-
typenerzeugen(meistens)einenFehler. Zeigerauf Variablen(Pointer)gibt esin Java nicht und
damitauchkeineZeigerarithmetik.

Damit Java denTyp einerVariablekennt,musser bei der Definition durchVoranstellenange-
gebenwerden.Wollen siemehrereVariablenvom gleichenTyp haben,sokönnensiediesemit
Kommagetrenntangeben.Als Variablennamenkönnensiebeliebigviele Unicode-Zeichenver-
wenden,wobei sie nicht mit Zahlenbeginnendürfenund natürlich “Buchstabenund Zahlen”
verwendenmüssen.Variablendefinitionenmüssenebenfalls mit einemStrichpunktabgeschlos-
senwerden.

,c15"U`\[,c15"³²�M ´ B�M ´ ² � ´ B � [
75G2/#h�i%3y75=2/2o%oE3 ´ 72Å5h�3<F#"#F�`2s ´ 7%¹<)EAC"�M ¶ [

Beispiel3.4.1:Variablendefinitionen

Ein Fehlerin Jikes erlaubteszur Zeit nicht, Umlautein VariablenoderMethodennamenzu
verwenden,die von anderenKlassenausangesprochenwerden.Lokal verwendeteVariablen
undMethodensinddavonnicht betroffen.

In diesemSkript werdenVariablenmeistensin dersogenannten„ungarischenNotation“ an-
gegeben,d.h.mit einemPräfix,derdenTyp derVariablenangibt.Dieseerleichtertdie Suche
von Fehlern,dieauf falschenTypen(z.B. ,c15" statt Ã�i%G#`2" ) beruhen.

Eine Variable ist innerhalbdes Blocks bekannt,in dem sie definiert wurde. Innerhalbeines
Blocks mussjeder Variablennameeindeutigsein,d.h. sich in mindestenseinemZeichenvon
allenanderenNamenunterscheiden,sowohl Variablennamen,alsauchMethodennamen.

Initialisierung

Variablendürfenbei ihrer Definition gleich mit einemWert vorbelegt werden.Dies geschieht
durchein Gleichheitszeichengefolgtvom gewünschtenWert; diesmussbei jederVariableein-
zelnerfolgen.

,c15"³²�MkVnµ ´ B�MkVUµ ´ ² � ´ B � [75G2/#h�i%3y75=2/2o%oE3 ´ 72Å5h�3<F#"#F�`2syVXµ6+Oµ#µ ´ 7%¹<)EAC"�M ¶ [
Beispiel3.4.2:Variablendefinitionen

c
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3.5. Zuweisungen

Übung

SchreibensieeinProgramm,daseinRechteckzeichnet.

3.5 Zuweisungen

Variablenkönnensiebeliebige(gültige)Wertezuweisen,indemsienachdemVariablennamen
ein GleichheitszeichenunddanndenWert schreiben.SiekönnendenzuzuweisendenWert auch
ausverschiedenenWertenoderVariablenberechnen.Hierzustehenihnendie4Grundrechenarten
Addition (+), Subtraktion(-), Multiplikation (*) und Division (/), die Modulo-Operation(%),
sowie KlammernzurVerfügung,wobeiJava dieRegel “Punktvor Strich” beachtet.

�d©*¡±�EÆÇ��¯�±È�°E¯�±È�°�ÉUª�ÊË¬~½Ë®5¯�±È��Ë¬�½5¯�pÈËÌ±É���¬±°E¯
Beispiel3.5.1:Zuweisungen

FürverschiedenehäufigvorkommendeZuweisungengibt esAbkürzungen
H `XÍ*VUN entspricht̀³VX`XÍyNH `<Î#Î entspricht̀³VU`ÏÎÐM
WennsieganzzahligeVariablen( h5B#"�3 , ,c1#" usw.) dividieren,dannerfolgt die Division auch
ganzzahligabgerundet,d.h.

� (ÏN ergibt M .
Casting

VariablenunterschiedlichenTyps kannmannur bedingteinanderzuweisen.Der Typ h�G#G5i%3%`21
lässtsichz.B. keinemanderenDatentypzuweisen.DagegenkannmanimmereinenDatentypin
einenmit “höhererGenauigkeit” zuweisen.Mankanndahereine ,c1#" -Variableeiner i%G215s - oder
einer 75G2/%hfi%3 -Variablenzuweisen,abernicht umgekehrt,damandabeiDatenverlierenkönnte.

Java lässtes jedochzu, die Umwandlungmittels Castingzu erzwingen.Hierbei gibt manden
Zieldatentypin Klammernvor demQuelldatentypan:

i<G215sni VÐM � N � �%¶#Ñ#Ò#Ó [
7#G2/#hfi%3y7ÏVÐM � N � � + Ñ#Ò#Ó [,�15"Ô,�[
,~VÕq�,c15"Ew�i¤[
,~VÕq�,c15"Ewp76[

Beispiel3.5.2:Casting

Der Kompiler gehtdanndavon aus,dassmanweiß,wasmantut. Es funktionierenjedochnur
“sinnvolle” Casts- einenh�G#G5i%3%`21 kannmandamitimmernochnicht umwandeln.

3.6 Kontrollstruktur en

Um denProgrammflusszur Laufzeit zu verändern,gibt esKontrollstrukturen,mit denensich
dasVerhaltenin Abhängigkeit vonVariablenverändernlässt.In allenKontrollstrukturenwerden
Ausdrücke auf ihrenWahrheitsgehaltgeprüft.IhnenstehenmehrereOperatorenzur Verfügung,
um Ausdrückezuschreiben(Tabelle3.2).

Zusätzlichkönnensie mit demAusrufungszeichen( � ) eineBedingunginvertieren.Sie können
mehrereAusdrückemit logischenVerknüpfungenzusammenfassen(sieheTabelle3.3).

SiekönnenKlammernverwenden,umeinebestimmteReihenfolgezuerzwingen(sieheBeispiel
3.6.1).

c
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3.6. Kontrollstruktur en

Gleichheit V#V
Ungleichheit �8V
größerals º
größer, gleich º<V
kleinerals ¸
kleiner, gleich ¸ V

Tabelle3.2:Vergleiche

logischesUnd Ö#Ö
logischesOder ×#×

Tabelle3.3: logischeVerknüpfungen

�±È.È�°���Ø�ª��Ë��j®UÙ.Ù}ª��ËÈ.ÈË°~®ª��Ë��j®UÙ.ÙrÚcª��ËÛp½dÜp®
Beispiel3.6.1:logischeAusdrücke

Bedingungen

Die einfachsteKontrollstrukturist eineBedingung:Wenn( ,CÃ ) etwaswahrist,dannmacheetwas,
sonst( 35i�A23 ) macheetwas anderes,wobei der 35i�A23 -Zweig auchweggelassenwerdenkann.
Hinter ,CÃ und 35i�A*3 darf jeweils nur eineAnweisungstehen;wollen siemehrereAnweisungen
ausführen,müssensiediesein einenBlock schreiben.

��Ý�ª��ËÛ�Ü~®Ø�±ÈËÜ
¯
��Ý�ª��Ë�ËÌ.ÊcÊp®rÞ�� 2��¡C�d£��{�¢¥*¡��ß¦*¨2�d©*¡C�¢©�ªr«�¼*�c¨C�C�.àd¿%�dác�2�c¨2�.à�¿*¨C�*��¡�¥.©*â5«k®�¯��È±Ì.ÊcÊ
¯ã
��Ý�ª��Ë�p½¢Ì�ä~®rÞ�� 2��¡C�d£��{�¢¥*¡��ß¦*¨2�d©*¡C�¢©�ªr«åâ.¨*��æ�Úå«Ë®�¯��È±Ì.ÊcÊ
¯ã �C�.����Þ�� 2��¡C�d£��{�¢¥*¡��ß¦*¨2�d©*¡C�¢©�ªr«O�<�c�*��©�Úå«Ë®�¯��ÈËÜE¯ã

Beispiel3.6.2: ,CÃ
0*35i5A23

)%!�,2i%3 -Schleifen

In einer )#!E,2i%3 -Schleifewerdendie Anweisungensolangeausgeführt,wie die angegebeneBe-
dingungerfüllt ist. Alle Schleifen,auchdie folgenden,könnenmit h5F53#`<- abgebrochenwerden;
derBefehl D2G215"E,�1#/�3 springtwiederzumSchleifenanfang.

7#Gf0c)#!�,*i%3 -Schleifen

Die 75G�0c)#!�,2i<3 -Schleifeunterscheidetsichvon der )#!�,2i%3 -Schleifenurdadurch,dassdieBedin-
gungerstgeprüftwird, nachdemdie Anweisungenausgeführtwurden.

c
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3.6. Kontrollstruktur en

�ËÈ�½�Ü.Ü.ÜE¯¾c¿%�c���Eª�����Ì.Ê.Êp®Ø�~ç¢È�Ì.ÊcÊ
¯
�ËÈ±Ü
¯¾c¿%�c���Eª���Ûk½dÜ~®}Þ�� 2��¡C�d£��{�¢¥*¡��ß¦*¨2�d©*¡C�¢©�ªè�p®�¯�c¬.¬E¯ã

Beispiel3.6.3: )#!�,*i%3
�ËÈ�½�Ü.Ü.ÜE¯é ���pç¢È±Ì.ÊcÊ
¯�¾c¿%�c���Eª�����Ì.Ê.Êp®�¯
�ËÈ±Ü
¯é �ËÞ �� 2��¡C�d£��{�¢¥*¡��ß¦*¨2�d©*¡C�¢©�ªè�p®�¯�c¬.¬E¯ã ¾c¿<�c�c�Eªê�ËÛ~½dÜp®5¯

Beispiel3.6.4: 75Gf0�)#!�,2i%3

Ã#G<F -Schleifen

Eine Ã5G<F -Schleifeist eine )#!�,2i<3 -Schleifemit zweizusätzlichenAnweisungen,die
H vor demerstenAusführenderSchleifeH nachjedemSchleifendurchlauf

ausgeführtwerden.

Ý*��¨�ª��ËÈ�½5¯���Ûp½�ÜE¯��.¬.¬p®}Þ�� 2��¡C�d£��{�¢¥*¡��ß¦*¨2�d©*¡C�¢©�ªè�p®�¯ã
entspricht�ËÈ�½#¯¾c¿%�c���Eª���Ûk½dÜ~®}Þ�� 2��¡C�d£��{�¢¥*¡��ß¦*¨2�d©*¡C�¢©�ªè�p®�¯�c¬.¬E¯ã

Beispiel3.6.5: Ã5G2F

Verzweigungen

WennsievieleFällezuunterscheidenhaben,bietetsichdie Ac)�,."
D.! -Anweisungan.Hier können
sieeinenAusdruckangeben,dereinenIntegerliefernmuss.Abhängigvom Wert diesesIntegers
wird dann in den entsprechendenZweig gegangen.Die einzelnenZweige werdenmit D*`�A23
angegeben.Die D2`�A23 -AnweisungenverstehensichalsSprungadressen,dennein weiteresD*`�A23
bedeutetnicht dasEndeder Verzweigung,sondernnur ein weitererEinsprungpunkt.Um eine
Verzweigungzu beenden,müssensiedenBefehl h5F�3%`<- angeben.Wie in Beispiel3.6.6gezeigt,
kannmandiesbenutzen,um mehrereIntegerabzudecken.

SolltekeinederZahlenbei D*`�A23 zutreffen,sowird derZweig 753<Ã5`2/fi2" ausgeführt.

H Achtensieimmerdaraufalle Zweigemit einemh5F�3#`<- zubeenden.H Fehlt der 7#3%Ã5`2/fi*" -Zweig und trif ft kein D2`�A23 zu, so gibt eskeinenFehler, sonderndie
Ausführungwird nachdem A.)E,."
D.! fortgesetzt.

c
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3.7. Kommentare

�¢¾<��¡*àd¿�ªë��ì.�cây®}Þà��*���ËÜ���� 2��¡C�d£��{�¢¥*¡��ß¦*¨2�d©*¡C�¢©�ªr«�í2�¢©*¡.�câ5«Ë®�¯�C¨C�.����¯à��*���~½���� 2��¡C�d£��{�¢¥*¡��ß¦*¨2�d©*¡C�¢©�ªr«�î<����©<��¡C�câ5«Ë®5¯�C¨C�.����¯à��*���±ÌE��� 2��¡C�d£��{�¢¥*¡��ß¦*¨2�d©*¡C�¢©�ªr«�í<��¡.¡�¾2�Càd¿�«Ë®5¯�C¨C�.����¯à��*���Ë°���� 2��¡C�d£��{�¢¥*¡��ß¦*¨2�d©*¡C�¢©�ªr«�î2�¢©.©*�c¨2��¡C��â5«±®�¯�C¨C�.����¯à��*����ï���� 2��¡C�d£��{�¢¥*¡��ß¦*¨2�d©*¡C�¢©�ªr«åð.¨C�*�¢¡C�câ5«Ë®�¯�C¨C�.����¯à��*���±ÊE�à��*���Ëñ���� 2��¡C�d£��{�¢¥*¡��ß¦*¨2�d©*¡C�¢©�ªr«��2�Càd¿*��©2��© é �#«±®�¯�C¨C�.����¯é �cÝC�¢¥<��¡���� 2��¡C�d£��{�¢¥*¡��ß¦*¨2�d©*¡C�¢©�ªr«Oò.©.�2�¢�2��©.©*¡.�c¨kìC�câ5«�®5¯�C¨C�.����¯ã

Beispiel3.6.6: Ac)�,."
D.!

3.7 Kommentare

Nicht jedesStückProgrammcodeist auf Anhiebverständlich.DeshalbschreibtmanKommen-
tare in denQuellcode,die diesenbeschreiben.KommentaresindspeziellmarkierteTextstellen,
die vomKompilerignoriertwerden.

Esgibt zwei Artenvon Kommentaren,diemanamschnellstenanBeispiel3.7.1versteht:

(%(jK�`�AU,<AC"U3f,c1UL�G.o#oE3*15"�`<F�ó%h�3<FÏ3f,c1�3Ï3�,c1�4535iC1�3ye#3f,*i%3
(5Í~l�,*i#i�oE`21ÏL�G.o#o
3215"�`<F53kó#h�32F�o
32!5F�3<F53je#3f,2i%3*1ni%`2/�Ã53*1

i%`�A#A2321 ´ A2Gjh#F�`2/ED.!#"poE`21U7
,*3�A*3jL5G21EAC"#F</5-#"E,*G*1UÍ<(
Beispiel3.7.1: L�G.o#o
3215"�`<F53

EinzeiligeKommentarewerdenmit (#( eingeleitetundgehenbis zumZeilenende.Mehrzeilige
Kommentaremussmanin (�Í und Í2( einfassen;alleszwischendiesenbeidenSymbolenwird
vom Kompilerignoriert.

MehrzeiligeKommentaredürfennichtgeschachteltwerden,d.h.eineKonstruktionwie ist unzu-

(5Í~!�,C3<FÔ,%AC"U3f,c1ÏL�G.o%oE3215"�`2F
(�Í~/%1�7y!�,*3<FÏ753<F³1�ô�Dc!EAC"�3ÏÍ2(
!�,C3<F·A2G5i#iy753<FU3<FfAC"�3j321�7#321

Í2(
Beispiel3.7.2:FalscherKommentar

lässigundführt zueinemFehler!EinzeiligeKommentaresindhingegenerlaubt:

Im Abschnitt 13.4 lernensie, wie sie spezielleKommentaredazueinsetzenkönnen,ihr Pro-
grammautomatischzudokumentieren.

c
 

2000iKu Netzwerklösungen !#"#"%$'&�(%(*)#)#)'+�,.-%/�021�32"546+8753%( 12



3.8. Übungen

(5Í~!�,C3<FÔ,%AC"U3f,c1ÏL�G.o%oE3215"�`2F
(#(y!E,*3<FU3f,c1n3f,c15453f,2i�,cs�3<F
(#(�!�,*32F³75`�A~R%1�753nÍ<(

Beispiel3.7.3:KorrekterKommentar

3.8 Übungen

1. WelchesZeichenmussnachjederAnweisungstehen?

2. WelchenDatentypbrauchenSie,um dieZahlenvon 1 - 200darzustellen?

3. Warumgibt =<B
AC"53.oz+OG2/#"u+{$5FE,�15"�i*1\qëNUÎ � w nicht 35,sondern8 aus?

4. Wir kannmanerreichen,dassstattdessen35 ausgegebenwird?

5. SchreibensieeinProgramm,dasdieQuadrateder(natürlichen)Zahlenvon1 bis10ausgibt!
(dasQuadrateinerZahl 1 berechnensie ameinfachsten,indemsiedie Zahl mit sichselbst
multiplizieren,also 1xÍ~1 )

6. *Schreibensie ein Programm,daseineMultiplikationstabellefür die (natürlichen)Zahlen
von1 bis10 ausgibt.

7. Mit G2g�`5i�qØ² ´ B ´ h5F�3f,c"�3 ´ !�G#3*!�3nw könnensieeinOval zeichnen;sindBreiteundHöhe
gleich, so entstehtein Kreis. Schreibensie ein Programm,das10 Kreise nebeneinander
Zeichnet.

8. *ErweiternsiedasobereProgrammso,dassstatteinemKreis jeweils5 konzentrischeKreise
mit unterschiedlichenRadiengezeichnetwerden(”Zielscheiben”);

9. *ZeichnensieeinGitter mit 10 auf 10 Linien.

10. Mit Ã5`<F%h�3�qU+#+#+rw könnensie die FarbedesZeichenstiftesfür alle folgendenZeichen-
operationenumschalten(”Stiftwechsel”). Als Farbenstehenihnen SCHWARZ, WEISS,
ROT, GELB, GRUEN, BLAU, CYAN, DUNKELGRAU, GRAU, HELLGRAU, MAGEN-
TA, ORANGE und ROSA in genaudieserSchreibweisezur Verfügung.Erweiternsie das
obereProgrammso,dassder3. Kreis gelbgezeichnetwird.

3.9 Zusammenfassung

In diesemKapitel habensiegelernt

H wasdasBeispielim vorherigenKapitel bedeutetH welcheDatentypenJava hatH wie sieVariablendefinierenundbenutzenH welcheKontrollstrukturensiebenutzenkönnen

Sie sind jetzt in der LagekleinereProgrammeselbstzu schreiben.In denfolgendenKapiteln
lernensiemehrüberdie VorteileobjektorientierterProgrammierung,Netzwerkzugriff undGra-
fikausgabe.

c
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Kapitel4

EtwasÜbung

Wir werdenjetzt dasGelerntean ein paarBeispielenvertiefen.Hierbei ist esleider notwendig
etwas vorzugreifen,damit die Beispielenicht zu trocken werden.Wenn sie also etwas nicht
verstehen,dannkeineSorge- eswird späterallesgenauerklärt.

