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1 Objektorientierte Programmierung
Oft genannte Vorteile der OO-Programmierung:

o fur Designer. der Entwurfsprozel? wird einfacher, klarer und handhabbarer.

¢ flr Programmierer: klares Objektmodell, mchtige Programmierwerkzeugaitrliche Bibliothe-
ken.

¢ fur Manager: Entwicklung und Wartung von Software wird schneller und billiger durch gestei-
gerte Produktivit.

Allerdings:

e OOP mul3 man lernen.
e Umso schwerer je tiefer digorozeduralen Wurzeln® sind.

e Gutes Designui' Objekte ist nicht leicht.

Daher:

Moderne OO-Sprachen kommen mit

e Sprache
e Compiler
¢ \ollstandige Entwicklungsumgebung

¢ Bibliotheken mit leicht wiederzuverwendenden Komponenten

So kann man taghlich mit OOP einfach und schnell zu guten Ergebnissen kommen.
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1.1 Abstraktionen in Programmiersprachen

Die Komplexitt der Probleme, die mandén kann, &rigt vom Grad der Abstraktion ab, den die ver-
wendete Programmiersprache bietet:

Imperative Programmiersprachen

¢ Abstrahieren von der Assemblersprache
e Der Programmierer denkt eher in Begriffen der Maschine als in Begriffen des Problems.
e Zwischen Problemgroblem spaceund Maschinegolution spacemul? eine Abbildung hergestellt

werden.

Funktionale und logische Programmiersprachen

Man modelliert das zwiSende Problem.

e LISP: Alle Probleme sind letztendlich Listen.
e APL: Alle Probleme sind letztendlich mathematisch.

e PROLOG: Alle Probleme lassen sich durch Fakten und Regeln beschreiben.

Diese Angitze sind gutdi ihren jeweils typischen Anwendungsbereich. Aul3erhalb oft unpassend.

Objektorientierte Programmiersprachen

Der Programmierer besatfiigt sich mit Elementen aus der Problemstellu@ipjekten und ihrer Dar-
stellung im Losungsraum. Die Anwendbarkeit ist nicht auf einen bestimmten Typ von Problemen be-
schiankt.

.Reine" objektorientierte Sprachen lassen sich wie folgt charakteridieren

¢ Alles ist ein Objekt mit Eigenschaften und Verhalten.

e Ein Programm ist eine Menge von Objekten, die einander durch Botschaften mitteilen, was zu tun
ist.

Allen Kay iiber Smalltalk. Vorsicht: Diese Aussagen klingen viel einfacher als sie sind.
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e Jedes Objekt hat sein eigenes @euthis Zustand. Dieses Gedchtnis besteht aus anderen Ob-
jekten.

e Jedes Objekt hat einen Tyggt eine Instanz einer Klasse").

¢ Alle Objekte eines bestimmten Typstien die gleichen Botschaften empfangen.
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1.2 Schnittstelle und Implementierung

Die Schnittstelleifiterface eines Objektes legt fest, welche Botschaften ein Objekt verarbeiten kann.

Typ M otor
on()
off()

Schnittstelle
faster()
slower ()

In Java sieht dies wie folgt aus

class Motor

{ public void on(){ ... }
public void off(){ ... }
public void faster(){ ... }
public void slower(){ ... }

}

So erzeugt man einen Motor und macht ihn an:

Motor mo = new Motor();
mo.on();

e Mmoist ein Belalter fiir einen Motor.
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e new Motor() erzeugt ein Objekt vom Typlotor .
e = legt diesen Motor in den Belftermo.

e mo.on() schickt die Botschaibn() an diesen Motor.

Die Schnittstelle stellt die Charakterisierung eines Objekiesdié Offentlichkeit dar. Versteckt sind
(i.d.R.)

e Der Zustand des Objektes, gespeicherfmibuten .

e Die Implementierung der Botschaften.

Wenn die Schnittstelle sich niclindert, kann beides ausgetauscht werden, ohne die Anwendung zu
tangieren.

1.3 Wiederverwendung

Wiederverwendung und Wiederverwendbarkeit von Klassen ist eines dersSehKonzepte der objekt-
orientierten Programmierung.