4.1 Einfache Ein- / Ausgabe

=2B
AC"�3.o�+OG2/5" habensie schonkennengelernt,die Standardausgabefür Texte. Dasgleichegibt
esauchzumLesenvon Zeichen:=<B
AC"53.oz+d,c1 . Leiderunterstützt=<BfAC"�3.oz+�,c1 nicht mehralsdas
einzelneLesenvon Zeichenmittels F�3#`%7¤q�w . =<B
AC"�3coz+d,c1'+{F�3#`%7\q¢w liefert einen ,c15" zurück,der
dasnächsteZeichenenthält,oder 05M , wenndieDateizu Endeist.

Leiderkannman =<B
AC"�3coz+d,c1'+{F�3#`%7\q¢w nichtsoeinfachverwenden,wie =<B
A."�3.oz+OG*/5"u+{$5F
,c15"�i.1�q�w ,
dennJava forderthier ein Abfangenvon eventuellenLesefehlern.Wie dasgenaugeht,erfahren
sieim Abschnitt7.10;die Anweisungenhierzulauten"#F%B und D2`<"
Dc! .
=2B
AC"�3.o�+OG2/5" ist für die “normale” AusgabeeinesProgrammesvorgesehenundheißt“Stan-
dardausgabe”;=<B
AC"53.oz+O3<F%F ist die“Standardfehlerausgabe”undist für Fehlermeldungenvor-
gesehen.Alle Ausgabenauf =<BfAC"�3.oz+83<F#F erscheinennormalerweiseaufdemBildschirm,ge-
nausowie =2B
AC"�3.o�+OG2/5" .
Es ist möglich,einederbeidenAusgabenin eineDateiumleitenzu lassen,sodassmanz.B.
nur Fehlermeldungenangezeigtbekommt.Aus diesemGrundsollte mansich angewöhnen,
Fehlermeldungennach=<B
AC"�3coz+O3<F#F zuschreiben.

Beispiel 4.1.1 zeigt ein kleinesProgramm,dasdies alles beachtetund seineEingabeauf die
Ausgabekopiert.Wichtig ist hierderCastnach D.!�`<F , weil sonstdieUnicode-WertederZeichen
alsZahlenausgegebenwerden.

¦.¥c�<�C�.à±à��c�*�.�Ë�.��¡kÞ¦.¥.�<�.�.à±��¡C��¡2�.à��*�C� é £%�*�d©�ªê��¡.¨2��©*â�õ÷ök�c¨câ.��®rÞ��©*¡kàf¯¡c¨. �Þ¾c¿<�c�c�Eª�ª�à�È±�� *��¡C�d£¤�{�d©��ø¨C�c� é ª�®p®³Ú�ÈpçC½Ë®}Þ�� 2��¡.�d£¤�{�¢¥C¡��§¦*¨2��©*¡�ªpª8àd¿2�c¨<®Ëà�®�¯ãã à��c¡2à�¿�ª�ùCú2à��¢¦*¡2�c�¢©~�k®rÞ ããã

Beispiel4.1.1:ein einfaches’cat’

Um dasProgrammzu testen,empfiehltessich,die EingabedafürauseinerDateizu lesen,statt
selbstüberdie Tastatureinzugeben:�E�{�C���c�.�*���c�c�C�Ë�.�c¡kÛr�.�c¡��{���c�C�
mit dem ¸ -Zeichenleiten sie hierbeiden Inhalt der Datei 95`<"u+8_#`<g�` als Eingabean dasPro-
grammweiter, soalswennsiedenInhaltüberdie Tastatureingeben.

c
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4.2. Bessere Ein- / Ausgabe

Übung

Schreibensie jetzt ein Programm,dasdie AnzahlderBuchstaben,die derGroßbuchstabenund
die der Kleinbuchstabenin einemText zählt. Beachtensie hierbei,dassesSprachengibt, die
nicht zwischenGroß-undKleinbuchstabenunterscheiden(z.B.Arabisch)undachtensieauf die
korrekteBehandlungvonkoreanischenundjapanischenSchriftzeichen.

Hinweis: Sie programmierenin eineSprache,die für internationaleZwecke bestimmtist. Ver-
wendensie also die Methoden 9<!�`<F�`�DC"�3<Fu+�,%A*:53<"%"�32F6q¢w , 9<!�`2F�`�DC"�32Fu+d,%AcP#$#$�32F#9#`�A23�q�w und
92!�`<F�`�D."�3<Fu+d,<A*:5G2)�32F#95`5A23�q�w , die alle einen Dc!�`<F habenwollen und "#F%/�3 oder Ã#`5i�A23 zurück-
liefern.

àd¿2�c¨kàd¿kÈXû§á�û.¯��Ý�ª��¢¿2�c¨C�*à¢¡C�c¨��]�c�¢ü2��¾*��¨C�.�*���
ªàd¿�®±®}Þ�� 2��¡C�d£��{�¢¥*¡��ß¦*¨2�d©*¡C�¢©�ªr«å�*�.�c�C�±�d©~ý�¨ é ©.¥.©*â#«Ë®�¯ã �C�.����Þ�� 2��¡C�d£��{�¢¥*¡��ß¦*¨2�d©*¡C�¢©�ªr«�î<���k�d�.í~�.��¡r�2��¦.¥*¡c¡�Ú.Ú.Úå«Ë®5¯ã

Beispiel4.1.2:Beispielfür ,%A*:#G2)�3<F59#`�A23

4.2 Bessere Ein- / Ausgabe

Das zeichenweiseEinlesenvon Eingabezeichenist etwas unkomfortabel,wenn man Benut-
zereingabenverarbeitenwill. Von daherhier nochetwasmehr“Voodoozauber”,densie später
nochbesserverstehenwerden.Beispiel4.2.1zeigt,wie manin Java eineZeichenketteeinliest
und ausgebenkann.Beachtensie die Zeile mit ,¢o�$�G<F%" am Anfang! Wassie bedeutetwird in
Abschnitt8.6 erläutert;hier reichteszu wissen,dasmanohnesiedie Ein-/Ausgabefunktionen
nicht (leicht) nutzenkann.

�å£C¦<��¨.¡k���c�C���]���E�]Éf¯
¦.¥c�<�C�.à±à��c�*�.�r�*��¨c¼<�.��¡�îc¥�Þ¦.¥.�<�.�.à±��¡C��¡2�.à��*�C� é £%�*�d©�ªê��¡.¨2��©*â�õ÷ök�c¨câ.��®rÞ¡c¨. �Þ¼c¥CÝ.ÝC�c¨C� écþ �.� é �c¨k�C¨±Èr©2��¾±¼c¥*Ý.Ý.�c¨C� écþ �.� é �c¨Eª©2��¾~ÿ�©.¦.¥*¡*��¡.¨C�.�d£ þ �.� é ��¨�ª»�� 2��¡C�d£��]�d©Ï®Ë®�¯

�� *��¡C�d£¤���¢¥*¡��§¦C¨2�d©*¡*�d©�ªË«��2���r¿2�*�dæ<��¡Ëîc¥��%«Ë®�¯��¡c¨2�d©*â~���C�d£%�±Èr�C¨��ø¨C�.� é ü<�d©2�
ª�®�¯�� *��¡C�d£¤���¢¥*¡��§¦C¨2�d©*¡*�d©�ªË«��C�C�.�.��«»¬����*��£%��¬�«5Ú�«�®�¯
ã à��c¡2à�¿�ª�ùCú2à��¢¦*¡2�c�¢©~�k®rÞ ããã

Beispiel4.2.1:Java ist freundlich

4.3 Passwortabfrage

=2"#FE,c15s ssindkeineintegralenVariablen,wie ,c15" oder 7#G2/#hfi%3 ; deshalbkannmansienicht mit
V%V vergleichen.Esgibt in Java dafürdieMethode3��</�`5i�A :

,.Ã\qËACb�`.oE36+O3��</�`#i�A�qË|�L%/5F#"�|�wÏwym
(#( +#+#+�

Beispiel4.3.1: 3��</�`5i�A
c
 

2000iKu Netzwerklösungen !#"#"%$'&�(%(*)#)#)'+�,.-%/�021�32"546+8753%( 15



4.4. Zeichenketten in Zahlen umwandeln

Schreibensie mit diesemWissenein Programm,daseinePasswortabfragevornimmt und bei
EingabedesrichtigenPasswortseinkleinesGeheimnisihrer Wahl preisgibt!

4.4 Zeichenketten in Zahlen umwandeln

Von derTastaturkannmanin Java nur Zeichenkettenlesen.Will manZahleneinlesen,somuss
man dieseZeichenkettennachdem Einlesenumwandeln.Hierfür ist wieder etwas “Zauber”
notwendig:

=2"#FE,c15sXA�VÐ|#M � N � + �#¶#Ñ#Ò |�[
7#G2/#hfi%3y7ÏVj1�32)UK�G2/#hfi<3¤qrAXw�+875G2/#h�i%3<W�`5iC/�3¤q�w�[

Beispiel4.4.1:Zeichenin Zahlenumwandeln

Schreibensie jetzt einenEurorechner, der DM-Beträgein Euro umrechnenkann.Er soll einen
DM-BetragvonderTastatureinlesenundihn in Euroumrechnen.VerwendensiedabeidenKurs
1 Euro= 1,95583DM.

c
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Kapitel5

Arrays

ArrayssindVariablen,die mehrereObjekteenthaltenkönnen.Auf jedesObjektkannmit einem
Index zugegriffenwerden.

In diesemKapitel lernensieH wie sieArrayserzeugenundinitialisierenH wie sieauf ArrayelementezugreifenH wie siedie LängeeinesArraysbestimmen

5.1 Erzeugungvon Arrays

Es gibt in Java zwei Möglichkeiten,Arrayszu erzeugen.Die ersteverwendet1�32) undgibt an,
wie großdasArray seinsoll:

,�15"U`f,*e#`2!�i%321 t]v�V³1�3*)Ð,�15"'t � µ³v6[

Die ElementeeinesArrayswerdenmit denStandardwertenfür denVariablentypinitialisiert; bei
,�15" ist dies µ undbei h�G#G#i%3#`21 ist er Ã5`5i�A*3 . Die einzelnenElementeeinesArraysmüssenalso
getrenntinitialisiert werden.

Die zweiteMöglichkeit einArray zuerzeugenist ein Initialisierer:

,�15"'t]vÏ`f,*e%`2!fi%321jVXmÔM ´ � ´ N ´ � ´r� � [

Bei einerNeubelegungmussmanallerdingsfolgendeSyntaxverwenden(erstabJava 1.1mög-
lich):

,�15"'t]vÏ`f,*e%`2!fi%321jVXmÔM ´ � ´ N ´ � ´r� � [
`�,*e#`2!fi<321³Vj1�32)Ð,c15"'t]vÏm ¶\´}Ñ\´}Ò � [

5.2 MehrdimensionaleArrays

In Java ist ein mehrdimensionalesArray ein “Array von Arrays”, d.h. die Elementeder ersten
Dimensionsind Arrays mit einer Dimensionweniger. Sie definierenein mehrdimensionales
Array, indemsieeinfachmehrereeckigeKlammernhintereinanderschreiben.

,�15"U`f,.¹�32!#F�e#`2!fi<321 t]vut{vpVj1�32)Ð,c15"utËMcµ³v�t � µ³v6[

In Java ist esnicht notwendig,dassjedesElementeinerDimensiondie gleicheAnzahlanEle-
mentenhat

Sie könnenin Java bei Variablendefinitionendie eckigenKlammernsowohl hinter denDa-
tentyp( ,c1#"'t]vÏ`f,*e#`*!fi%321 ), als auchhinterdie Variableschreiben( ,c1#"n`�,*e#`2!fi<321 t]v ), oder
auchbeidesmischen;alle dieseVerwendungensinderlaubtundidentisch.

c
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5.3. Zugriff auf Array elemente

�d©*¡��C���.��¿<����©�õ�°�ö�õ÷ö�ÈÞØ©2��¾~��©*¡�õè½dÜ�ö�Æ ©2��¾~�d©*¡�õ�ÌcÜËö�ÆÇ©*��¾p�d©C¡�õ�°.Ü�ö ã ¯

5.3 Zugriff auf Array elemente

Um aufeinElementeinesArrayszuzugreifen,gebensieeinfacheinenIndex in jederDimension
an,derdasElementbeschreibt- die Indizesbeginnenwie in C/C++bei0!

�d©*¡���ÈË�*�	�.��¿<�c�¢©�õ�Ü�ö�õè½ ö�¯�d©*¡�õ§ö��*�¢�*�¢©%��âC�c¨
�.��¿<�c�¢©jÈ��*���.��¿2�c��©�õ�Ì�öE¯

Die JVM überprüftbei jedemZugriff auf ein Array, ob derZugriff innerhalbderArraygrenzen
liegt. SollteeinFehlerauftreten,sokommteszueinerAusnahme; Ausnahmensindin Abschnitt
7.10beschrieben.

5.4 Länge einesArrays

Sie könnendie Länge einesArrays herausfinden,indem sie hinter den Namendes Arrays
+Oi%3215s#"<! schreiben:

,c1#"'t]v³`UVj1�32)x,c1#"'t � v6[=<BfAC"�3.oz+8G2/5"u+{$#FE,c15"5i*16qr|�KE,*3y:#ô215s�3yg�G21n`�t{vÔ,<AC"u&Ë|~Î
`�+�i%3*15s#"%!·w�[

5.5 Übungenzu Arrays

1. Schreibensie ein Programm,dasausgibt,wieviele Parameterihm übergebenwurden.Hin-
weis:Schauensiesichdie Definitionvon oE`f,c1 an.

2. Schreibensie ein Programm,dasausdemArray m³N ´ � ´Ñ\´}Ó\´ M ´r�\´ � � die größte
unddiekleinsteZahlheraussuchtundausgibt.

3. *SchreibensieeinProgramm,daseinArray von ,c15" aufsteigendsortiert.

c
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Kapitel6

Methoden

In diesemKapitel lernensie
H wasMethodensindH waslokaleVariablensindH wie sieMethodenparameterangebenH wie sieRückgabewertezurückliefernH wie sieMethodenüberladen

6.1 Wassind Methoden?

In derProgrammierungstehtmanhäufigervor demProblem,dassmandie gleichenAnweisun-
genanmehrerenStellendesProgrammsbenötigt.Ein Beispielhierfür ist dasRechteckausdem
Abschnitt3.4.Will manmehrereRechteckeausgeben,somusstemanbisherdenProgrammcode
kopieren.In kleinenProgrammenkannmansichmit KopierenundEinfügenetwasArbeit erspa-
ren,aberesist nicht sonderlichelegant,zumalauchdeutlichmehrAnweisungennotwendigsein
können.

Um diesesProblemzubeheben,gibt es“Methoden”.Analogzu Variablen,die „benannterSpei-
cher” sind,sindMethoden„benannterProgrammcode”.Mangibt einerFolgevon Anweisungen
einenNamenundkanndanndieseüberdenNamenaufrufen,wie in Beispiel6.1.1gezeigt.

g5Gf,C7³453f,%Dc!#1�321�q�wkmoE3f,c1fi<G<s�G¤q�w�[�

g5Gf,C7poE3f,c15:5G<s�G¤q�wkm
i�,c1�,*3�q �\´r�¤´ � µ ´ N%µÔw�[
i�,c1�,*3�q � µ ´ N#µ ´ � �\´ � µ·w�[
i�,c1�,*3�q � �\´ � µ ´ N#µ ´ � µ·w�[�

Beispiel6.1.1:EineeinfacheMethode

Es ist in Java üblich, denNamenvon Methodenklein zu schreiben,wobei manbei zusam-
mengesetztenNamendie jeweils erstenBuchstabender hinterenTeile groß schreibt,z.B.
o
3f,c1�3<¹53<"%!�G%7#3 oder A#D.!#F�3f,ch�32R#F
AC"�3*15K�`2"53*1EA2`*"54 .

Man siehthier in 453�,%D.!#1�3*1�q�w denAufruf derMethodeoE3�,c1�:5G<s5G¤q�w . Alle Methodenmüssen
innerhalbeinerKlassedefiniertwerden(mansagtim “Klassenkontext”); es ist nicht möglich
eineMethodeinnerhalbeineranderenMethodezudefinieren.

EineeinmaldefinierteMethodelässtsichbeliebigoft im Programmverwenden,wobeieineMe-
thodeauchandereMethodenaufrufendarf.Auf dieseWeiseerspartmansichnicht nur sehrviel
Tipparbeit,sondernÄnderungenkönnenviel leichterund wenigerfehleranfälligdurchgeführt
werden,weil mandasProgrammnur nochaneinerundnicht anvielenStellenändernmuss.

c
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6.2. lokale Variablen

Im Gegensatzzu C/C++ oderPascalbrauchtmaneineMethodenicht zu deklarieren,wenn
mansieverwendenwill, bevor siedefiniertwurde,d.h.wenndie Verwendungim Programm-
text vor derDefinitionsteht.EineMethodegehörtzurKlasseundist deshalbüberallverfügbar,
egalwannsiedefiniertwird.

6.2 lokale Variablen

Technischgesehenunterscheidetdie Methode 453�,%D.!#1�3*1�q�w von oE3�,c1�:5G<s5G¤q�w nur die Konven-
tion, dass 4#3f,%D.!#1�321�q�w beim NeuzeichnendesApplets ausgeführtwird. Wir könnenalso in
o
3f,c1�:5G2s�G¤q�w allesmachen,waswir auchin 4#3f,%D.!#1�321�q�w gemachthaben,insbesondereeige-
ne Variablendefinierenund verwenden.Variablen,die innerhalbeinerMethodedefiniertsind,
heißenlokaleVariablen.

Lokale Variablensind nur innerhalbder Methodebekannt,in der sie definiertwurdenund sie
sind unabhängigvon allen Variablen,die in anderenMethodendefiniert werden,selbstwenn
diesedengleichenNamenhaben.Wennsiealsoin 453f,%D.!%1�321�q�w eineVariablè benutzenundin
o
3f,c1�:5G2s�G¤q�w ebenfallseineVariablemit Nameǹ definieren,sohabendiesekeinenEinflussauf-
einander, d.h.eineVeränderungvon ` in o
3f,c1�:5G2s�G¤q�w verändertdenWert von ` in 453f,<D.!�321�q�w
nicht.

Wir werdenspäternochVariablenkennenlernen,dieinnerhalbeinerKlassedefiniertsindundfür
alle Methodengleichsind,d.h.alle Methodenkönnenauf dieseVariablenzugreifenundessind
immerdiegleichenVariablen.

6.3 Parameter

DieKlammernhinter oE3f,�1�:5G<s�G lassenvermuten,dassmandenMethodenWerteübergebenkann
undgenausoist es.Als Beispielwollen wir eineMethodeschreiben,die ein Rechteckausgibt,
wennmandieKoordinatenvon derlinkenoberenundderrechtenunterenEckeangibt,alsoz.B.

o
3f,c15^�3�D.!5"�3�D.-6q �¤´ Mcµ ´ M � µ ´ M.µ#µXw�[
Man musssichzuerstüberlegen,welcheParametermandieserMethodeübergebenwill, wobei
dieshier sehreinfachist: die beidenKoordinatenjeweils mit x � und y-Wert In Beispiel6.3.1
sehensie,wie mansoetwasimplementierenkann.

g5Gf,C7³453f,%Dc!#1�321�q�wkm
oE3f,c15^53�D.!5"�3�DC-6q �¤´ Mcµ ´ M � µ ´ M.µ#µ·w�[�

g5Gf,C7poE3f,c1#^�3�D.!5"53�DC-6q,c15"³²�M ´ ,c15"³B�M ´ ,�15"U² � ´ ,c15"³B � wjm
i�,c1�,*3�q»²�M ´ B�M ´ ² � ´ B�Mjw�[
(#(y/
A.)'+�

Beispiel6.3.1:MethodeoE3f,c15^53�D.!5"�3�DC-6q�w

BenötigteineAnweisungmehrZeichen,alsin eineZeilepassen,soist esüblich,diesesoauf
mehrereZeilenaufzuteilen,dasszusammengehörendeTeile in dergleichenSpalteanfangen.

Man sieht, dassbeim Methodenaufrufdie Parametermit Komma getrenntangebenwerden.
Hierbei ist esegal, ob manKonstantenoderVariablenübergibt, wie manobensieht.Man hätte
alsodie

�
auchdirektangebenkönnen.

Die DefinitionderParameterbeiderMethodendefinitionsiehtsoähnlichaus,wie dieDefinition
vonVariablen.Hierbeiist nurzubeachten,dassbei jedemParameterderTyp einzelnanzugeben
ist, d.h.mankannmehrereParametermit demgleichenTyp nicht zusammenfassen.

Parameterwirken innerhalbeiner Methodewie lokale Variablen,werdenabermit dem über-
gebenenWert initialisiert. Die Zuordnungvon übergebenenWert zum NamendesParameters

c
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6.4. Rückgabewerte

erfolgt hierbeiüberdie Position,d.h. der ersteübergebeneWert wird in denerstenParameter
geschrieben,derzweitein denzweitenusw.

Eine MethodekanndenWert einesParametersverändern,allerdingshat dies keinenEinfluss
auf dasaufrufendeProgramm;mansagt,die Parameterwerden“by value” übergeben,d.h.nur
derWert,nichtdieVariablenselbstwird weitergegeben(sieheBeispiel6.3.2).Diesist auchganz
logisch,daman,wie manobengesehenhat,auchKonstantenübergebenkann,dienichtverändert
werdenkönnen.

,�15"U`UV � [
=2B
AC"�3.o�+OG2/5"u+�$5FE,c15"5i*1�që`·w�[
o
3<"%!�q}`·w�[
=2B
AC"�3.o�+OG2/5"u+�$5FE,c15"5i*1�që`·w�[ (#(³`Ô,%A."x,do#oE3<Fj1�G�Dc! � �

g�G�,C7poE3<"%!�qË,�15"³² wym
²UVUN\[�

Beispiel6.3.2:ParameterübergabealsWert

6.4 Rückgabewerte

Bisherstandvor denMethodennamenimmer ein g5Gf,C7 (“leer”). Diesesg5Gf,C7 gibt an,dassdie
MethodekeinenWert zurückliefert.Man kannallerdingsauchMethodenschreiben,die einen
beliebigenWert zurückliefern.Hierzumussmannur denTyp desRückgabewertesanstellevon
g5Gf,C7 schreibenund am Endeder Methodemit F�32"%/5F%1 denWert angeben,der zurückgeliefert
werdensoll. Im Beispiel6.4.1sehensie eineMethode,die dasQuadratder übergebenenZahl
zurückliefert.

g5Gf,C7³453f,%Dc!#1�321�q�wkm
"�3<²#"6qk|�K5`�A�*/�`%7%F5`<"yg�G21 � ,%AC"Ð|pÎ��</�`<7%F�`<"6q � w ´ � µ ´ M.µ·w�[�

,�15"��</�`%7%F5`<"6qË,c15"Ô,Ïwjm
F�3<"%/5F<1Ô,UÍU,�[�

Beispiel6.4.1:Methode“quadrat”

Die AnweisungF�3<"%/#F%1 beendetdie Methodesofortund liefert denangegebenenWert zurück.
Sie kann auchinnerhalbeinesBlocks, z.B. einer ,.Ã -Anweisungstehen.Wichtig ist nur, dass
irgendwieimmer ein F�3<"</5F%1 ausgeführtwird, bevor dasEndeder Methodeerreichtist. Man
kann immer nur einenWert zurückliefern.Wir werdenin Kapitel 9 sehen,was man machen
muss,umdieseEinschränkungzuumgehen.

Der Aufruf der Methodekannüberalldort stehen,wo auchein Wert stehenkann,d.h. auchin
ZuweisungenoderMethodenaufrufen.MankanndenRückgabewertauchignorieren,indemman
die Methodeeinfachsoaufruft.

6.5 Überladung

Waspassiert,wennmanParameterdesfalschenTypsangibt,alsoz.B.

"53<²#"6q�|c7#`�Ak)�`<Fj)�G2!fi~1�,c²�| ´ | � µE| ´ N#µÔw�[
Man erhält eineFehlermeldungvom Kompiler, dasseskeineMethode "�32²#" gibt, die für die
erstenbeidenParametereinen=2"#FE,c15s undalsdritteneinen ,c15" habenwill. Mankönntealsoauf
die IdeekommengenausoeineMethodezuschreibenunddasfunktioniertsogar!
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6.6. Übungen

Man nenntdiesenVorgang“Überladung”.HierbeidefiniertmanmehrereMethoden,die sich in
Anzahlund/oderTyp derParameterunterscheiden.Einesinnvolle Anwendungdafürwärez.B.
eineweitereMethodeoE3f,c1#^�3�D.!5"53�DC- , dienurdreistattvier ,�15" bekommtunddamiteinQuadrat
zeichnetmit demdrittenParameteralsKantenlänge.

g5Gf,C7poE3f,c1#^�3�D.!5"53�DC-6q,c15"³² ´ ,c15"³B ´ ,c15"Ô,*=#3�,."�321�:#ô215s�3³wjm
i�,c1�,*3�q»² ´ B ´ ²UÎx,C=#3f,."�3*1�:5ô215s53 ´ Bxw�[
(#(y/
A.)'+�

Bei diesemAnsatzmachtman sich doppelteArbeit. Einfacherist es,wennman die Aufrufe
derMethodenmiteinander„verkettet”,d.h.dassbeispielsweiseMethodenmit wenigerParame-
terngleichnamigeMethodenmit mehrParameternaufrufenunddie fehlendenParameterdurch
Standardwerteersetzen,oderwie in diesemFall, die fehlendenParametererrechen.

g5Gf,C7poE3f,c1#^�3�D.!5"53�DC-6q,c15"³² ´ ,c15"³B ´ ,c15"Ô,*=#3�,."�321�:#ô215s�3³wjm
oE3f,c15^53�D.!5"�3�DC-6qè² ´ B ´ ²UÎx,C=#3f,."�3*1�:5ô215s53 ´ BUÎÐ,C=#3f,."�3*1�:5ô215s53³w�[�

DieserAnsatzist deutlicheleganterundspartzudemnocheinigesanTipparbeit.Und werweni-
gertippt, machtwenigerFehler!

6.6 Übungen

1. SchreibensieeineMethode75G*$#$fi%3<"%^�3�D.!5"53�DC-6q�w , diediegleichenParameterbekommt,wie
o
3f,c15^�3�D.!5"�3�D.-6q�w bekommt,sowie einenzusätzlichen,dereinenAbstandin Pixeln angibt.
Die Methodesoll dannzwei Rechtecke zeichenen,wobei daseine mit dem angegebenen
Abstandinnerhalbdesanderenliegensoll.

2. BenutzensieÜberladung,um eineVersionvon 75G2$#$�3#i2"#^�3�Dc!5"�3�DC-\q�w zu schreiben,die ge-
nausovieleParameterbekommt,wie o
3f,c15^�3�D.!5"�3�D.- undimmereinenAbstandvon2 Pixeln
verwendet.

3. Schreibensie einige Aufgabenausden vorherigenKapiteln so um, dassdieseMethoden
verwenden.

c
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Kapitel7

Klassen

In diesemKapitel lernensieH wie sieKlassendefinierenH wie sieInstanzenerzeugenundbenutzenH wie sieKonstruktorendefinierenH wie sieMethodenüberladenH wie sieKlassenfelderundKlassenmethodendefinierenH wie sieArrayserzeugenundverwendenH wie sieAusnahmenabfangenunderzeugen

7.1 Einführung in Klassen

Die realeWelt bestehtnicht aus ,c15" und D.!�`<F , sondernausObjekten,z.B. einemComputer.
DieseObjektehabenEigenschaftenoderZustände:64MB RAM, ausgeschaltet,grauusw. Mit
diesenObjektenkannmanverschiedeneDingetun,einschalten,umherschiebenusw. Die objek-
torientierteProgrammierungversuchtdiesin eineProgrammierspracheabzubilden.

Ein Objektin Java heißtKlassseundbestehtauszwei Teilen:H FeldernH Methoden

Ein Feld enthälteinen beliebigenDatentyp,z.B. ,c15" oder =2"#FE,c15s ; die Felder einer Klasse
speichernIhrenZustand.MethodensindProgrammcode,derzudiesemObjektgehört,z.B.zeigt
die MethodeA.!�G2) eineslE,c1�75G2) sdiesesamBildschirman.Idealerweisewird derZustandeiner
Klassenur überMethodenund nicht überdirekteZugriffe auf die Feldergeändert,denndies
erlaubteinePrüfungderÄnderungen.

In Java musssichjedesStückProgrammcodeinnerhalbeinerKlassebefinden;globaleProzedu-
renoderVariablen,wie in Pascal,C oderC++,gibt esnicht. Im BeispielausKapitel 2 habensie
deshalbdie Klasse“HelloWeb” definierenmüssenunddie eineMethode“main” innerhalbder
Klasseangegeben.

7.2 Eine Fensterklasse

Beispiel7.2.1zeigt (im Ansatz),wie eineKlassefür ein Fensteraussehenkönnte.Beachtensie
bitte,dasssichdiegesamteKlassendefinitioninnerhalbdergeschweiftenKlammernbefindetund
eineDefinition ausserhalb,wie z.B. in C++,nicht erlaubtist.

NachdemSchlüsselwort D<i<`�A#A folgt derNamederKlasse,für dendie gleichenEinschränkun-
genwie für Variablennamengelten,gefolgtvon eineröffnendengeschweiftenKlammer. Been-
det wird die Klassendefinitionmit einerschließendengeschweiftenKlammer, wobei hier kein
Strichpunktfolgt.

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

Die Zeile mit denzwei Schrägstrichenist ein Kommentar, d.h. allesnachdenSchrägstrichen
bis zum Zeilenendewird vom Kompiler ignoriert. Genauwie in C oder C++ gibt es in Java
KommentareübermehrereZeilen;diesebeginnenmit (5Í undendenmit Í<( .
Als letzteskommtdie DefinitionderMethoden,dieaus
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7.2. Eine Fensterklasse

¦.¥c�<�C�.à±à��c�*�.�r�<��© é ��¾pÞ
�
� ð.�C� é �c¨ é �c¨��2�c�C�.�����<��© é ��¾�d©*¡p�����2�.��¨ é �d©2�c¡.�EÆ ���
�2�.� é �d©2�c¡.�E¯�d©*¡p�d¼C¨C�*��¡.�EÆè�¢���¢¿*�E¯�<�.�.���.��©��.�d�<�.�.�d�2�c�E¯
�
� íC�c¡�¿<� é ��© é �c¨��*�c�*�.���Ë�2�d© é ��¾�*�C� é �d¿<��¾�ªO®rÞ��.�¢�2�.�.�d�<����È�¡.¨�¥*�E¯ ã�*�C� é ¿%� é �EªO®rÞ��.�¢�2�.�.�d�<����È�ÝC�C�.���E¯ ã�*�C� é ���c¡c¼C¨.�*��¡C�Eªè��©*¡��*¨C�C��¡C��®}ÞË�¢¼C¨C�C��¡C��Èr�*¨.�*��¡C�E¯ ã�d©*¡±â.�c¡c¼C¨C�C��¡C�Eª�®�Þr¨C�c¡�¥*¨�©��¢¼C¨C�C��¡C�E¯ ãã

Beispiel7.2.1:dieKlassel�,�1�75G2) , teilweiseimplementiert

H RückgabetypH MethodennameH ParameterH Programmcode

bestehen.Als Rückgabetypdürfensie alle Variablentypenangeben;wollen sie nichtszurück-
liefern, somüssensie denTyp g5Gf,C7 (leer)angeben.Für denMethodennamengilt dasgleiche,
wie für VariablenundKlassennamen.Die ParametereinerMethodewerdenähnlichwie lokale
Variablendefiniert,wobeisiehierallerdingsbei jedemParameterdenTyp angebenmüssen.Den
Programmcodemüssensiein geschweifteKlammernfassen,nachdenen,genauwie beiKlassen,
keinStrichpunktfolgt.

Objekte sind Instanzeneiner Klasse

Nachdemwir nun (zumindestteilweise)die Klasse l�,c1�75G*) definiert haben,wollen wir auch
etwasmit ihr anfangen.Mit derWindow-Klasseselbstkönnenwir nichtsanstellen,sieentspricht
einerBauanleitungund keinemkonkretenObjekt. Wir benötigenein bestimmtesFenster, mit
demgearbeitetwerdensoll, eineInstanzderKlasse.

Durch die Definition derKlassel�,c1�7#G2) habenwir einenneuenVariablentyperzeugt,mit dem
wir Variablendefinierenkönnen:

l�,c1�75G*)j)�[
Aber dieseVariable ) ist nur ein Name,der auf eine Fensterobjektverweist, er ist nicht das
Objektselbst(er handeltsichhierbeigenaugenommenum einenZeigerauf ein Objekt,obwohl
siedamitim GegensatzzuC/C++keineZeigerarithmetikmachenkönnen).Bei Javamüssenalle
Objektedynamischerzeugtwerden.Diesgeschiehtnahezuimmermit demSchlüsselwort 1�3*) :

l�,c1�75G*)j)�[
)XVj1�32)³l�,c1575G2)�q�w�[

Hiermit habenwir eineInstanzderKlassel�,c1575G2) erzeugtundsie derVariable D zugewiesen.
Solangediesnochnichtgeschehenist, hat D denWert 1%/fi#i , deranzeigt,dassnochkeineInstanz
derVariablenzugewiesenwurde.SiekönnendenWert 1#/fi%i jederVariablenzuweisenundda-
mit denVerweisauf eineInstanzungültig machen;ebensokönnensie eineVariablemit 1%/fi#i
vergleichen,um herauszufinden,ob bereitseineInstanzzugewiesenwurde.

Zugriff auf Felder

Nachdemwir nuneinObjekterzeugthaben,könnenwir aufdessenFelderzugreifen.Die Syntax
sollteC-Programmierernvertrautsein:

c
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7.3. Übungenzu Klassen

l�,c1�75G*)j)XVj1�32)³l�,c1575G2)�q�w�[
)'+d, T F53f,."�3�VUN#µ#µ¤[
)'+d,.@��*!�3 VÐM.µ#µ¤[
l�,c1�75G*)j)XVj1�32)³l�,c1575G2)�q�w�[
)'+�A23<" T F�3f,."53¤q N%µ#µÔw�[
)'+�A.!�G*)�q�w�[

Verwendungvon Methoden

Die Verwendungvon Methodengeschiehtgenauso,wie derZugriff auf Felder:

Dasinteressantehierbeiist, dasswir nicht

A.!�G2)6qØ)Ðw�[
geschriebenhaben,sondern

)'+�A.!�G2)�q�w�[
Aus diesemGrundsprichtmanvon “objektorientierterProgrammierung”:dasObjektbildetden
Mittelpunkt, nicht der Funktionsaufruf.Durch die AngabedesObjektesvor demMethodenna-
menweißdieMethodeimmer, mit welchemObjektsiearbeitensoll,d.h. A*3<" T F�3�,."�3 setztimmer
die BreitedesangebenenObjektesundnicht irgendeinesanderen.

"<!�,%A
WoherweißdieMethode,mit welcherKlassesiearbeitensoll?SiebekommtbeimAufruf einen
impliziten Parameter"%!�,%A mitgegeben,derauf dasObjektverweist.DerProgrammcode

g�Gf,C7XA23<" T F�3f,."53¤q�,c15"jh5F53f,."�3nwym·, T F�3f,."53yV³h5F53f,."�3\[ �

lautetin Wirklichkeit

g�Gf,C7XA23<" T F�3f,."53¤q�,c15"jh5F53f,."�3nwymj"<!�,%A¤+d, T F�3f,."53~Vjh5F�3f,."53\[ �

Der Kompiler nimmt dieseUmsetzungautomatischvor, um demProgrammiererSchreibarbeit
zu sparen.Wir können"%!E,%A aberverwenden,um denobigenProgrammcodeetwaseleganterzu
schreiben:

g�Gf,C7XA23<" T F�3f,."53¤q�,c15"Ô, T F�3f,."�3nwymy"%!�,%A¤+�, T F�3f,c"�3pVx, T F�3�,."�3\[ �

Sehensie?Der NamedesParametersist identischmit demdesKlassenfeldes.Parameterund
lokaleVariablenüberdeckenKlassenfelder, sodassmandiesenichtmehrdirektverwendenkann.
Mit Hilfe von "%!�,%A kannmanauf verdeckteKlassenfelderzugreifenundbrauchtsichdaherbei
derWahl derParameternamennicht unnötigviele Gedankenzumachen.