Zwei Formen:

e Komposition durch Elementobjekte

e \ererbung

1.3.1 Wiederverwendung durch Komposition

Einfachste Art der Wiederverwendung. Eine Klasse wird wiederverwendet, indem Objekte dieser Klasse
als Elemente in anderen Klassen benutzt werden.
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class Auto
{ Motor m;
Rad r];

Die Vererbung von Klassen modelliert eine
Ist-ein/ist-eine-Art-von

Beziehung

1.3.2 Wiederverwendung durch Vererbung

Vererbung schafft neue Klassen, die von ihrer Elternklasse alle Elemente und die Schnittstelle erben.

class Diesel extends Motor

{ ..
}

Durch die Vererbung der Schnittstelle kann man an die Unterklasse die gleichen Botschaften schicken
wie an die Oberklasse. Da der Typ eines Objekts definiert ist durch die Botschaften, die das Objekt
versteht, folgt, daf3 Unter- und Oberklassenobjekte den gleichen Typ Hbj@ayivaleny.
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Einige Sprachen definieren eine ausgezeichnete Klasse, die Oberklasse aller Klassen ist. Diese Klasse ist
die Wurzel der Klassenhierarchie.

Eiffel:
GENERAL
Java, Smalltalk:

Object

Vererbung allein bringt noch nichts, da Unter- und Oberklassen nicht nur die gleiche Schnittstelle sondern
auch das gleiche Verhalten haben.

Zwei Moglichkeiten:

e die Unterklasse bietet weitere Methoden an:

class Diesel extends Motor
{ public void gl uh() { ... }
/I Nur f ur Diesel

}

¢ die Unterklassaridert das Verhalten einer existierenden Basisklassenmethodelthecdthrei-
ben.

class Diesel extends Motor
{ public void on()
/I Uberschreibt "on" aus "Motor"
{ gl uh(;
super.on();
}
}

Je nachdem, ob die erbende Unterklasse nur Methaters¢hreibt oder auch Methoden hinzyif”
haben wir zwei Aus@gungen der Beziehung:
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Die Vererbung von Klassen modelliert eine
Ist-ein/ist-eine-Art-von

Beziehung

1.4 Polymorphie

Vererbung €ihrt bei einfacher Erbungihgle inheritanck zu baumbrmigenKlassenhierarchien

Motor

on()

off()

faster()

slower()

A

Diesel Benziner Elektro
on() faster() on()
faster() slower() off()
slower() faster()
glah() slower()
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Die wichtigste Eigenschaft von Klassenhierarchien:

Objekte einer Unterklasse kénnen
wie Objekte der Oberklasse

behandelt werden.

Polymorphie heil3t Vielgestaltigkeit:
Motor m = new Elektro();

m = new Diesel();

Polymorphie bedeutet:

e Wir konnen Code schreiben, der von spezifischen Typ-Details abstrahiert.

o Wir konnen Klassenhierarchien erweitern, ohne Code der Oberklassen zu invalidieren.

Beispiel:

10
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void motor_check(Motor m)
{ m.on();
/I Motor-Diagnosen
m.off();

}

Diesel d = new Diesel();
Elektro e = new Elektro();
motor_check(d);
motor_check(e);

Die Formulierung vomotor _check() ist typunablhgig:
Nicht

falls Benziner: tue dies;

falls Diesel: tue das;
falls Elektro: tue jenes;

Sondern
Du bist ein Motor. Du weil3t selbst,

wie du aufon() reagieren muf3t.

m.on() ist der Aufruf deron() -Methode, die d@if den jeweils gltigen Typ vonmzusgndig ist (z. B.
on() ausDiesel ).

Welcher Typ dies ist, steht erst zur Laufzeit des Programmes fest. Der Niarima Aufruf m.on()
kann erstdynamischan eine der verschiedenen-Auspréigungen gebunden werden.
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Polymor phiein OO Sprachen wird durch
dynamische Bindung

implementiert.

1.5 Lebensraum und Lebensdauer von Objekten
1.5.1 Wo leben Objekte?

Statischer Speicher und Keller:

statisch allokiert

schnell

unflexibel (feste Gal3en)

automatisches Auétimen

Heap:

e dynamisch allokiert
e Aufwand flir Allokation und Zugriff

o flexibel (GroRe wird dynamisch festgelegt)

C++, Eiffel:

Freie Auswahl zwischen statischer und dynamischer Allokation

12
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Java, Smalltalk, Delphi

Dynamischer Allokation.