7.3 Übungenzu Klassen

1. Vervollständigensiedie Klassel�,c1�7#G2) , speichernsiedasganzein derDatei lE,c1�75G2)u+O_#`<g�`
undkompilierensiediese.

2. Versuchensiedie Klassezustarten.WelcheFehlermeldungerscheint?

3. Warumfunktioniertesnicht?

c
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7.4. Objekterzeugung

4. Schreibensie analogzu @�35i#i<G2l�32h'+8_#`<g�` eineKlassel�,c1575G2)5?�3�AC"u+O_#`2g�` , die eineInstanz
von l�,c1575G2) erzeugt,die Fensterbreitesetztunddanndie Fensterbreiteausder Instanzaus-
liestundausgibt.

7.4 Objekterzeugung

Bei derErzeugungeinerInstanzschreibtmannachdemNamenderKlasseimmereinPaarrunder
Klammern- essiehtauswie einMethodenaufruf:

l�,c1�75G*)j)XVj1�32)³l�,c1575G2)�q�w�[
In derTathandeltessichhierbeiumdenAufruf einerspeziellenMethode,demKonstruktor. Jede
Klassein Java besitztmindestenseinensolchenKonstruktor;wird er nicht angegeben,soerhält
sieeinenStandardkonstruktor, derkeineArgumentebekommtundnichtsbesonderesmacht.

Einen Konstruktor definieren

UnsereWindow-KlassesolltebeiderErzeugungsinnvolle Startwertehaben.Beispiel7.4.1zeigt,
wie einesolcheInitialisierungaussehenkann.

àc���*�.�}�<��© é ��¾~Þ
�
� �c�.�§¥*¨2��¦*¨�á.©*âC�C�.àd¿2��¨��C� é ���.�.�
�<�d© é ��¾�ª�®�Þ�����2�.��¨ é �d©2�c¡.��È±ÜE¯���
�2�.��¨ é �d©2�c¡.��È±ÜE¯�d¼C¨C�*��¡.�±Èk�¢���d¿2�±È±ÜE¯�c�¢�<�.�.���<�c��È�Ý.�C�C���E¯ãã

Beispiel7.4.1:einKonstruktorfür dieKlassel�,c1575G2)
Der Konstruktorist eineMethodemit demNamenderKlasseundohneRückgabetyp.An dem
Namenerkenntihn derKompilerundderRückgabetypist implizit immereineInstanzderKlasse
selbst,darfdeshalbnicht angegebenwerden.

MehrereKonstruktor en

Manchmalwollen sie ein Objekt auf mehrereArten initialisieren,z.B. ein Fenstergleich mit
denKoordinatenundderrichtigenGröße.AusdiesemGrundkönnensiemehrereKonstruktoren
angeben.DamitderKompilersieunterscheidenkann,müssensiesieallerdingsim Typ und/oder
AnzahlderParameterunterscheiden(Beispiel7.4.2).

Die hierangewandteTechniknenntmanÜberladung. SiekönnenbeliebigeMethodenüberladen,
solangesichdiesein Typ und/oderAnzahlderParameterunterscheiden.Dieswird zumBeispiel
bei denDateizugriffsmethodenverwendet,beidenenmanmit )5FE,c"�3¤q�w unterschiedlicheDaten-
typenausgebenkann.

Esreichtnicht aus,wennsichüberladenenMethodenim Typ desRückgabewertesunterschei-
den.

Wollen sie innerhalbeinesKonstruktorseinenanderenKonstruktorder gleichenKlasseaufru-
fen, so könnensie dasmit dem "%!�,%A -Schlüsselwort machen(sieheBeispiel7.4.3).Dies muss
allerdingsalsersterBefehlim Konstruktorstehen!

7.5 Übungenzur Überladung

1. ImplementierensiedievorgestelltenKonstruktoren.
2. Erweiternsie l�,�1�75G2)5?53�AC"u+O_%`<g�` so,dassdie neuenKonstruktorenverwendetwerden.

c
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7.6. StatischeElemente

àc���*�.�}�<��© é ��¾~Þ
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Beispiel7.4.2:mehrereKonstruktorenfür dieKlassel�,�1�75G2)
àc���*�.�}�<��© é ��¾~Þ
�
� �c�.�
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Æè�d©*¡p�¢���¢¿2�EÆÇ�2�.�.�c�.�¢©y�.�.àd¿*¡��2�c¨y®}Þ¡�¿%�.�fªë����Æë����Æê�¢¼C¨C�*�¢¡C�EÆè�¢���d¿2�<®�¯�c�¢�<�.�.���<�c��È��c�.àd¿*¡��*�c¨�¯ãã

Beispiel7.4.3:Verwendungvon "%!�,%A�q�w in einemKonstruktor

7.6 StatischeElemente

UnsereKlasse l�,c1575G2) besitztmehrereFelder, die Datenenthalten.DieseDaten“gehörender
Instanz”,d.h.jedesObjekthatihreeigenenDatenundeineVeränderungwirkt sichnuraufdieses
aus,die anderenbleibenunverändert.ManchmalbrauchtmanabereineVariable,von deresnur
eineKopie gibt, die alsomit der Klasseund nicht einemObjekt verbundenist. SolcheFelder
heißenstatischeFelderoderKlassenfelder.

Klassenfelder

Um ein Feld als Klassenfeldzu definieren,schreibtmandasSchlüsselwort AC"�`<"
,%D davor. Als
Beispielwollen wir zählen,wievieleFensterbereitserzeugtwurden(sieheBeispiel7.6.1).

D<i<`�A#A�l�,c1575G2)nm
A."�`<"E,%D³,�15"Ô,.;%1�45`*!fi���321
AC"�3<F~Vnµ¤[
(%( +#+%+
lE,c1�75G2)6q�wpm

,.;%1�45`*!fi���321
AC"�3<F5Î%Î6[�

(%( +#+%+�

Beispiel7.6.1:StatischesKlassenfeld

In Java ist eserlaubt,FelderundVariablenmit Wertenvorzubelegen,in diesemFall mit µ . Bei
Klassenfeldernist diesbesonderswichtig,damannieweiß,obdasFeldschoninitialisiert wurde,
odernicht.

c
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7.7. Übungenzu Klassenfeldern und -methoden

OhnedassSchlüsselwort AC"5`<"E,%D würdedasFeld ,.;%1�4#`2!fi���3*1EAC"�3<F in jederInstanzdenWert
M enthalten,da jedesmaleineeigenständigeKopie davon erzeugtwurde.Da dasFeld jetzt ein
Klassenfeldist,erhöhtjederAufruf desKonstruktorsdasFeldumeinsundzähltsomitdieAnzahl
dererzeugtenFenster.

Um auf ein Klassenfeldzuzugreifen,brauchensiekeineInstanzderKlasse.Mankannalsostatt
einemZugriff übereineInstanz

`UV )'+d,c;%1�45`2!�i���321EA."�3<F�[

auchüberdenNamenderKlassezugreifen

`UV l�,c1575G2)'+d,c;%1�45`2!�i���321fAC"53<F\[

Hierbeiist esnicht notwendig,dassvorherbereitseineInstanzderKlasseerzeugtwurde.

Klassenmethoden

Genauwie FelderkönnensieauchMethodenalsstatischdefinieren.StatischeMethodenhaben
eineEinschränkunggegenübernormalenMethoden:siedürfennur statischeFelderundandere
statischeMethodender eigenenKlassebenutzen.Der Grundhierfür ist klar, die Methode“ge-
hört zur Klasse”,bekommt daherkeine "%!�,%A -Variablemitgeliefertund kanndeshalbnur über
denKlassennamenzugreifen.UmgekehrtdürfenallerdingsnormaleMethodenaufstatischeMe-
thodenundFelderzugreifen.

WelchenVorteil habendannstatischeMethoden?Man benötigtkeineInstanz,um sie aufrufen
zukönnen!Ein Beispielfür statischeMethodenist dieSinus-Funktionin Java - dieseist statisch
definiertundkanndeshalbdirekt verwendetwerden:

75G2/#hfi<3y7nV ¹�`<"<!'+�A5,c16qØµÔw�[

Dies ist auchderGrunddafür, dassdie MethodeoE`�,c1 als AC"�`<"E,<D definiertwurde:nur sokann
siebeimProgrammstartdirekt aufgerufenwerden.

7.7 Übungenzu Klassenfeldern und -methoden

1. Erweiternsie l�,�1�75G2)'+8_#`<g�` so,dassalle KonstruktorendenZählererhöhen.

2. Erweiternsie lE,c1�75G2)u+O_#`<g�` so,dasssieauchdirekt ausgeführtwerdenkannunddasFunk-
tionierendesZählersüberprüft.

7.8 Objektfr eigabe

Nachdemsiejetztgesehenhaben,wie sieObjekteerzeugenundverwenden,ist dienächsteFrage,
wie dieseObjektewieder entferntund der davon benötigteSpeicherplatzwieder freigegeben
wird.

Die Antwort lautet:Garnicht! In Java werdennicht mehrbenutzteObjektevom GarbageCol-
lector automatischfreigegeben.Der GarbageCollector läuft ständigmit niedrigerPriorität im
HintergrundunddurchsuchtdenSpeichernachnichtmehrverwendetenObjektenundgibt diese
frei. Dies bedeutet,dasssie sich als Java-Programmierernicht mehrmit Speicherlöchern(ein
ProgrammbrauchtimmermehrSpeicher, weil vergessenwurdeihn freizugeben)befassenmüs-
sen.Auch vielederGründefür “Nicht behebbareSchutzverletzung”- freigegebenerunddanach
trotzdemverwendeterSpeicher- entfallendamitkomplett.DasganzefrisstnatürlichRechenzeit,
aberdafürlaufenJava-Programmedeutlichstabiler!
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7.9. Arrays von Objekten

lE,c1�75G2)U`*)���321EA."�3<F't]v~V³1�32)UlE,c1�75G2)'t}M.µ³v6[
lE,c1�75G2)U`*)���321EA."�3<F't]v~VXm�1#/fi%i ´ 1�32)³l�,c1�7#G2)�q�w ´ 1#/fi#i � [

7.9 Arrays von Objekten

Array vonObjektenunterscheidensichnurwenigvonArray mit integralenDatentypen.

Weil die ErzeugungeinesArrays nicht zu dessenInitialisierung führt, wird kein Konstruktor
angegeben.DerStandardwertbeiObjektenist 1#/�i#i .
Übungenzu Arrays
H Schreibensieein Programm,dassmehrereFenstererzeugtundin einemArray ablegt. Wei-

sensie denFensternunterschiedlicheGrößenzu und lassensie danachalle Fenstergrößen
ausgeben.

7.10 Ausnahmen

Waspassiert,wennmandie Arraygrenzenüberschreitet,z.B. in einemArray von 10 Integern
auf den11. zugreift?In C wird der Zugriff ausgeführt,was gut gehenkannoder aber“nicht
behebbareSchutzverletzungen”und“blaueBildschirme”erzeugt.In Java wird jederZugriff auf
ein Array zur Laufzeit auf seineGültigkeit überprüft.Dies verlangsamtzwar die Ausführung
einesJavaprogrammes,aberdie Praxiszeigt,dassProgrammiererviel Zeit auf derSuchenach
solchenFehlernverbringenundProgrammeseltenfrei davonsind.

Tritt in Java ein fehlerhafterZugriff auf, sowird eineException(Ausnahme)erzeugt,die vom
Programmabgefangenwerdenkann. Eine Exceptionist eine Instanzder Klasse R#²
D*32$5"E,*G*1
(genaugenommeneinerUnterklassedavon,aberdazuin Abschnitt8 mehr),die vom Programm
ausgewertetwerdenkann.DasAbfangengeschiehtmit einem"#F#B - D2`<"fD.! -Block, derbeliebige
Programmzeileneinschließenkann(sieheBeispiel7.10.1).

¡c¨. �Þ�d©C¡�õ÷ök�*���c��¿<�c��©~ÈËÞ~½5Æ�Ì
Æ�°EÆ�ï ã ¯�d©C¡��±ÈËÜ
¯¾c¿<�c�c�Eª�¡.¨�¥2�~®rÞ�� 2��¡.�d£¤�{�¢¥C¡��§¦*¨2��©*¡*�¢©�ª �*���.�¢¿<�c��©�õ��c¬.¬Ëö~®5¯ãã à��c¡2à�¿�ª�ùCú2à��¢¦*¡2�c�¢©~�k®rÞ�� *��¡C�d£¤�ø�c¨.¨��§¦C¨2�d©*¡*�d©�ª»���÷âC�c¡cí*�C�.���câC�
ª�®k®�¯���ß¦*¨2�d©*¡C��¡C�*àd�Cì.¨C�*à��
ª�®�¯ã
Beispiel7.10.1:"#F#B - D2`<"
Dc!

DiesesBeispielzeigt,wie mannicht programmierensollte.Der ProgrammiererzähltdenIndex
immer weiter hoch,ohneauf die Arraygrenzezu achten.Am EndedesArrays tritt eineAus-
nahmenauf,dieabgefangenwird unddanachläuft dasProgrammnormalweiter. Mankannsich
hiermit die Vergleichesparen;allerdingsbrauchteineAusnahmeauchetwasZeit, so dasssich
dieserstbei großenArrayslohnt.

Da esunterschiedlicheExceptionsgibt, kannmanin einem "#F#B - D2`2"
D.! -Block auchbeliebig
viele D2`<"fD.! -Blöckeverwenden.Die JVM nimmt immerden,derdazupasst.

"<!5F�G2)
NatürlichsindBereichsüberschreitungennicht dieeinzigenFehlerquellen- nichtgefundeneDa-
teien,unzureichenderSpeicher, vergesseneVariableninitialisierungusw. ärgernsowohl Program-
miereralsauchAnwender. Zwar liefern Funktionenin C Fehlercodeszurück,aberoft hält man
sichandasMotto “nevercheckfor errorconditionsthatyoucannothandle!”(“PrüfenieaufFeh-
ler, diemansowiesonichtbehandelnkann!”), seitesausFaulheit,oderweil mandenkt,dassdas
niemalsschiefgehenkann.
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7.11. Übungenzu Ausnahmen

In Java hatmannicht die Wahl,ob manFehlerzuständeabfrägtundbehandeltodernicht - wenn
eineMethodeeinenFehlererzeugenkann,dannmusserabgefangenwerden!Alle Lesemethoden
eines Y�1#$#/5"�=2"#F�3#`.o könnenz.B. Y*Q2R#²
D23*$5"E,*G21 s erzeugen- Lesefehler. Wennsie einesolche
Methodeaufrufen,müssensie die entsprechendeExceptionmit "%F#B - D2`<"
Dc! abfangen,oderder
Kompilerwird ihr Programmnichtakzeptieren!

Wie gibt eineMethodejetzt an,dasssieeinenFehlererzeugenkann?Schreibensieeinfachdas
Schlüsselwort "<!5F�G2)EA gefolgt von der Exceptionhinter denNamender Klasse(sieheBeispiel
7.10.2).Wie mandort siehterzeugtmandie Exceptionmit demSchlüsselwort "%!5F�G*) gefolgt
von einerInstanzderException.

¦c¥.�<�C�.àË�d©*¡k�C���*�.ÿd©*¡.�câC�c¨�ªO®�¡�¿*¨*��¾<��ÿ�ý�ùCú2à��¢¦*¡2�c�¢©�Þ
�
� í*�c¡�¿<� é ��©%àc� é ���ÝEª�ÝC��¿<���c¨y®}Þ¡�¿*¨*�¢¾±©2��¾~ÿcý¢ùCú2à���¦C¡2�c�¢©�ª«Oü*�*���cÝ.��¿<�c�c¨±�2�C�
�.�.�å«Ë®5¯ãã

Beispiel7.10.2:"%!#F�G2)EA

Ãf,c1�`5i#i*B
Zusätzlichoderalternativ zueinem D*`<"
D.! -Block könnensieaucheinen Ã
,c1�`5i#i2B -Block schrei-
ben.DieserBlock wird immerausgeführt,egal ob derBlock normalbeendetwurdeoderdurch
h#F�3#`<- , D2G215"
,c1#/�3 , F�32"%/5F%1 odereinerExceptionabgebrochenwurde.Er eignetsiedeshalbideal
dafür“Aufräumarbeiten”amEndeeinerRoutinezuerledigen(sieheBeispiel7.10.3).

¡.¨c kÞ
�
��� ¨C��â.¨C�d£c£5àc� é �ã Ý*�d©2�C�.�� pÞ
�
� ��¥CÝ.¨���¥�£<��©ã

Beispiel7.10.3:Ã
,c1�`5i%i2B

7.11 Übungenzu Ausnahmen

1. Machensieihr Array-Programmsicher, indemsieauftretendeFehlerabfangen.

2. GreifensieabsichtlichaufundefinierteArrayelementeodernichtmit 1�3*) initialisierteVaria-
blenzu.

7.12 Zusammenfassung

In diesemKapitel habensiegelernt
H wie sieKlassendefinierenH wie sieInstanzenerzeugenundbenutzenH wie sieKonstruktorendefinierenH wie sieMethodenüberladenH wie sieKlassenfelderundKlassenmethodendefinierenH wie sieArrayserzeugenundverwendenH wie sieAusnahmenabfangenunderzeugen

Sie sind jetzt in der LageeigeneKlassenselbstzu definierenund mit diesenobjektorientiert
zu programmieren.In denweiterenKapiteln werdensie ihre Kenntnissevertiefenund weitere
PrinzipienderobjektorientiertenProgrammierungkennenlernen.
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Kapitel8

Erbung, Paketeund Sichtbarkeit

In diesemKapitel lernensie
H wozuErbunggut istH wie VariablenüberdecktwerdenH wie MethodenüberschriebenwerdenH wasPolymorphieistH wofür der 9%:%;�=#=<>%;#?#@ gut istH wie siedie Sichtbarkeit vonKlassenelementenverändernH wie siefinaleElementedefinieren

8.1 WozuErbung?

Bei der Entwicklungvon heutigerSoftwarekannmanauf die Arbeit von vielen Bibliotheken
zurückgreifen,sodassniemandmehr“dasRadneuerfinden”muss.Häufigesso,dasbestehende
Programmroutinenerweitertundangepasstwerden,um soschnellerzumZiel zukommen.

Als Beispielwollen wir unserel�,c1575G2) -Klassesoerweitern,dasssie einenFenstertitelbesitzt.
Wir habenjetzt mehrereMöglichkeiten

1. wir veränderndie lE,c1�75G2) -Klasse,indemwir dieneuenFähigkeitenhinzuschreiben

2. wir kopierendieKlassein eineneueDateiundveränderndieseneueDatei

BeideMöglichkeitenhabenVor- undNachteile.Bei dererstenMöglichkeit blähenwir denCode
auf,sodasswir mehrSpeicherbrauchen,alseigentlichnotwendig;bei derzweitenMöglichkeit
müssenwir alle FehlerkorrekturenanderOriginalklassein dieKopieübertragen.DurchErbung
könnenwir dieseNachteilevermeidenunddenCodesowohl einfachalsaucherweiterbarhalten.

Durch einenÜbersetzungsfehlerwird in andererLiteratur meistensvon Vererbung gespro-
chen.Es ist allerdingsso,dassetwasvon eineranderenKlassegeerbtwird und nicht diese
einenbeerbt.DerErbeist alsoderAktive- wie im richtigenLeben...

8.2 Unterklassen

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

D<i<`�A#Ak?E,."�i%32l�,c1575G2)³32²#"�321�7�A�l�,c1�75G*)nm
=2"#FE,c15sXA.?E,."�35i�VÐ|#|�[
g5Gf,C7XA23<"#?
,."�i%3¤q»=<"#FE,c1#sXAnwym

AC?E,."�3#i�VxA�[�
�

Beispiel8.2.1:ErweiterungderKlasselE,c1�75G2)
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8.3. Überdeckungund Überschreibung

Wie sie sehen,stehtdort dasSchlüsselwort 3<²#"�32157fA , dasden Namender Klasseangibt,die
erweitertwird. Die Klasse ?
,."�i%32lE,c1�75G2) heißt Unterklasseder Klasse l�,c1�7#G2) , die man als
Oberklassebezeichnet.Von dieserKlassewerdenalle Felderund Methodengeerbt,d.h. wir
könnenjetzt schreiben(sieheBeispiel8.2.2).

?E,."�i%3*l�,c1�75G*)y"%)nV³1�32)n?
,."�i%32lE,c1�75G2)6q�w�[
"%)'+�A232"#?E,."�i<3¤qË|�¹53f,c1 ��321
AC"�3<F�|�w�[

Beispiel8.2.2:BenutzungderKlasse?E,c"�i%32l�,�1�75G2)

Konstruktor en

Siekönnenalle MethodenundFelderderOriginalklasseverwenden,ohnedieseneuimplemen-
tierenzu müssen.Wennsie die Konstruktorender Oberklasseverwendenwollen, brauchensie
allerdingseineneueSyntax,diederVerwendungvon "%!E,%A (sieheBeispiel7.4.3)in Konstrukto-
rensehrähnlichist: A./#$�3<F (sieheBeispiel8.2.3).

ì2��¡*�����<�d© é ��¾�ª�®ËÞ��¥.¦2�c¨�ªO®�¯ã
ì2��¡*�����<�d© é ��¾�ªè��¡.¨2��©*âp�fÆë��©*¡p�	��Æ��d©*¡p����Æë�d©*¡k�¢¼C¨C�*�¢¡C�EÆè�d©*¡k�¢���¢¿2�p®rÞ��¥.¦2�c¨�ªê�	��Æë����Æë�¢¼C¨C�C��¡C�EÆè�¢���¢¿2�~®�¯�¢ì2��¡C�C��Èk�f¯ã

Beispiel8.2.3:Verwendungvon A./#$�32F in Konstruktoren

Auch hier mussA./#$�3<F in dererstenZeilestehen!

8.3 Überdeckungund Überschreibung

Solltensiein einerUnterklasseneueFelderoderMethodenmit demgleichenNameneinführen,
sosinddiesenichtmehrdirektsichtbar. DasVerhaltenist beiFeldernundMethodenunterschied-
lich, sodassdiesehier getrenntbehandeltwerden.

Überdeckungvon Feldern

FeldereinerUnterklasse,die dengleichenNamenwir FelderderOberklassehaben,überdecken
diesen.Hierbei ist esnicht notwendig,dassder Typ desFeldesidentischist. Um auf dasüber-
deckteFeldderOberklassezuzugreifen,müssensiedasSchlüsselwort Ac/#$�3<F verwenden:

`UV·A./#$�3<F�+d, T F�3�,."�3\[

Sie solltenesmöglichstvermeiden,Felderzu überschreiben,da ihre Programmedadurchun-
übersichtlichwerden.

Überschreibung von Methoden

Im GegensatzzurÜberdeckungvonFeldernmachtdasÜberschreibenvonMethodeneinenSinn
undwird sogarsehrhäufigverwendet.Um eineMethodezu überschreiben,definierensiediese
in einer Unterklassegenauso,wie in ihrer Oberklasse.Um auf die Methodeder Oberklasse
zuzugreifen,müssensieebenfallsdasSchlüsselwort A./#$�3<F verwenden:

`UV·A./#$�3<F�+]s�3<" T F�3f,."�3�q�w�[

Wo liegt jetzt derVorteil einerüberschriebenenMethode?
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8.4. Polymorphie

8.4 Polymorphie

SiekönnenInstanzenvon UnterklassenanVariablenvom Typ derOberklassezuweisen,also

l�,c1�75G*)j)·Vj1�32)Ï?E,."�i<32l�,c1�7#G2)�q�w�[

Obwohl sie jetzt eine Variablevom Typ l�,c1575G2) haben,“weiß” dasObjekt, dasses in Wirk-
lichkeit ein ?
,."�i%32lE,c1�75G2) ist. Wennsiejetzt eineüberschriebeneMethodeauf diesemlE,c1�75G2) -
Objektaufrufen,dannwird nicht die Methodeaus l�,c1575G2) , sonderndie aus ?E,."�i<32l�,c1�7#G2) auf-
gerufen!DiesesVerhaltennenntmanPolymorphieunderleichtertdieProgrammierungvon gra-
fischenOberflächensehrstark.

Stellensie sich vor, sie wollen ein Programmschreiben,dasviele unterschiedlicheArten von
Fensternverwaltet,welchemit Titel, welcheohneTitel, mit Scrollbalken,festerGrößeusw. Jedes
dieserFensterbesitzteineeigeneKlasse,die jeweils von lE,c1�75G2) abgeleitetist und jedeKlasse
besitztdie Methode Ac!�G2) . Alle Fensterverwaltensie in einerListe vom Typ l�,c1575G2) . Um jetzt
alleFensteraufdemBildschirmdarzustellen,brauchtihr Programmnurbei jedemFensterin der
ListedieMethodeA.!�G*) aufzurufen,ohnezuwissen,umwelcheArt vonFensteressichhandelt;
die richtigenMethodenwerdenautomatischvon derJVM herausgesuchtundaufgerufen.Selbst
wennnachderFertigstellungdesProgrammesneueFenstertypenhinzugefügtwerden,brauchen
sieanihremProgrammcodenichtszuändern!

Casting

Wenn man auf die erweitertenMethodeneiner Unterklassezugreifenwill, die zuvor an eine
VariablevomTyp derOberklassezugewiesenwurde,mussmandie InstanzCasten, d.h.umwan-
deln:

l�,c1�75G*)j)·Vj1�32)Ï?E,."�i<32l�,c1�7#G2)�q�w�[
?E,."�i%3*l�,c1�75G*)y"%)nV qO?E,."�i%3*l�,c1�75G*)�wr)�[

Man schreibtden Namender gewünschtenKlassein Klammern vor die Variable,die diese
(hoffentlich) enthält.Ist die gewünschteKlassenicht in der Oberklasseenthalten,so tritt ein
Laufzeitfehlerauf.

,�1EAC"�`21
D23#G%Ã
Um solcheLaufzeitfehlerzu vermeiden,sollte manherausfinden,ob eineUmwandlungüber-
hauptmöglichist. Hierfür gibt esin Javaden ,c1
AC"�`21ED*3#G%Ã -Operator. Er liefert "#F</�3 oder Ã5`#i�A23
zurück,jenachdemob dieangegebeneVariableeineInstanzderangegebenenKlasse,bzw. einer
Unterklassedavon,enthält.

,CÃ\qØ) ,c1
AC"�`21ED*3#G%Ã~?
,."�i%32lE,c1�75G2)nwjm
?E,."�i%32l�,c1575G2)y"<)nVÕq�?E,c"�i%32l�,�1�75G2)�w})�[
(#(Õ+#+#+�

8.5 Übungenzur Polymorphie

1. Fügensiein l�,c1�7#G2) und ?E,."�i%3*l�,c1�75G*) dieMethodeA.!�G2)�q�w ein,diedenKlassennamenals
Text ausgibt.

2. Erzeugensie in l�,c1�7#G2)5?�3�A."u+O_#`<g5` jeweils eineInstanzderbeidenKlassenundweisensie
dieseanVariablenvom Typ l�,c1�75G*) zu.

3. Rufensieauf beidendie MethodeA.!�G2)6q�w auf.
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8.6. Packagesund der 9%:%;�=#=<>%;#?#@
4. Versuchensie beideInstanzennach ?E,c"�i%32l�,�1�75G2) zu casten.WelcheFehlermeldungtritt

auf?

8.6 Packagesund der !#"%$'&(&*)($#+%,
Im Gegensatzzu “herkömmlichen” Programmenbestehtein Java-Programmnicht auseiner
“EXE-Datei”, sondernauseinerSammlungvon +�D2i%`�A#A -Dateien.Ab einergewissenAnzahl ist
mangeneigt,dieseDateienin Unterverzeichnissezuordnen,damitdasganzenicht unübersicht-
lich wird. Damit dieJVM dieKlassenin denUnterverzeichnissenfindet,mussmanangeben,zu
welchemVerzeichniseineKlassegehört,sowohl bei derDefinition,wie auchbeimAufruf.

Wir nehmenjetzt einmalan,dassdie Klassenl�,c1575G2) und ?E,."�i<32l�,c1�7#G2) ins Unterverzeichnis
s</�,2I*)�,�1�75G2) sollen,währendl�,c1�7#G2)5?�3�A." im Hauptverzeichnisbleibt,also

�<��© é ��¾Cì.�*��¡��{���c�C�â�¥<�c��¾<�d© é ��¾2���2�d© é ��¾��{�c�c�C�â�¥<�c��¾<�d© é ��¾2��ì*��¡*�c���2�d© é ��¾��{�c�c�C�

$�`�DC-�`<s53 und ,do�$�G<F#"
Um demKompilerdieneuenPostitionenmitzuteilen,mussin dererstenZeilevon lE,c1�75G2)u+O_#`<g�`
und ?E,c"�i%32l�,�1�75G2)'+8_#`<g5` folgendesstehen:

$�`�DC-�`<s�3ps%/�,�+{)E,c1�75G2)�[
Die Klasse l�,c1575G2)5?�3�AC" mussjetzt natürlichauchgeändertwerden,damit die Klassenan der
neuenPositiongefundenwerden:jedesAuftretenvon l�,c1�75G*) mussin s%/�,�+�)�,c1�75G*)'+{l�,c1575G2)
geändertwerden,ebensojedesAuftreten von ?E,."�i<32l�,c1�7#G2) . Da dies sehrviel Tipparbeitist,
kannmanmit demSchlüsselwort ,¢o�$�G<F#" Verzeichnissebzw. Paketeangeben,aufderenKlassen
wie auf lokaleKlassenzugegriffenwerdensoll:

,¢o�$�G<F#"js%/E,�+{)�,c1575G2)�[
Jetztkannmandie alte Schreibweisebeibehalten,obwohl sich die Klassenin einemUnterver-
zeichnisbefinden.

,do�$�G<F#" erlaubtnurdie AbkürzungderKlassennamen.Im Gegensatzzu ,c1ED<iC/�753 ausC/C++
wird keinCodeeingelesen,Variablendefinierto.ä.!

Der 9%:%;�=#=<>%;#?#@
Dawir jetztmit Unterverzeichnissenarbeiten,ist esnichtmehregal,in welchemVerzeichniswir
unsbeim Startender JVM befinden.Für “normale” ausführbareDateiengibt esden >#;#?%@ , der
Verzeichnisseangibt,die auf derSuchenacheinemProgrammdurchforschtwerdensollen.Nur
deshalbkannmanin jedemVerzeichnisBefehlebenutzen,die sich in anderenVerzeichnissen
befinden.

DasJava-Äquivalentdazuist der 9#:<;�=#=<>#;%?#@ , derdenPfadzudenKlassenangibt.Deshalbmus-
stensieim Kapitel2 den 9#:%;�=%=<>#;#?#@ entsprechendsetzen.Wie sieim Kapitel13.3nocherfahren
werden,könnensieauchkomprimierteZIP undJAR-Dateienin den 9#:%;�=#=2>#;#?#@ aufnehmen,aus
denenherausJava-Programmelaufenkönnen.
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8.7. Sichtbarkeit

Der 9#:%;�=#=2>#;#?#@ wird unterWindows undUnix unterschiedlichdefiniert.UnterWindows ist
der Backslash( Ä ) dasPfadtrennzeichenund mit demSemikolon ( [ ) werdeneinzelnePfade
getrennt.UnterUnix wird dafürderForwardslash( ( ), sowie derDoppelpunkt( & ) verwendet.
Der Grund hierfür ist, dasssich Java an der Definition des >#;#?#@ für ausführbareDateien
orientiert,derunterWindowsandersalsunterUnix definiertwird.

8.7 Sichtbarkeit

Bis jetztwaresimmerso,dassmanaufalleFelderundMethodeneinerKlassevonaussenzugrei-
fen konnte.Normalerweiseist diesnicht erwünscht,z.B. braucht?E,."�i<32l�,c1�7#G2) keinenZugriff
auf ,.;%1�4#`2!fi���3*1EAC"�3<F . Ausserdemsoll niemandvon aussenauf die Felderdirekt zugreifendür-
fen, sondernnur auf die entsprechendenMethoden,damit die Werteauf Fehler(z.B. negative
Breite)geprüftwerdenkönnen.

Aus diesemGrundgibt esdie Schlüsselwörter $#/#hfi�,<D , $5F�G2"�3�DC"�3<7 und $5FE,.g�`2"�3 , die die Zu-
griffsmöglichkeitenanderer Klasseneinschränkenundeinfachvor die entsprechendeMethode
oderFeldgeschriebenwerden.

public

DieseZugriffsmethodebedeutet,dassvon aussenohneEinschränkungauf die entsprechende
MethodeoderFeldzugegriffenwerdendarf.

protected

Nur UnterklassenundKlassenim gleichenVerzeichnisdürfendaraufzugreifen.

pri vate

NiemandausserdereigenenKlassedarf daraufzugreifen.

“package”

Wird keinesder obigenSchlüsselwörter angeben,so wird die Standardsichtbarkeit verwendet,
die nurZugriffe von KlasseninnerhalbdesaktuellenVerzeichnisses(package) erlaubt.

Damit eineKlassevon aussensichtbarist, müssensiedieseauchals $#/#hfi�,%D definieren,anson-
stenist sienur im eigenenVerzeichnissichtbar.

Beispiel

Die Definition

$5FE,.g5`<"�3n,c15"Ô, T F�3f,."�3¤[
erlaubtnurdereigenenKlassedenZugriff auf , T F53f,."�3 .
8.8 Übungenzur Sichtbarkeit

1. NachdemVerschiebenin dieUnterverzeichnisselassensichihreKlassennichtmehrkompi-
lierenoderausführen.Warum?

2. MachensiedieKlassenwiederlauffähigundversteckensieallenichtnotwendigenMethoden
undFelder.

c
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8.9. Finale Elemente

3. Zwei Klassenin unterschiedlichenVerzeichnissenhabendengleichenNamen.Wie können
sieInstanzenvon beideninnerhalbeinerKlasseerzeugen,ohneNamenskonfliktezubekom-
men?

4. WelchenGrundkannesdafür geben,dassdie Sichtbarkeit einerüberschriebenenMethode
in einerUnterklassenicht eingeschränkterseindarf, alsdie derMethodein derOberklasse?
(Hinweis:Polymorphie)

8.9 Finale Elemente

“MancheDingeändernsichnie!” - in Java habensiedie Möglichkeit, solcheTatsachenfestzu-
schreiben.WennsiedasSchlüsselwort Ã
,�1�`5i vor einFeldodereineKlasseschreiben,danndarf
diesesnicht mehrverändertwerden.

Finale Felder

Ein als Ã
,c1�`5i definiertesFeld mussbei der Initialisierungmit einemWert belegt werden,der
dannnicht mehrverändertwerdenkann,entsprichtalsodemeinermit D2G21EAC" markiertenVaria-
blenin C.

Ã
,c1�`5iU,�15"Ð,c>�G<F#"³V �#�#�#� [

Finale Methoden

Auch Methodenkönnenals Ãf,c1�`5i definiertwerden- diesekönnendannin Unterklassennicht
mehr überschriebenwerden.Ein Vorteil hiervon ist, dassdie JVM finale Methodenschneller
aufrufenkann,dasienicht überprüfenmuss,ob siein einerUnterklasseüberschriebenwurde.

8.10 Abstrakte Methoden und Klassen

Nicht immer will oder kann man eine Implementierungeiner Methodedirekt angeben.Ein
Beispiel hierfür wäreeine l�,�1�75G2) -Klasse,die alle GrundeigenschafteneinesFensters(Höhe,
Breite usw.) definiertund die Oberklassefür alle Arten von Fensternist, selbstabernicht am
Bildschirmdargestelltwerdenkann,weil siezuallgemeinist.

DieseKlassekanndie Methode A.!�G2) nicht sinnvoll implementieren,zugleichsoll sieabervor-
handensein,damitmandurchÜberschreibungundPolymorphiejedeArt vonFensterals l�,c1�7#G2)
verwaltenunddarstellenkann.

Statt jetzt bei l�,c1575G2) eine unsinnigeMethodeanzugeben,läßt man dieseeinfach weg und
definiertdieMethodeals `2hEAC"#F5`�DC" .
$#/%hfi�,%D~`2h
AC"#F�`�D."nD<i%`�A%AplE,c1�75G2)nm

(%( +#+%+
$%/#hfi�,%D~`*hEAC"#F�`�DC"yg�Gf,.7·Ac!�G2)�q�w�[�

Mansieht,dasshierstattdengeschweiftenKlammernnureinStrichpunktangegebenist.Daman
die MethodeA.!�G2) auf einerInstanzvon Window aufrufenkann,mussmandieganzeKlasseals

c
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8.11. Interfaces

`*hEAC"#F�`�DC" definieren.JedeKlasse,die mindestenseineabstrakteMethodebesitzt,mussselbst
alsabstraktdefiniertwerden!