Z.T. automatisches Auditimen Garbage Collectioh

1.5.2 Objektzugriff Uber Referenzen

Diesel

mo ]
C++
Motor *mo = new Diesel();
mo->on();
Referenzzugriff explizit
Java

Motor mo = new Diesel();

.rﬁ.o.on();

13
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Referenzzugriff implizit
Referenzsemantik gilui“alle Typen (Objekte und Arrays)
auf3er €ir die Grundtypenift, char, ... ).

Objektkopie

Objekte werden bei Referenzsemantik immberi' Referenzen manipuliert.

Bei der Zuweisung
a=m>

wird also nur eine Referenz kopiert und kein Wert.

Kopie von Werten erreicht man mit

Vector b = new Vector();
¢ = b.clone();

¢ verweist auf ein Duplikat vob.

Voraussetzungvector implementiert die Methodelone()

Referenaibergabe

Objekte werden bei Referenzsemantik immberi' Referenzen manipuliert.

Bei der Parametabergabe

swap(a,b);

14
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werden also nur Objektreferenzaebergeben.
Vorsicht: Dies hat nichts mi€all-by-Referenceu tun, wo Adressen von Variabletérgeben werden.

Bei Referenzsemantik der Parametszigabe funktioniert folgendavap-FunktionNICHT :

public void swap(Object a, Object b)
{ Object tmp;

tmp = a;

a = b;

b = tmp;

da sie keine Effekte auf ihre aktuellen Parameteubts”

1.5.3 Container und Iteratoren
Container:

Objekt, das einatatisch unbestimmt@ahl anderer Objekte aufnehmen kann undudaiine be-
stimmteOrganisationsfornverwendet.

Beispiel:
Schlangen, Bime, Hash-Tabellen, u.v.a.

Container sind i.a. nicht Element der Sprache sondern Teil von Bibliotheken (C++: STL, Java: API,
Delphi VCL)
Iterator:

Ein lterator fir einen Container ist ein Objekt, das dem Anwender den Inhalt des Containers se-
guentiell passentiert.
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Beispiel:

Enumeration e = table.elements();
while (e.hasMoreElements())
doSomethingWith(e.nextElement());

1.6 Generische Typen

Generische Typen erlauben es, Typ-Definitionen mit Typen zu parametrisikaer(etrische Polymor-
phie).

So lassen sich z.B. Containerféinen Typ von Inhalt spezialisieren:

C++

template <class T>
class Queue

{ ..
}

Queue<Person> qp;

Java hat keine generischen Typen.

Abhilfe: Container des allgemeinsten Typbject .

Motor mo; /I ein Motor
Queue q; /I eine Schlange von Objects
g.enqg(mo); // mo in die Schlange

Nachteile:

e ,wilde" Typ-Mischung noglich

e Entnahme aus Container liefert Objekte vom GQipject
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Um entnommene Objekte verwenden zunkén, brauchen wir Typanpassung entgegen der Typhierarchie
(Downcas}!

mo = (Motor) g.deq(); // raus aus der Schlange

Gefahr:

Vielleicht istq.deq() gar kein Motor!

Java liefert in diesem Fall eine Laufzeit-Exception. Die notwendigguRg kostet Laufzeit.
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2 Ein Streifzug durch Java

Ein erster Eindruck von Aussehen, Benutzung urmgNthkeiten von Java.

2.1 Applets und Applikationen

Zwei Einsatzbereiche:

e Applets: kleine meist grafikbasierte Anwendungen, die unter der Kontrolle eines Web-Browsers
ablaufen.

e Applikationen: normale Anwendungsprogramme.

Java-Programme werden interpretiert:

Java- Java-

Compiler Interpreter

Quellprogramme Ubersetzung Zwischenprogramme Interpretation

Im JDK (Java Development Kitvon Sun sieht di&Jbersetzung und Ausfirungvon Applikationen so
aus:

javac Diesel.java
javac Motor.java
java Diesel

falls Diesel das Hauptprogramm erah.



2 EIN STREIFZUG DURCH JAVA 19

Wichtige Regel:

Der Name der Dateil{bersetzungseinheit) ohne das “.java” muR gleich dem Namen der in der Datei
definiertenoffentlichen Klasse sein.

Jede Klasse in einer “.java’-Datailitt beimUbersetzen zu einer eigenen “.class”-Datei.

Dadurch:
Automatisierung deSlbersetzungsprozesses:

WennDiesel Motor  benutzt, etwa durch

class Diesel extends Motor

{ .
}

fuhrt das Kommando
javac Diesel.java

automatisch auch zwhbersetzung voiviotor (wenn rotig).

Applets leben in Web-Seiten. Die Applet-Zwischencode-Dayitécodgwird im HTML-Text angege-
ben:

<html>

<head>

<title> Motor Applet </title>

</head>

<body>

<applet code=Motor.class
width=260
height=260>

</applet>

</body>

</html>

Der Interpretierer ist im Browser integriert und wird von diesem aufgerufen.



2 EIN STREIFZUG DURCH JAVA 20

Andere Mdglichkeit:

Derappletviewer  aus dem JDK:

appletviewer slider.html

2.2 Hello World

/I Datei HelloWorld.java

class Helloworld

{ public static void main(String[] args)
{ System.out.printin("Hello, world");

}

| Ubersetzung und Ausfirung:

javac HelloWorld.java
java HelloWorld

I Definition der KlassaHelloWorld . Keine Attribute. Eine Methode.
I main ist ein spezieller Methodenname, der das Hauptprogramm kennzeichnet.
I Der Parameter ist ein Array von Strings. Es etiitilie Kommandozeile.

I Die einzige Anweisung ist ein Methodeaufruf. Methopantin ~ von Objektout aus der Klas-
seSystem .

2.3 Variablen und Ablaufstrukturen

Hier ist Java sehr @hnlich:

class Fibonacci
{ public static void main(String[] a)
{ intlo = 1,
int hi = 1,
System.out.printin(lo);
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while (hi < 500)

{ System.out.printin(hi);
hi = lo + hi;
lo hi - lo;

I Lokale Variablen werden deklariert und evtl. initialisiert.

I Uninitialisierte Variablen gelten alsmdefiniertund flihren bei Benutzung zu Compiler-Fehlermeldungen.
I Java hat 8 eingebaute Grundtypait definierter GroR3e.

I while -Schleife ohne Besonderheiten.

I printin  hier firint , d.h.printin  ist einetberladene Methode

2.4 Kommentare

Drei Kommentar-Stile

e Zeilenkommentare: vofi bis zum Zeilenende
o Klammerkommentare: zwischéh und*/ .

e Dokumentations-Kommentare: zwisch&h und*/ . Dokumentations-Kommentare untenzen
die automatische Erzeugung von Programmdokumentation. Ein Werkzeug njavemhsc ex-
trahiert solche Kommentare und erzeugt daraus HTML Dokumentation.

Beispiel:
/**
* Konstruktor mit Gr oORenangabe
*/
schraubenschl  uUssel(int sz)
{ ...

}
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2.5 Benannte Konstanten
Bekannte Vorteile gegeiverliteralen Konstanten:

e Der Name dient der Dokumentation, wiofder Wert gut ist.

¢ Die Definition findet sich an einer zentralen Stelle, was die Wartung stark vereinfacht.

In Java bekommt man benannte Konstanten dfingtle Klassenvariablen

class zylinderzahl
{ final static EINZYLINDER = 1;
final static ZWEIZYLINDER
final static DREIZYLINDER =

|
w N

static  bedeutet: dies ist ein Attribut der Klasse (nicht von individuellen Objekten)
final bedeutet: dieses Attribut eat’hier seinen endgdtigen Wert.

Benutzung aul3erhalb vatylinderzZahl wird qualifiziert mit dem Klassennamen:

if (zyl == Zylinderzahl.EINZYLINDER)

{
}

2.6 Klassen und Objekte

Java-Klassen beinhalten zwei Arten von Elementen:

o Attribute: speichern den Zustand von Objekten (heiRen dtelals).

e Methoden: beinhalten den Code einer Klasse.
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class Motor()
{ public int rpm; // rounds per minute
public void on() // Motor anmachen

{ ..
}
}

Es gibt nebempublic  noch 4 Stufen der Sichtbarkeit von Attributen und Methoden:

private
protected
public

default: Paket-Sichtbarkeit

2.6.1 Erzeugen von Objekten

Objekt-Erzeugung

e immer dynamisch

e immer auf dem Heap

Zugriff immer tiber ReferenzerReferenzsemantil.

Garbage Collection (GC) automatische Entsorgung von Objekten, die nicht mehr gebraucht werden.