EineabstrakteKlassenkannnicht mehrinstanziiertwerden,d.h.

l�,�1�75G2)j)nVÏ1�3*)ÏlE,c1�75G2)6q�w�[ (#(�s�32!5"j1�,<D.!5"u�
ergibt eine Fehlermeldungbeim Kompilieren.Implementierteine Unterklassealle abstrakten
Methoden,kannmalallerdingsschreiben

l�,�1�75G2)j)nVÏ1�3*)U?
,."�i%32lE,c1�75G2)6q�w�[
Hierdurchkannmanalle VorteilederPolymorphieverwendenundverhindertgleichzeitig,dass
ein ProgrammierereineallgemeineOberklasseinstanziiertunddannzur Laufzeit einenFehler
bekommt.

8.11 Interfaces

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

$#/%hfi�,%D³,c1#"�3<F5Ã5`�D23pl�,c1575G2)nm
(%( +#+%+
$%/#hfi�,%D~`*hEAC"#F�`�DC"yg�Gf,.7·Ac!�G2)�q�w�[�

Beispiel8.11.1:l�,c1575G2) alsInterface

Ein Interfacebeschreibtalle Methodenund Felder, die eine Unterklassebesitzt,ohnedafür
eineImplementationzu liefern. Ein Beispielhierfür ist die Klassse_#`<g�`�+�,*G�+]K�`2"�`fYc1#$%/#" , die
allgemeineMethodenzur Dateneingabedefiniert.

EineKlassekannsagen,dasssieein Interfaceimplementiert,alsoalle MethodendesInterfaces
zur Verfügungstellt.

$#/%hfi�,%DjD<i<`�A#Ak?E,."�i%32l�,c1575G2)X,do�$fi%3.o
3215"
A±lE,c1�75G2)nm
(%( +#+%+�

Beispiel8.11.2: ?
,."�i%32lE,c1�75G2) implementiertdasInterfacel�,c1�7#G2)
Hiermit wird sichergestellt,dassalle Methodenvon l�,c1575G2) von derKlasse?E,."�i%3*l�,c1�75G*) zur
Verfügunggestelltwerden;sollteeineMethodevergessenwerden,gibt derKompilereineFeh-
lermeldungaus.

EineKlassekannbeliebigviele Interfacesimplementieren;diesewerdendannmit Kommage-
trennthinterdemSchlüsselwort ,¢o�$fi<3.oE3215"fA angegeben.

Anwendungen

Sie könnenein Interfaceals Parametertypfür eineMethodeangeben.Auf dieseWeisestellen
sie sicher, dassübergebeneObjektebestimmteEigenschaftenhabenmüssen(eine bestimmte
Schnittstelleaufweisen),die siein ihrerMethodebenötigen.

8.12 Mehrfacherbung

In Java kann eine Klassenur eine Oberklassehaben.Wollen sie weiteremmehrerenKlassen
ableiten,somüssendieseInterfacessein,die ihre Klasseimplementiert.

$%/#hfi�,%DjD2i%`�A#Ap?E,."�i%32l�,c1575G2)³32²#"�321�7�Ap=2/#$�32F%l�,c1�7#G2)
,do�$fi%3.o
3215"
A�l�,c1�75G*) ´ =#3<FE,C`5i�,C45`*hfi%3~m

(%( +%+#+�

c
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8.13. Übungen

8.13 Übungen

1. Wasmüssensiemachen,um dieMethodeneinerabstraktenKlasseverwendenzukönnen?

8.14 Zusammenfassung

In diesemKapitel habensiegelernt
H wozuErbunggut istH wie VariablenüberdecktwerdenH wie MethodenüberschriebenwerdenH wasPolymorphieistH wofür der 9%:%;�=#=<>%;#?#@ gut istH wie siedie Sichtbarkeit vonKlassenelementenverändernH wie siefinaleElementedefinierenH wasabstrakteMethodenundKlassensind

Siesind jetzt in derLage,bestehendeKlassenweiterzuverwendenundihre Projekteauf Unter-
verzeichnisseaufzuteilen.Klassenfelderkönnensievor Zugriffenvon “aussen”schützenundso
die Gültigkeit derDatensicherstellen.

c
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Kapitel9

InnereKlassen

In diesemKapitel lernensie
H welcheArten innererKlassenesgibtH wie sieinnereKlassendefinierenH wofür sieinnereKlasseneinsetzenkönnen

9.1 Wassind innere Klassen?

Ab Java 1.1 ist eserlaubt,Klasseninnerhalbvon Klassenzu definieren.Damit ist esmöglich,
Klassennochweiterzuunterteilen,alsesPackageserlaubenundprivateKlassennurdortzudefi-
nieren,wo siegebrauchtwerden.Alle Klassen,diewir bis jetzt kennengelernthaben,bezeichnet
manals“Toplevel-Klasse”.

Eine spezielleinnerenKlasse,die “anonyme innereKlasse”,passtsehrgut zum neuenEvent-
Modell, das mit AWT 1.1 eingeführtwurde. Es erlaubtdie einfacheImplementierungeines
Callback-Prinzips,obwohl esin Java keineZeigerauf Methodengibt.

Alle innerenKlassendürfen(mit kleinenEinschränkungen)aufVariablenundMethodendersie
enthaltendenKlassezugreifen.

9.2 Elementklassen

Elementklassensind innereKlassen,die innerhalbdesKlassenkontextes,d.h. so wie eineMe-
thode,definiertwerden:

$#/%hfi�,%DjD<i<`�A#Ak;%/EA%A2321nm
$%/#hfi�,%DjD2i%`�A#AÏYc1#1�321nm

(#( +%+#+�

(%( +#+%+�

Elementklassensindvon aussenüberdenNamenderumschließendenKlasseerreichbar, alsoin
diesemFall als ;%/EA#A*321'+dYc1%1�321 .
Eine Hauptanwendungvon Elementklassenist die Kapselungvon Daten, die z.B. in einen
W53�DC"�G<F geschriebenwerdensollen. W�3�D."�G<F erlaubtnur die AngabeeinesObjektes,alsomuss
manmehrereObjektezu einemzusammenfassen,will abernicht immer eineeigeneToplevel-
Klassedafüranlegen.

9.3 Lokale Klassen

LokaleKlassenwerdeninnerhalbeinesCodeblocks,d.h.wie einelokaleVariable,definiert:

Lokale Klassenkönnen,wie Elementklassenauch,auf Variablenund Methodender umschlie-
ßendenKlassezugreifen.ZusätzlichkönnensieauchaufVariablenundParameterderumschlie-
ßendenMethodezugreifen,dieals Ã
,c1�`5i deklariertsind.

c
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9.4. Anonyme innereKlassen

$#/%hfi�,%DjD<i<`�A#Ak;%/EA%A2321nm
$%/#hfi�,%Dkg5Gf,C7poE3<"%!�G%753¤q�wkm

$#/#hfi�,%DjD<i%`�A%AUY�1#1�321nm
(#( +#+#+�

�
�

$#/%hfi�,%DjD<i<`�A#Ak;%/EA%A2321nm
$%/#hfi�,%Dkg5Gf,C7poE3<"%!�G%753¤q�,�15"Ï1E,%D.!5".-24</5s#F�3�,CÃ<h�`*F ´ Ã
,c1�`5iU,�15"n42/5s#F�3f,.Ã<h�`<FUwjm

,c15"n`2/ED.!/-C1�,%D.!5"�-<4</5s#F#3f,CÃ*h�`2F�[
Ã
,c1�`5in,c1#"n`*/ED.!/-<42/5s#F�3f,.Ã<h�`<FpV ME[
$#/#hfi�,<DjD<i%`�A#AÏYc1%1�321nm(#(Õ+#+#+�

�
�

Diesist eineEinschränkung,die in derPraxismanchmalsehrstörendseinkann,wennderWert
der Variablenerstberechnetwerdenmuss.Hier kannsich helfen,indemmandenWert zuerst
berechnetunddanneinerfinalenVariablezuweist:

$#/%hfi�,%DjD<i<`�A#Ak;%/EA%A2321nm
$%/#hfi�,%Dkg5Gf,C7poE3<"%!�G%753¤q�wkm

,c15"³1�,%D.!5"�-<4</5s#F53f,CÃ<h�`*F�[
(#( T 3<F�3�D.!%1#/#15syg5G211081�,%D.!#".-<4</5s%F�3f,CÃ<h5`<F20
Ã
,c1�`5in,c1#"U42/5s#F�3f,.Ã<h�`<FjVj1�,%Dc!5".-<4</#s#F�3f,CÃ2h�`2F�[
$#/#hfi�,<DjD<i%`�A#AÏYc1%1�321nm

(#(Õ+#+#+�
�

�

9.4 Anonyme innere Klassen

Anonyme innereKlassensind diejenigen,die in der Praxisam häufigstenverwendetwerden.
Betrachtenwir folgendesBeispiel:

$#/%hfi�,%DjD<i<`�A#Ak;%/EA%A2321nm
$%/#hfi�,%Dkg5Gf,C7poE3<"%!�G%753¤q�,�15"Ï1E,%D.!5".-24</5s#F�3�,CÃ<h�`*F ´ Ã
,c1�`5iU,�15"n42/5s#F�3f,.Ã<h�`<FUwjm

$#/#hfi�,<DjD<i%`�A#AÏYc1%1�321U3<²#"5321�7fAk;%15753<F�3<L�i%`�A#A23~m$#/#hfi�,<Dkg�Gf,C7Ï`21�7#3<F�3<¹�32"%!�G%753�q�wËm
(#(�ó#h�3<F
A%D.!5F�3f,�h�321�753*F�9#G%753�

�

)�3f,."�32F�3<¹�3<"<!�G%753¤q�1�32)xYc1%1�321�q�wjw�[�
�

c
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9.5. NeueSyntax für innereKlassen

Hier wird die Klasse ;%1�7#3<F�3<L�i<`�A#A23 zur Klasse Yc1%1#1�3 erweitert und dabei die Metho-
de `*1�753<F�32¹�3<"%!�G<753 überschrieben.Diese neueKlassewird instatiiert und als Argumentan
)�3f,."�3<F53<¹�3<"%!�G%753 übergeben.

Mit eineranonymeninnerenKlasselässtsichdieserProgrammcodevereinfachen:

$#/%hfi�,%DjD<i<`�A#Ak;%/EA%A2321nm
$%/#hfi�,%Dkg5Gf,C7poE3<"%!�G%753¤q�,�15"Ï1E,%D.!5".-24</5s#F�3�,CÃ<h�`*F ´ Ã
,c1�`5iU,�15"n42/5s#F�3f,.Ã<h�`<FUwjm

)�3f,."�32F�3<¹�3<"<!�G%753¤q�1�32)Ï;%15753<F�3<L�i%`�A#A23~m
$#/#hfi�,<Dkg�Gf,C7Ï`21�7#3<F�3<¹�32"%!�G%753�q�wËm

(#(�ó#h�3<F
A%D.!5F�3f,�h�321�753*F�9#G%753�
� w�[��

Wie mansieht,bekommtdie innereKlassenkeinenNamenzugewiesen,weshalbsie“anonym”
genanntwird. DieshatdenVorteil, dassmansichfür solcheKlassenkeinenNamenauszudenken
braucht.

Anwendunganonymer Klassen

Wofür brauchtmananonymeKlassen?Wie obenbereitserwähnt,erlaubtJava keineZeigerauf
Methoden,sondernnur Instanzenvon Klassen.Damit stehtman vor dem Problem,wie man
einen“Callback” realisierensoll.

Callback bedeutet,dassman sich bei einer anderenKlasse“registriert” und bei bestimmten
Ereignissenbenachrichtigtwird. In C/C++ wird hierzuein Zeigerauf die Methodeübergeben,
die aufgerufenwerdensoll, wenndasEreigniseintritt.

Da diesin Java nicht möglich ist, mussmanfür jedenCallbackeineeigeneKlassedefinieren,
dieseinstanziierenundandie andereKlasseübergeben.Mit anonymeninnerenKlassenist dies
sehreinfach möglich, wie man an dem folgendenBeispiel sieht.Wir greifen hierbei auf das
Kapitel 10 vor, in demdieGrafikbibliothekvon Java beschreibenwird.

Es gehtdarum,einenKnopf zu realisieren,der dasJava-Programmbeendet,wenner gedrückt
wird:

T /5"#"�G*1jh#/5" T 3%321�75321jV³1�3*) T /5"#"�G216q�| T 3#321575321�|~w�[
h#/5" T 3%321�75321u+O`%7#7%;fDC"
,*GC1�:
,2AC"532153<F6q�1�32)Ï;
D."E,*G21�:f,%AC"�321�3<F6q�wËm

$#/#hfi�,<Dkg�Gf,C7Ï`�DC"
,*G215>�32F5Ã5G<F*o
3%7¤q�;
DC"
,*G215R#g53215"j3Ôwjm
=<B
AC"53.oz+O3<²
,."6q�w�[�

� w�[

PerKonventionderBibliothekwird beieinemDruckaufdenKnopfdieMethodè�D."E,*G215>53<F5Ã5G<FCoE3%7
aller registrierten;
DC"
,*G21�:
,<AC"�321�32F aufgerufen.Mit eineranonymeninnerenKlassekannman
sehrleicht Programmcodeangeben,derbeinDruckauf denKnopf ausgeführtwerdensoll.

9.5 NeueSyntax für innere Klassen

Mit deninnerenKlassenwurdegleichzeitigdie Syntaxvon "%!�,%A , 1�32) und A./#$�3<F erweitert,um
Mehrdeutigkeitenzu vermeiden.Mehrdeutigkeitenkönnenauftreten,wennumschließendeund
umschlosseneKlassedie gleichlautendeMethodenoderVariablenbesitzen.

c
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9.6. Übungen

$#/%hfi�,%DjD<i<`�A#Ak;%/EA%A2321nm
,�15"Ô,.¹�3215s53\[
$#FE,.g�`<"53UD<i%`�A#A³Y�1#1�321Xm

,c15"x,.¹�3215s53\[
,c15"Ïs�3<"#¹�3*15s�3fYc1%1�321�q�wËm

,c15"Ô,.¹�321#s�3\[ (%(³75`�Ap)�G5i#i%321j)E,.FÏ1E,%D.!5"
F�3<"%/5F<1³"%!�,%A¤+�,.¹�3215s53\[�

,c15"Ïs�3<"#¹�3*15s�3<;%/
A#A2321�q¢w�m
F�3<"%/5F<1³;%/EA#A23*1'+]"%!�,<A¤+d,.¹�3C15s�3�[�

�
�

Neue "%!E,%A -Syntax

"<!�,%A erlaubtesanzugeben,dassmannicht auf einelokaleVariable,sondernauf die gleichlau-
tendeVariableim Klassenkontext zugreifenwill. Will manjetztaufeinegleichlautendeVariable
in derumschließendenKlassezugreifen,mussmandieneueSyntaxbenutzen:

Vor das"<!�,%A wird einfachderNamederumschließendenKlassegeschrieben,aufderenVariable
manzugreifenwill.

Neue 1�3*) -Syntax

Der 1�3*) -Befehlerlaubtjetzt dieAngabederumschließendenInstanz:

;%/EA#A23*1U`UVj1�32)Ï;%/EA#A*321�q�w�[
;%/EA#A23*1'+dYc1#1�321³`f,~VU`�+{1�32)ÔY�1#1�321�q�w�[

DieserzeugteineInstanz̀f, von Yc1#1�321 innerhalbderInstanz̀ von ;%/EA#A*321 .
Neue A./%$�3<F -Syntax

Dasgleichegibt esauchfür denAufruf von Konstruktoren.Auch hier kannmandie umschlie-
ßendeInstanzangeben:

$#/#hfi�,<D³Yc1#1�3216q;</EA#A2321U`·wym
`�+�A./#$�3<F6q�w�[�

9.6 Übungen

1. SchreibensieeinProgramm,dasin einemArray NamenundAltern vonPersonenverwaltet.
Verwendensiezur SpeicherungeineinnereKlasse

c
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Kapitel10

AWT

DasAWT (AbstractWindowing Toolkit) ist eineKlassenbibliothek,mit derunterJavagrafische
Benutzeroberflächen(GUI) erzeugtwerden.Sie erlaubtdasErzeugenvon Fenstern,Knöpfen,
Eingabefeldernusw. (diesbezeichnetmanals Widgets), sowie die Beschreibungder Aktionen
(Events), diedurchdasVerwendenderWidgetsausgelöstwerden.

Die Widgetssindhierbeider jeweiligenPlattformangepasst(Look & Feel), unterderdie JVM
läuft, d.h. unter MS-Windows hat man Windows-Knöpfe,unter Linux bekommt man Motif-
Knöpfe und unter MacintoshebenMacintosh-Knöpfe- jederBenutzerfühlt sich direkt “hei-
misch”.

10.1 Layout-Manager

UnterAWT werdengrafischeElementeanderenzugewiesen,umsoeineGliederungzuerreichen.
ZumBeispielkannein �#F5`.oE3 (Fenster)einen

T /#"#"�G21 (Knopf) undein >5`21�35i (Fläche)enthalten,
und das >�`21�35i kannseinerseitswiedereinenodermehrere

T /5"#"�G*1EA enthalten.DasErgebnis
ist eine baumartigeStruktur, die dasVerhältnis“Was ist worin enthalten”der Komponenten
untereinanderangibt.Alle KomponentenhierbeiUnterklassenvon 95G.o�$�G21�3215" .
Damit allein ist esnicht getan,dennfür eineDarstellungam Bildschirm mussdasAWT noch
wissen,wie dieseElementeangeordnetwerdensollen.DieseAufgabeübernehmendie Layout-
Manager. Es gibt mehrereLayout-Manager, die unterschiedlicheAnordnungenzur Verfügung
stellen.

Die Layout-ManagerpassensichdynamischderFenster- undWidgetgrößean,sodassmansich
um die GrößederFensterkeineGedankenzu machenbraucht;mit $�`�DC-6q�w wird dasFensterauf
die minimal notwendigeGrößeskaliert.Der Benutzerzieht aucheinenVorteil daraus,weil er
alle Fenster, z.B. einenDateidialog,so großmachenkann,wie er ihn brauchtund nicht damit
lebenmuss,wasderProgrammiereralssinnvoll erachtethat.