In Java duft der Garbage Collector im Hintergrund immer mit.
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2.6.2 Klassenvariablen = Statische Attribute

Normalerweise beschreiben Attribute die Eigenschaften von Objekten. Heil3en dahdnstaczva-
riablen .

Manchmal sollen sich alle Objekte einer Klasse auch ein Attribut teilen. Ein solches Attribut beschreibt
dann Eigenschaften der Klasse.

class WerkstattKunde
{ public static int KundenZzZahl;

}

Kundenzahl ist Eigenschaft der Klasse. Alle Objekte der Kla¥gerkstattKkunde teilen sich die-
ses Attribut.

2.6.3 Methoden und Parameter

Signatur

e

M ethodenname Parametertyp

Sichtbarkeit Ergebnistyp l formaler Parameter
s
public void notor _check (Mdtor m
{ mon();
m of f ();

~——_Implementierung
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2.6.4 Methodenaufruf

[ Methodenaufruf ]

Bestimme Klasse oder Interface

Bestimme die Signatur

Prife, ob die gefundene
Methodensignatur geeignet ist

Bestimme Zielreferenz

Werte Argumente aus

Prife Benutzbarkeit
von Typ und Methode

Wahle aufzurufende Methode

25
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Ubersetzungszeit

2.6.5 Selbstreferenzhis

Laufzeit

Jede Methode edti'mit this eine implizite Referenz auf das Objektirfdas die Methode aufgerufen

wurde.
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Situation, wo man diese Selbstreferenz braucht:

public void on ()

{ this.gl  uh(); 1/ gl Uh()' reicht auch
super.on();
/I geht nicht ohne 'this’
| auft.addtolist(this);

}

2.6.6 Klassenmethoden = Statische Methoden

Analog zu klassenweiten AttributeKlassenmethoden

Arbeiten auf Eigenschaften der Klassen, nicht auf individuellen Objekteigenschaften.

class WerkstattKunde
{ public static void incKundenzZahl()
{ KundenZahl++;
}
}

2.7 Arrays

Der zweite nicht-primitive Datentyp in Java neben Objekten.

Wie bei Objekten gilt:

e Referenzsemantik
e Dynamische Erzeugung miew

e Automatische Entsorgung durch Garbage Collection

Motor Pr ufstand[] = new Motor[10];

26
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Jedes Array hat ein konstantength -Attribut, das die Anzahl der Array-Elemente angibt:

for (index = O;
index < Pr ufstand.length();
index++)
asu.motor_check(Pr  ufstand[index]);

In Java findet grundsZzlich Bereichspnifung fur Array-Zugriffe statt.

2.8 String Objekte

Strings sind eigentlich keine in Java eingebaute Klasse sondern kommen aus der Biljkotitdkn(g/String

Trotzdem () gibt es in Java

e Literale flir String-Konstanten"Hello, world" )
e Automatische String-Objekt-Erzeugungy Bolche Literale

e Einen eingebauten Operatorzur Konkatenation.

class Werkstattkunde
{ WerkstattKunde (String name)
{ String kname = "knd_"
+ name
g
+ String.valueOf
(KundenZzahl);

Wichtig: Strings sind unverriderlich {(mmutablé.

Anderbare gibt es in der KlasSringBuffer
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2.9 Erweitern von Klassen: Vererbung

Eine Klasse, die eine andere erweitert, erbt die Attribute und Methoden der Oberklasse.

class Diesel extends Motor
{ public Diesel(String n)
{ super(n); /I Oberklassenkonstruktor
}
public void on()
{ System.out.print("Diesel ");
glueh();
super.on(); // Oberklassen-on()
}
private void glueh()
{ System.out.print("vorg| uhen");

}

Maoglichkeiten der Klassenerweiterung:

¢ Neue Attribute mit neuen Namen hinogén.

Oberklassenattribute durch neue gleichnanvigrelecken

Neue Methoden mit neuen Namen hinzgén.

Oberklassenmethoden durch neue gleichnamige mit anderer Sigbatladen.

Oberklassenmethoden durch neue mit gleicher Sigridtterschreiben

Worterbuch

erweitern extend
verstecken hide
Uberladen overload

Uberschreiben override
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2.10 Schnittstellen (interfaces)

Reine Beschreibung des Entwurfs von Objekten. Valigig abstrahiert von der Implementierung.

Entsprichtabstrakten Klassen(ohne Attribute) in anderen OO-Sprachen.

Der Entwerfer von Schnittstellen spezifiziert, welche Methoden von Klassen, die die Schniitstelle
plementieren, bereitgestellt werden.

interface Ersetzbar

{ /I £ Ur ersetzbare Objekte | ant sich
/I eine Ersatzteilnummer ermitteln:
int ersatzteilnummer(String Name);

}

Java-Klassendtinen mehrere Schnittstellen implementieren:

class Motor

implements Ersetzbar, Identifizierbar
{ ...

}

Schnittstellen kihtnen wie Klassen verwendet werden:

/I Bestelle beim Grofl3h andler alle

/I ben otigten Ersatzteile

pubic static void
ersatzteilorder(Ersetzbar[] kaputt)

{ ..
}

Schnittstellen kihnen andere Schnittstellen erweitern (auch mehrere):

interface DruckbarUndSpeicherbar
extends Druckbar, Speicherbar
{ boolean aktuelleversiongedruckt();

}
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Interfaces erweitern die bglichkeiten der Polymorphie:

Die Obertypen einer Klasse T umfassen

1. den Typ, den T erweiterektends )
2. die Typen, die T implementierinjplements )

3. die Obertypen der Typen aus [1.] und [2.].

Ein Objekt vom Typ T dartiberall dort verwendet werden, wo Obertypen von Tagsig sind.

2.11 Ausnahmen (Exceptions)
Begriffe:
e Exception:ein Objekt, das signalisiert, dal3 eine auRegauliche Bedingung eingetreten ist.

¢ throw an exceptioneine auf3ergealinliche Bedingung signalisieren.

e catch an exceptiorauf die Ausnahme reagieren (wie auch immer).

Wenn eine Ausnahme nicht im Block behandelt wird, wo sie erzeugt wird, propagiert sie in den umfas-
senden Block, dann in die aufrufenden Methode, usw. bisrain -Methode.

Wird sie auch dort nicht behandelt, erzeugt der Java-Interpretierer eine Fehlermeldung und beendet die
Ausflihrung.

Beispielprojekt: Fakulgtsprogramm

Ziel:

e Fakul@étsprogramm mit Argumenteingabe auf der Kommandozeile.

e Behandeln der folgenden Fehlersituationen:
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Kein Argument

Kein ganzzahliges Argument

Negatives Argument

Zu grof3es Argument

Wir lernen:

e Aushahmebehandlung
¢ Kommandozeilenverarbeitung

e Stringverarbeitung

Wir brauchen:

e Eine Klassdac fur die Fakulstsfunktion.

e Eine Klassdacmain fur Kommondozeilenverarbeitung, Fehlerbehandlung und Programmsteue-
rung.

Die Fakultatsberechnung

[** Fac.java
* Implementiert die Fakult atsfunktion
* rekursiv.
* Arg./Erg.: long (64bit signed integer)
* Uberpr Uft Fehler
*/

public class Fac
{ static final long maxarg = 20;
public static long fac (long x)
throws lllegalArgumentException
{
if (x < 0)
throw new lllegalArgumentException
("negativ: " + X);
if (x > maxarg)
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throw new lllegalArgumentException
("zu grof3: " + X);
if ( x ==0)
return 1;
else return x * fac(x-1);

}
}

Das Fakultats-Hauptprogramm

[** facmain.java
* Fakult atsprogramm mit
* Kommandozeilen-Eingabe
*/

public class Facmain

{

public static void main (String[] args)

{ /I Versuche, die Fakult at zu berechnen
try
{ int x = Integer.parselnt(args|[0]);

System.out.printin(x + "I ="
+ Fac.fac(x));
}
catch
(ArraylndexOutOfBoundsException e)
{ System.out.printin("Argument fehlt!");}
catch
(NumberFormatException e)
{ System.out.println
("Argument ist keine ganze Zahl!");}
catch
(IllegalArgumentException e)
{ System.out.printin
("Ung ultiges Argument: "
+ e.getMessage());}
}

32
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2.12 Pakete (Packages)

Java benutzt Pakete zur Organisation des Namensraumes.
Ein Paket

o enthalt Java-Klassen und Unter-Pakete
e hat einen Namen

e kann in Java-Programmen importiert werden
Die Paket-Hierarchieutirt in voll-qualifizierter Schreibweise zu langen Typnamen:

java.util.Date today =
new java.util.Date();

import -Klauseln bringen Schreiberleichterung:

import java.util.Date; // eine Klasse
import java.applet.* /I alles

Date today = new Date();

Die Zugelurigkeit zu einem Paket spezifiziert man in der 1. Anweisung diErsetzungseinheit:

package werkstatt.buchhaltung;

Ohnepackage -Anweisung gehbit eine Klasse zu einem anonymen Default-Paket. Das ist praktisch f~
kleine Tests oder atirend der Entwicklung.