JederFlächekannmaneineneigenenLayout-Managerzuordnen:

�#F�`.oE3yÃÏVÏ1�32)��#F�`.oE3�q�|�¹�3f,c1 �5321EAC"�32F�|~w�[
Ã�+�A23<"#:5`<B�G2/#"6qê1�32)3��i%G2)�:5`2B�G2/5"6q�w~w�[

FlowLayout

Das ��i%G2)�:5`2B�G2/5" kannmanals“zentriertmit Zeilenumbruch”beschreiben.

Ein :5`*h�35i (Text) wird immeralsganzesaufgefasst,d.h.nicht umbrochen.

DasHinzufügengeschiehtmit `%7#7\q95G.o�$�G21�321#"UDUw :
GridLay out

Das 4%FE,C7%:5`<B�G2/#" ordnetdie Elementein einemGitter mit gleich großenZellen an. Beim Er-
zeugendes 4%FE,C7%:5`<B�G2/#" s mussmandie Anzahl der Reihenund SpaltendesGittersangeben;
einzelnenKomponentenwerdenmit `%7#7\q95G.o�$�G21�321#"nDnw hinzugefügt.

c
 

2000iKu Netzwerklösungen !#"#"%$'&�(%(*)#)#)'+�,.-%/�021�32"546+8753%( 43



10.1. Layout-Manager

Abbildung10.1:FlowLayout

�#F5`.oE3jÃUVj1�32)��#F5`.oE3¤q�|�¹53f,c1���i%G2)5:5`<B�G2/#"�|pw�[
Ã�+åA23<"5:5`2B�G2/5"6qê1�32)���i%G*)�:5`<B�G*/5"6q�wpw�[
Ã�+8`%7#7\q 1�3*)X:5`*h�35i�q�|.=�,*3~!�`2h�3*1Ï1�32/�3³3<¹�`f,*i
|�wUw�[
Ã�+8`%7#7\q 1�3*) T /#"#"�G21�qË|CQ2L�|ywÏw�[
Ã�+8`%7#7\q 1�3*) T /#"#"�G21�qË|�;%h#h5F53�D.!�321�|pwÏw�[
Ã�+�$�`�DC-6q�w�[Ã�+åA.!�G2)�q�w�[

Abbildung10.2:GridLayout

BorderLayout

Das
T G<F5753<F#:5`<B�G2/#" unterteilteineFlächein 5 Bereiche:

H “North” (Norden,oben)H “South” (Süden,unten)H “East” (Osten,rechts)H “West” (Westen,links)H “Center” (Zentrum,mittig)
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10.1. Layout-Manager

�#F5`.oE3jÃUVj1�32)��#F5`.oE3¤q�|�¹53f,c154%FE,C7%:5`<B�G2/#"�|pw�[
Ã�+åA23<"5:5`2B�G2/5"6qê1�32)54%FE,.7#:5`<B�G*/5"6q»N ´ � wUw�[
Ã�+8`%7#7\q 1�3*) T /#"#"�G21�qË|#M#|ywnw�[
Ã�+8`%7#7\q 1�3*) T /#"#"�G21�qË| � |ywnw�[
Ã�+8`%7#7\q 1�3*) T /#"#"�G21�qË|.NE|ywnw�[
Ã�+8`%7#7\q 1�3*) T /#"#"�G21�qË| � |ywnw�[
Ã�+8`%7#7\q 1�3*) T /#"#"�G21�qË|CQ2L�|ywÏw�[
Ã�+8`%7#7\q 1�3*) T /#"#"�G21�qË|�;%h#h5F53�D.!�321�|pwÏw�[
Ã�+�$�`�DC-6q�w�[Ã�+åA.!�G2)�q�w�[

Abbildung10.3:BorderLayout

Die Bereiche“North” und“South” habeneinekonstanteHöheundpassenihre BreitederFen-
stergrößean.Die Bereiche“East” und“West”habeneinekonstanteBreiteundpassenihreHöhe
derFenstergrößean.DerBereich“Center” füllt denRestin derMitte aus.

DasHinzufügengeschiehtmit `%7#7\q}=<"#F
,c15sXA ´ 95G.o�$�G21�321#"nDnw :

�#F5`.oE3jÃUVj1�32)��#F5`.oE3¤q�|�¹53f,c1 T G<F57#3<F5:5`<B5G2/5"�|�w�[
Ã�+åA23<"5:5`2B�G2/5"6qê1�32) T G<F#753<F5:5`2B�G2/5"6q�w~w�[
Ã�+8`%7#7\q�|�b5G<F#"%!�| ´ 1�32) T /5"#"5G21�q±|CQ*L�|ywUw�[
Ã�+8`%7#7\q�|.=%G2/5"%!�| ´ 1�32) T /5"#"5G21�q±|�;<h#h5F�3�Dc!�321�|kwUw�[Ã�+�$�`�DC-6q�w�[
Ã�+åA.!�G2)�q�w�[

Wie mansieht,mussnicht jederdieserBereicheausgefülltwerden.

CardLayout

Das 95`<F#7#:5`<B�G*/5" erlaubtbeliebigviele “Karten”, von denennur jeweils einesichtbarist. Wenn
die Karten definiert sind, kann man zwischenihnen vorwärts und rückwärtsblättern,sowie
einzelneKartengezieltanwählen.
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10.1. Layout-Manager

Abbildung10.4:CardLayout

Abbildung10.5:GridBagLayout

GridBagLayout

Das 4%F
,C7 T `<s#:5`<B�G2/#" ist dasmächtigsteundkompliziertesteLayoutdesAWTs (wahrscheinlich
deshalbhabendie erstenJava-EntwicklungsumgebungendiesesLayout nicht unterstützt).Es
erlaubtdie Anordnungder KomponenteninnerhalbeinesGitters,wobei die einzelnenZellen
unterschiedlichgroßseindürfenundeineKomponenteauchübermehrereZellengehenkann.

JederKomponentenwird hierbeiein 4<FE,C7 T `2s595G21EA."#F�`f,c1%"
A -Objektmitgegeben,dasalle Lay-
outeigenschaftengenaudefiniert.

Vorteile von Layout-Managern

Ein Java Programmierermussdavon ausgehen,dassseineProgrammeauf einerVielzahl von
BetriebssystemenundBenutzeroberflächenlaufenwerden.Er kannsichnicht daraufverlassen,
dassseinProgrammnur unterMicrosoft Windows läuft, sonderneventuellauf einemPalmPilot
odergareinertextbasiertenOberfläche.

Von daher sollte man den von manchenEntwicklungsumgebung zur Verfügung gestellten
Layout-Manager;%hEA2G5iC/5"�3%:5`2B�G2/5" tunlichst vermeiden.Er erlaubt es, die Positionenaller
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10.2. Ereignisse(Events)

Elementeals Pixelpositionengenauanzugeben.DasErgebnisist, dassmanFensternicht mehr
beliebigskalierenkannunddieOberflächeaufanderenPlattformenalsderdesEntwicklerssehr
schlechtaussiehtundoftmalsunbenutzbarwird.

Mit denStandard-AWT-LayoutManagernhatmandieseNachteilenicht unddie Benutzererhal-
tenimmereinoptimalesBild.

Swing

Ab Java 2 wird als Alternative zum AWT die Bibliothek Swing ausgeliefert.Sie enthältnoch
mehrWidgetsund neueLayout-Manager. DasLook & Feel ist hierbeifrei wählbar, d.h. unter
MS-WindowskannmanauchWidgetsim Motif-Aussehendarstellen.

Übungen

SchreibensieeinProgramm,dasseineFrageamBildschirmdarstelltundzweiKnöpfe“Ja” und
“Nein” anbietet.

10.2 Ereignisse(Events)

Eine grafischeOberflächemussauf Aktionen desBenutzers,z.B. der Druck auf einenKnopf,
reagieren.Hierzu löst jedeKomponenteein Ereignisaus,dasvom Programmabgefangenund
verarbeitetwerdenkann.

Die Ereignisbehandlunghatsichmit demWechselvon Java 1.0auf Java 1.1deutlichverändert,
sodasswir siehiergetrenntbehandelnwerden.NeueProgrammesolltemanimmerfür AWT 1.1
erstellen,allerdingskennenviele Browserim Internetnur AWT 1.0,sodassmanfür Internetan-
wendungennochnachdemaltenSchemaprogrammierenmuss.

AWT 1.0

JedeKomponentebesitzteine `�D."E,*G21�q�w -Methode,die aufgerufenwird, wenn etwas mit der
Komponentegemachtwurde.Als ParamtererhältsieeineReferenzauf dasauslösendeObjekt,
sowie ein R#g�321#" -Objekt, dasdie Art desEreignissesbeschreibt.Standardmäßigmachtdiese
MethodenichtsunddasEreigniswird andie Komponenteweitergeleitet,in derdie auslösende
Komponenteenthaltenist.

DasEreigniswird solangeandiejeweilsenthaltendeKomponenteweitergeleitet,bisentwederei-
neKomponentedasEreignisalsbehandeltbezeichnet,oderbisdieobersteKomponenteerreicht
wird. In diesemFall wird dasEreignisvernichtet.

Um jetzt auf ein Ereigniszu reagieren,mussmaneineUnterklassederentsprechendenKompo-
nenteerzeugenunddie `�DC"E,*G*1�q�w -Methodeüberschreiben.DieseMethodehatalsRückgabewert
einen h�G%G5i%3#`21 , der angibt,ob dasEreignisals “behandelt”vernichtetwerdensoll, wobei dies
unabhängigdavon ist, ob dieMethodewirklich etwasgemachthat.

Da manfür jedeKomponenteeineeigeneUnterklasseerzeugenmüsste,sammeltmandenCode
lieberin denenthaltendenKomponenten,z.B. einemPanel.Hier schautmandannnach,welche
KomponentendasEreignisausgelösthatundverzweigtin denentsprechendenCode.

AWT 1.0 hatdenNachteil,dassfastalle EreignissedurcheineReihevon Komponentendurch-
gereicht(propagiert)werdenmüssen,wasdasganzerecht langsammacht.Ausserdemist der
behandelndeCodevon derKomponentegetrennt,wasdie Lesbarkeit desQuelltextesreduziert.
Ausserdemmüssensehrviele Unterklassengeschriebenwerden,die ein Projektunübersichtlich
machen.

AWT 1.1

AWT 1.1vermeidetdie Problemevon AWT 1.0sehrelegantdurchdasEreigniszuhörer-Modell
(Event Listener).Hierbei werdendie Ereignissenicht einfachan die enthaltendenKomponen-
ten weitergereicht,sonderndie Objekte,die die Ereignissebehandeln,registrierensichbei den
KomponentenundwerdenbeimAuftreteneinesEreignissesbenachrichtigt.
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10.2. Ereignisse(Events)

$#/#hfi�,%DjD<i%`�A%A T 3#321�753*1 T /5"#"5G21j32²#"�321�7�A T /5"#"5G21nm
$#/#hfi�,%D T 3#321575321 T /#"#"�G21�që=<"%FE,c15sXAUw³m

A./#$�3<F6q�AUw�[�

$#/#hfi�,%D�h�G#G5i<3#`21Ï`�D."E,*G21�q»R%g�3215"Ï3<g ´ Q*h�_#3�DC"y)#!E,%D.!Ôwym
=<B
A."�3.oz+O32²E,."6qèµxw�[
F�3<"</5F%1³"#F%/�3\[��

(#( +#+#+
�#F5`.oE3jÃUVj1�32)��#F5`.oE3¤q�w�[
Ã�+8`%7#7\q 1�3*) T 3%321�75321 T /5"#"�G*1�q}| T 3#321575321�|~wÏw�[
Ã�+�$�`�DC-6q�w�[
Ã�+åA.!�G2)�q�w�[
(#( +#+#+

Auf dieseWeisemüssennurnochdieEreignissebehandeltwerden,dieauchwirklich interessie-
renundsiewerdennur nochandieObjekteweitergeben,dieetwasdamitanfangenkönnen.

Alle Objekte,die bei einemauftretendenEreignisbenachrichtigwerdenwollen, müssenein
:f,%AC"�321�3<F -Interfaceimplementieren.Welchessie implementierenmüssen,hängtvon der Art
der Ereignisseab. Ein

T /#"#"�G21 erforderteinen ;
D."E,*G21�:f,%AC"�321�3<F , währendein �#F�`coE3 einen
lE,c1�75G2)5:
,%AC"�3*1�3<F benötigt,dabeidevöllig unterschiedlicheEreignisseweiterleiten.

Tritt ein Ereignisauf, so wird bei jedemListenerdie entsprechendeMethodedes Interfaces
aufgerufen.Hierbeidarf sichkein Listenerauf einebestimmteReihenfolgeverlassen,in derer
mit denanderenListenernaufgerufenwird. AusserdemkannkeinListenereineWeiterleitungan
andereListenerverhindern.

Mit denmit Java 1.1eingeführteninnerenKlassen,lassensichListenersehreinfachimplemen-
tieren:

�#F�`coE3yÃUV³1�32)��#F�`coE3¤q�w�[
T /5"%"�G21jh#/5" T 3#321�7#321jVj1�32) T /5"#"5G21�q±| T 3#321�753*1�|~w�[
h#/5" T 3#321�7#321'+O`%7%7%;
D."
,CG21#:
,%A."53*1�3*F6q�1�32)Ï;
DC"E,CG21�:
,%A."�321�3<F\q�wËm

$#/%hfi�,%Dkg�G�,C7Ï`�DC"E,*G*15>�3<F5Ã#G<F*oE3%7¤qê;fDC"E,*G21#R#g�3215"y3Ôwym
=2B
AC"�3.o�+O3<²E,."\q»µ·w�[�� w�[

Ã�+O`<7#7\q 1�32)³h#/#" T 3#321575321�q�w~w�[
Ã�+{$�`�DC-6q�w�[
Ã�+�Ac!�G2)�q�w�[

Die KombinationAWT 1.1 und anonyme innereKlassenerlaubtes,den behandelndenCode
direkt zur Erzeugungder Komponentenzu schreiben,wasdie Lesbarkeit desQuellcodesstark
erhöht.Durch die direkteÜbergabedesEreignissesan denbehandelndenCode,reagierenAn-
wendungmit AWT 1.1deutlichschneller, alssolchemit AWT 1.0-Ereignisbehandlung.
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10.3. Zeichnen

Übungen

Erweiternsie dasProgrammausdem vorherigenAbschnitt so, dasses zwei unterschiedliche
Texte ausgibt,jenachdemwelcherKnopf gedrücktwird. Machensiedieseinmalmit AWT 1.0-
undeinmalmit AWT 1.1-Ereignisbehandlung.

10.3 Zeichnen

JedeKomponentebesitzteineMethode$�`f,c15"\q�w , die die entsprechendeKomponenteamBild-
schirmzeichnet.HierzubekommtsieeinObjektvomTyp 4%F5`2$#!�,%D%A übergeben,dasverschiede-
neZeichenoperationenunterstützt.

Will man jetzt eineeigeneGrafik darstellen,mussmandieseMethodeüberschreibenund die
entsprechendenMethodenvon 4%F�`2$%!�,%D aufrufen.

$#/#hfi�,%DjD<i%`�A%A~¹53f,c1�3�4<F�`%Ã
,.-y3<²#"�3*1�7fA�>�`*1�35i³m
$#/#hfi�,%Dkg�Gf,C7�$�`f,c15"6q64%F5`2$#!�,%D%A�sÐwym

su+�A*3<"595G5i<G<F6q 9#G5i%G<Fu+�hfi*/�3³w�[
su+87<F�`2)�:
,�1�3¤qËMcµ ´ M.µ ´ M.µ#µ ´ � µ%µÔw�[�

�

Übungen

SchreibensieeinProgramm,dasdieWerteeinesArraysalsGrafikausgibt.Bestimmensiehierzu
zuerstdenmaximalenWert,um die Grafik richtig zuskalieren.
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Kapitel11

Applets

In diesemKapitel lernensie
H wasAppletssindH wie AppletsvomBrowserverwendetwerdenH welchenEinschränkungenAppletsunterworfensindundwie mansieumgehenkannH wie Appletsin HTML-Seiteneingebautwerden

11.1 Wassind Applets?

Auf vielenInternetseitensiehtmanJava-Applets,dieetwasLebenin dieSeitenbringen.Beispie-
le hierfür sindLaufschriftenoderBörsenticker.

Aus SichtdesJava-ProgrammiererssindAppletsUnterklassenvon _#`<g�`6+O`2$#$fi<3<"u+];%$%$�i%3*" und
unterscheidensichansonstennicht vonanderenJava-Klassen.

Im BrowserwerdenAppletsalseigenesHTML-Tageingebunden,dasu.a.dieGrößedesApplets
auf der Internetseiteangibt.Man kannsich alsoAppletsals Java-Programmevorstellen,die in
einemFenstermit festerGrößeinnerhalbeinerInternetseitelaufen.

11.2 Applet-Konventionen

Appletswerdennicht überdie oE`f,c16q�w -Methodegestartet.StattdessenerzeugtderBrowserzu-
ersteeineInstanzder Klasse.Dannruft er die ,c1�,."\q�w -Methodeauf unddanachdie AC"�`2F#"6q�w -
Methode.

Wird die Internetseiteverlassen,sowird die AC"�G2$6q�w -Methodeaufgerufen.KommtderBenutzer
wiederzurückauf die Internetseite,wird nur nochdie AC"�`<F%"6q�w -Methodeaufgerufen,soferndie
InstanzderAppletsnochexistiert.Ansonstenwird genauso,wie beimerstenStartvorgegangen.

Esist möglich,Java-Programmezu schreiben,die sowohl Applets,alsauchApplikationensind.
Hierzu mussmannur eine oE`f,c1�q�w -Methodeimplementieren,die ein Fensterund eineInstanz
derKlasseerzeugt,diesedemFensterhinzufügtunddanndasFensteranzeigt.

11.3 Einschränkungenvon Applets

AppletsunterliegenstarkenSicherheitseinschränkungen,wennsieausdemInternetherunterge-
ladenwerden.Siedürfennicht auf die FestplattezugreifenoderandereProgrammestarten.Sie
dürfenauchfastkeineSystemeinstellungen,z.B. denBenutzernamen,abfragenunddürfennur
VerbindungenzudemRechneraufbauen,vondemsieheruntergeladenwurden.

Alles dieshatzurFolge,dassAppletsohneBedenkenaufdemRechnerdesBenutzersausgeführt
werdenkönnen.

11.4 UnterschriebeneApplets

Ab Java 1.1gibt esdie Möglichkeit, Appletsdigital zuunterschreiben.UnterschriebeneApplets
dürfendenBenutzernachbestimmtenPrivilegienfragen,z.B. danach,ob sieauf die Festplatte
schreibendürfen.ErlaubtderBenutzerdies,sokanndasApplet zugreifen.

UnterschriebeneApplets werdenz.B. von Web-basiertenInstallationsprogrammenverwendet
undkönnenin Intranetsbenutztwerden.

c
 

2000iKu Netzwerklösungen !#"#"%$'&�(%(*)#)#)'+�,.-%/�021�32"546+8753%( 50



11.5. DasAPPLET-Tag

11.5 DasAPPLET-Tag

DasApplet-TagerlaubteinigeAttribute,von denenich hier nur die wichtigstenanHandeines
Beispielserkläre:

¸ ;#>#>#:%R#?³9�Q2K%R5V�|c753#(*!#/#)�,cs�(2"5`2F
,CÃ#(2?�`2F
,.Ã%^#3�D.!%1�32Fu+�D<i%`�A%A�|
l�Y.K%?#@5V Ñ � µ
@#REY
4%@#?5V � � µ5º

=f,*3yh5F�`2/
D.!�321Ï3�,c1�321nJ%`2g�`f0CÃ5ô*!�,.s�321 T F�G2)
A23<F ´ /*ox7
,C3�A23j=#3f,c"�3j75`<F54</
AC"�35i#i<321¸ (2;#>%>5:%R#?�º

Mit denAttribut 9�Q2K#R gibt mandie Adresseder Appletklasseauf demServer an. Mit l�YcK#?#@
und @#R
Y�4%@#? gibt manBreite undHöhedesPlatzesauf der Internetseitean,der für dasApplet
reserviertist. DasApplet kanndieseGrößenicht verändern- eskannallerdingsneueFenster
öffnen.

Wenn sie viele Klassenfür ihre Anwendungbenötigen,empfiehlt sich die Verwendungdes
;%^59%@EY.W%R -Tags,mit demsieeineJar-Datei(sieheAbschnitt13.3)angebenkönnen,diealleKlas-
senin komprimierterForm enthält.Hierfür mussderBrowsernur eineInternetverbindungauf-
bauen,wasdasLadendesAppletsdeutlichbeschleunigt.

Eine weitereBeschleunigungerreichtman dadurch,dassfertig initialisierte Klassenauf dem
Webservergespeichert(serialisiert)werden.DiesestehendannnachdemLadendirektohneInit-
ialisierungzurVerfügung.

11.6 Der Appletviewer

Mit dem Appletviewer könnensich Applets ohneeinenWebbrowser starten.Er ist im JDK
enthalten.�E�{�C���c�.�*�±��¦.¦<���c¡.�2����¾*�c¨k��¦.¦<���c¡��§¿*¡d£#�
Der Appletviewer öffnet für jedesauf der SeiteenthalteneApplet ein eigenesFenster. Auf der
SeiteenthaltenerText ausserhalbderAppletswird nichtangezeigt.
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Kapitel12

Thr eads

12.1 Wassind Threads?

VielederheutzutageverwendetenProgrammeunterstützenMultithreading, wassoviel heißt,wie
“Multitasking innerhalbeinesProgrammes”.Ein BeispielhierfürsinddieWWW-Browser, diees
erlaubenwährenddesHerunterladenseinerDateiweiterim Internetzu “surfen”. DasProgramm
hat sich in zwei Threadsaufgeteilt- einerder die Datei herunterlädtund einerder weiterhin
WWW-Seitenanzeigt.

Einen Thr eaderzeugen

Java unterstütztThreadsauf einesehreinfachzu verwendendeWeise:eineKlassemussdasIn-
terface _#`<g5`�+�i%`21#su+]^%/#1%1�`*hfi23 implementieren,daseineMethode F%/#1�q�w enthält.Eine Instanz
dieserKlassekannandenKonstruktorvon ?%!#F�3#`%7 übergebenwerden.Dieserlegt in derJVM
einenneuenThreadanundbereitetihn aufdenStartvor. SobaldaufderInstanzvon ?%!#F�3#`%7 die
MethodeAC"�`2F#"6q�w aufgerufenwird, startetdiesedenThread,indemin derzu Beginn übergebe-
nenInstanzdieMethodeF%/#1�q�w aufgerufenwird. In Beispiel12.1.1sehensieeinProgramm,das
zwei Threadserzeugt,wobeiderersteimmerwiederdasZeichen’A’ ausgibtundderzweitedas
Zeichen’B’.

¦.¥.�<�.�.à�àc�c�*�c�r�c¼Cì�¿C¨C�.� é ����£*¦<�c�d£<��©*¡2� þ ¥.©c©2���<�c�kÞ�¢¡C�c¡2�.à}�2�.�.�c�.�¢©±�*ð2��¨*��¡kÈ�¡.¨�¥2�E¯
¦c¥.�<�C�.à��¢¡C�c¡2�.à}�*�C� é £<�*�d©�ªë��¡c¨2�d©*â���¨.â.��õ÷öy®Þ©2��¾±ì�¿*¨C�.� é ª�©2��¾Ë�c¼Cì�¿*¨.�.� é ª�®k®��{��¡C�c¨.¡Eª�®�¯©2��¾±ì�¿*¨C�.� é ª�©2��¾Ë�c¼Cì�¿*¨.�.� é ª�®k®��{��¡C�c¨.¡Eª�®�¯ã
¦c¥.�<�C�.à��C�C� é ¨�¥c©�ª�®rÞàd¿2��¨pà��.�*�càd¿2��©�¯

��Ý�ª �*ð2��¨2�¢¡�®rÞà��.�*�.à�¿2��©~Ènûø��û.¯�*ð2��¨2�¢¡�ÈËÝC�C�.���E¯ã �.�C���kÞà��.�*�.à�¿2��©~Ènû÷¼�û.¯ã
¾c¿%���c�Eª�¡.¨�¥*�~®}Þ�� 2��¡C��£¤�{�¢¥*¡��§¦*¨2�d©C¡�ªØà	�.�*�.àd¿*��©³®�¯ì�¿*¨C�.� é �ø 2���.� é ª�®�¯ããã

Beispiel12.1.1:AB-Threads
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12.2. ACB%1ED.!#F�G21�,C4#3%7
DasBeispielerkenntanHandeinerstatischenVariable,obesderersteoderderzweiteThreadist.
Der Aufruf derMethodeBE,*35i<7¤q�w gibt Rechnenzeitfür andereThreadsfrei. Da Java auf vielen
verschiedenenPlattformenläuft,könnensienichtsichersein,dasdasverwendeteBetriebssystem
preemptivesMultitasking unterstützt,d.h. ihre ThreadsnacheinergewissenZeit die Kontrolle
automatischentzogenbekommendamit andereThreadslaufen können.Ohne diesenBefehl
würdenmancheJVM statt ; T ; T ; T ; T ; T nur ;#;#;#;%;#;#;#;#;%; ausgeben.

12.2 7/8:92; 	��=< 9 �>����
WennmehrereThreadslaufen,kannespassieren,dassmehreregleichzeitigversuchendasglei-
cheObjektzu ändern,wasdiesesin einenungültigenZusandbringenkann.Dieskannz.B. pas-
sieren,wennzwei Threadsgleichzeitigein Array sortierenwollen. Siekönnendiesverhindern,
indemsieObjekteoderMethodenmit demSchlüsselwort ACB%1EDc!5F�G21�,.453%7 markieren.Die JVM
merkt sich intern wennein Threaddaraufzugreift und hält jedenanderenThreadan,der auch
daraufzugreifenwill.

A.B%1ED.!5F5G21�,C453<7 -Methoden

Wennsie dasSchlüsselwort A.B%1ED.!5F5G21�,C453<7 vor eineMethodeschreiben,kannnur ein Thread
dieseMethodeaufrufen.Alle anderenThreads,die dieseMethodeaufrufen wollen, werden
solangeangehalten,bisderersteThreaddieMethodeverlassenhat.

A.B%1ED.!5F5G21�,C453<7 -Objekte

SiekönnenauchObjekteinnerhalbeinesBlockesgegengleichzeitigeZugriffe mehrererThreads
schützen.WennsiedasObjekt ` für kurzeZeit sperrenwollen schreibensieeinfach

ACB%1
D.!5F�G21E,C453%7\qè`·wjm
(#(y-#FE,c"E,%A#D.!�3<Fy95G<753�

Solangesichein ThreadinnerhalbdesangegebenenBlockesbefindetsindalle Zugriffe anderer
ThreadsaufdasObjekt ` geschützt,solangealledieseZugriffeauchmit ACB%1ED.!#F�G21�,C4#3%7 markiert
sind.DieskanndergleicheCodeseinoderCodein anderenKlassen- er mussnur ebenfallsdas
Objekt ` schützen.

c
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Kapitel13

Nützliches

13.1 Java Runtime Envir onment 1.1

Wennsie Java-Programmenur ausführenwollen, aberselbstkeineschreiben,reicht ihnendas
Java RuntimeEnvironment - kurz JRE. Die InstallationdesJREist deutlicheinfacher, als die
desJDK, daallenotwendigenEinstellungenautomatischvorgenommenwerden.

Die AngabedesCLASSPATH könnensiedirekt beimAufruf machen,z.B.�E�{�.�±��¨.�~ç�àd¦p�E�{�C���c�.�Ë�*�C�.�c���*���
UnterWindows ist dasProgramm_<F53�+O3<²�3 ist eineDOS-Anwendung,die beimStartenimmer
einDOS-Fensteröffnet.Will maneinereineGUI-Anwendungstarten,ist diesetwasstörend.Von
dahergibt esdasProgramm_<F532)'+O3<²53 , dasein Java-Programmstartet,ohneein DOS-Fenster
zuöffnen.UnterUnix oderLinux habensiesolcheProblemeselbstverständlichnicht.

13.2 Java Runtime Envir onment 1.2

Mit Java 2 hatsichdieBenutzungdesJREgeändert.Sowohl im JDK, alsauchim JREheißtdie
JVM immer J*;#W#;u+]R%S#R , bzw. J2;#W#;%lu+]R#S#R .
Keinevon beidenbefindetsichallerdingsim Pfad,sodassein direktesStartennicht mehrmög-
lich ist.Diesist auchnichtmehrnotwendig,daesabJava2möglichist,ausführbareJAR-Dateien
(siehe13.3)zuerzeugen,diesichmit einemDoppelklickauf dieDateistartenlassen.

FürdieseausführbarenDateienist aucheineneueOptionhinzugekommen:0*_#`2F . Hiermit lassen
sichausführbareJAR-Dateiendirekt starten(sofernsichdasJREim Pfadbefindet).�E�{�.�±�c���C�~ç��c��¨±��©C¾*�¢© é ¥.©*â��{�c�c¨

13.3 JAR-Dateien

GrößereProgrammebestehenaushundertund mehr Klassen,die alle auf dem Rechnerdes
Anwendersinstalliertwerdenmüssen.Da diesetwasunhandlichist, kannmanin Java Klassen
zu sogenanntenJAR-Dateienzusammenfassen.Statt100 Klassenin vielen Verzeichnissenhat
mannur nocheinehandlicheDatei,die ausserdemkomprimiertist unddahernur nochetwa die
Hälfte anPlatzbenötigt.

Die ErzeugungeinerJAR-Dateigehtmit demProgramm_#`<F :�E�{�C���c�.�*���c�c¨pà¢�.ÝËí*�*��©2�*���c¨��{�c�c¨ é �.�¢¿.¥C¾<�¢â*�¢¦*¨*��â.¨C�d£.£
In diesem Fall werden alle Dateien im Verzeichnis 753#I*!#/#)�,cs�I*$5F�G2s#F�`.o#o in die Datei
¹53f,c1�35J<`<Fu+O_#`2F gepackt.

Manifest-Dateien

JAR-DateienerlaubenesaucheinManifestanzugeben,dasbestimmteEigenschafteneinerJAR-
Dateidefinierenkann,z.B.

H digitaleUnterschriftH VersionsnummerH NamederKlasse,die zumStartaufgerufenwerdenmussH ErweiterungdesCLASSPATH

c
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13.4. Javadoc

ManchedieserEigenschaftensind erst ab Java 2 (JDK 1.2) verfügbar, z.B. der Nameder zu
startendenKlasse.Damit kannmanJAR-Dateiendirekt ausführbarmachen,d.h.unterWindows
reichteinDoppelklickaufdieDateiunddasJREwird automatischmit denrichtigenParametern
aufgerufen.

In Beispiel 13.3.1 sehensie, wie eine Manifest-Datei aussehenmuss, damit die Klasse
7#3�+{!#/#)E,.su+{$5F5G<s#F�`.o%o�+]@#`2/%$5" beim Startenaufgerufenwird und die Datei ²*o�i � _6+O_#`<F in den
CLASSPATH aufgenommenwird.

¹�`f,c1E0%D<i%`�A%A¤&ê7536+{!#/#)�,csu+{$5F�G2s#F�`.o<oz+]@5`*/%$5"
9�i%`�A%A50.>�`<"<!'&�²*oEi � _�+O_%`<F

Beispiel13.3.1:Manifest-Datei¹53f,c1'+÷o
`21�,CÃ53�AC"
Erzeugtwird dieJAR-Dateimit�E�{�C���c�.�*���c�c¨pà¢�.Ý¢£pí*�C�d©2�*����¨��{�c�c¨�í*�C�d©�� £%�¢©%��ÝC�*�¢¡ é �C�¢¿.¥C¾2��â*�¢¦*¨C��â.¨C�d£c£
Ein Doppelklickaufdie soerzeugteJAR-Dateiist dannidentischmit einemAufruf von�E�{�.�±��¨.�~ç�àd¦�íC�*�d©2�*���c¨��{�c��¨³ç�àd¦�ú¢£%��ï*�E�{���c¨ é ���§¿.¥.¾<��â��§¦C¨*��â.¨C��£¤�÷�*��¥c¦*¡

13.4 Javadoc

Kaumein ProgrammiererschreibtgerneDokumentationzu seinenProgrammen,dennsiemuss
immer auf demneuestenStandgehaltenwerdenund schließlich“sieht man ja” wasdasPro-
grammmacht.

SpätestensbeimerstengrößerenProjektist eineDokumentationimmernotwendig,umauchnach
ein paarMonatendasganzenochzu verstehen.Zum Glück bietetJava die Möglichkeit Klassen
automatischzu dokumentieren.Dies geschiehtmit speziellenKommentaren,die direkt in den
Quellcodehineingeschriebenwerden.Damit ist esrelativ einfach,die Dokumentationauf dem
neuestenStandzu halten.

Um die Funktion einer Klasse zu dokumentieren,schreibtman einen erläuterndenText in
einenJavadoc-Kommentardirekt vor die Klasse.Javadoc-Kommentaresind normalemehrzei-
lige Kommentare,dieallerdingsmit zweiSternenanfangen:

(�Í#Í
Í~KE,*3�A23�L�i%`�A#A23n,<AC"n7#`�A�3<F
AC"�3ÏJ%`2g�`f0.>#F5G<s#F�`.o%o ´
Í�75`�AËoE`21Ï1�G<F*o
`5i%3<F%)�3f,%A23�;%1�Ã5ô*15s�3<F%1y453f,.s%"
Í<(
$#/#hfi�,%DjD<i%`�A%A~@535i#i%G2l�32hUm

(#(Õ+#+#+�

Die SterneamZeilenanfangsindüberflüssig,erhöhenaberdieLesbarkeit.�E�{�C���c�.�*���c�c�C� é �Càr�*�C�c�.���*�����{�c�c�C�
Startetman _#`<g5`%75G�D , sowird eineHTML-Dokumentationder Klasseerzeugt.An Stelleeiner
odermehrerereinzelnerJava-Quelldateienkannmanauchein Verzeichnisangeben,dasdann
komplettdokumentiertwird.

Wasist dokumentierbar?

JedeKlasse,MethodeundVariable(oderKonstante)im Klassenkontext ist dokumentierbar. Mit
einemKommandozeilenschalterkannmanaktivieren,welcheminimaleSichtbarkeit notwendig
ist, damit das Elementin die Dokumentationaufgenommenwird. Lokale Variablenwerden
niemalsin dieDokumentationaufgenommen.

c
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13.4. Javadoc

Javadoc-Tags

Javadoc-Kommentaredürfen spezielleTags(Schildchen)enthalten,die weitereEigenschaften
derKlasseangeben.Die wichtigstensind
H @authorH @exceptionH @paramH @returnH @version

Auch hier sagtBeispiel13.4.1mehrals1000Worte.

(�Í#Í
Í~RE,c1�3yL�i%`�A#A23 ´ 7f,*3Ô,cF#s�321�7#3<"%)�`�AoE`�D.!#"
Í
Í?#`2/5"%!�G<FjL%/5F#"j@</#)�,.s
Í?<g�3<F
A#,*G21xM�+8µ
Í<(
$#/#hfi�,%DjD<i%`�A%AUYcF#s�321�7#3<"%)�`�Akm

(�Í#Í
Í�:
,*3%Ã#3<F#"·,.F#s5321�753<"<)�`�A�42/5F%óEDC-Í
Í?2$�`<F5`.oX7jP2ofF�3�D.!%1#/#15s
ACÃ5`<-#"�G2F
Í?2$�`<F5`.oÐA@�532!fi%3<FCoE35i<7</%15s
Í?<F�3<"</5F%1³;%1�4#`2!fi�753<F³KE,�15s�3<F
Í?#3<²
D*32$5"E,*G*1·Y2Q2R#²fD232$5"E,CG21 ´ )�321#1n3f,c1U:53�A23%Ã532!�i%3<F³`2/5Ã%"#FE,."%"
Í<(
$#/#hfi�,%D³,c15"ni�,*3<Ã53<F#"%l�`�A�q 7#G2/#hfi%3y7 ´ =<"%FE,c15sXAUw~"<!5F�G2)EA³Y*Q2R#²
D23*$5"E,*G21³m

(#( +#+#+�
�

Beispiel13.4.1:EineJavadoc-dokumentierteKlasse

Da die Dokumentationin HTML erstelltwird, sindin denbeschreibendenTextenauchHTML-
Tagserlaubt.

c
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