Java legt nicht fest, wie Pakete organisiert werden. Die meisten Java-Umgebungen bilden die Paket-
Hierarchie auf die Directory-Struktur des Filesystems ab.

Java findet Klassen dann



2 EIN STREIFZUG DURCH JAVA

e im aktuellen Arbeitsverzeichnis
¢ im datftir vorgesehenen Systemverzeichnis

e relativ zur UmgebungsvariableLASSPATH

UNIX:
setenv CLASSPATH .:/home/peter/werkstatt
WINDOWS:

setenv CLASSPATH .;c:\javaprogs\werkstatt

CLASSPATHkann statt Verzeichnissen auch zip-Dateien angeben:

setenv CLASSPATH .:/home/jtools/cls.zip

34
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3 Klassen und Objekte

Klassen sind Strukturen alsaten und Methoden.

public class Kreis
{ public double x,y; // Koordinaten
public double r; /I Radius

public double umfang()
{ return 2*3.14159*r,

}
public double f ache()

{ return 3.14159*r*r;
}

Klassen dienen (meist) dazu, den Inhalt und digigkeiten von Objekten zu beschreiben.

Objekte sindnstanzen von Klassen

Sie leben z.B. in Variablen von geeignetem Typ (siehe Seite 30).

Kreis c;
und werden grundgZlich dynamischerzeugt:

c = new Kreis();

Zugriff auf Objekte-Daten durch Feld-Selektion:

Kreis ¢ = new Kreis();
c.x = 2.0;

Aufruf von Instanzmethoden durch Methoden-Selektion:
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Kreis ¢ = new Kreis();

double f;
c.r = 2.7,
f = c.fl  ache();

Technische Realisierungtbergabe der Selbstreferetiis  (siehe Seite 25) an den Code, flefache

implementiert.

3.1 Konstruktoren

Kreis ¢ = new Kreis();

Ablauf:
¢ dynamische Allokation des neuen Objektes

o Aufruf des Konstruktor«reis()

Konstruktoren initialisieren Objekte.
Wichtige Eigenschaften:
e Sie tragen den Namen der Klasse.

e Sie haben keinen Ergebnistyp.
e Sie geben implizit dathis -Objekt zutick, haben also keineturn -Anweisung.
e Sie sinduberladen, d.h. es kann mehrere Konstruktoren mit unterschiedlicher Signatur geben.

public Kreis (double x, double v,

double 1)
{ this.x = x; [/ 'this’ | ost
this.y = y; /[ Namens-
this.r = r; /I konflikt

}

Kreis ¢ = new Kreis(1.4,2.0.5.3);
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Der parameterlose Konstruktor

Kreis();

hei’t Default-Konstruktor . Er wird vom Compiler zur Verigung gestellt, falls es keinen Benutzer-
definierten Konstruktor gibt.

Der Compiler-generierte Default-Konstruktor ruft lediglich den Default-Konstruktor der Oberklasse auf.

Wir bekommen also Compiler-Fehlermeldungen,

e wenn der Compiler-generierte Default-Konstruktor aufgerufen wird und die Oberklassen keinen
Default-Konstruktor hat.

e wenn ein Default-Konstruktor benutzt wirdrfKlassen, die Konstruktoren mit Parametern haben.

3.1.1 Die Selbstreferenzhis in Konstruktoren

this findet in Konstruktoren Anwendung, die andere Konstruktoren verwenden:

public Kreis (double x, double v,

double r)
{ this.x = x;
this.,y = vy;
this.r = r;
}

public Kreis(double r)
{ this(0.0, 0.0, r);

}

public Kreis(Kreis c)
{ this(c.x, cy, c.r);

}

public Kreis()

{ this(0.0, 0.0, 1.0);

}
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Andere typische Anwendungen vtinis siehe Seite 25 und Seite 36.
Solche Aufrufe anderer Konstruktoren stelvan anderen Anweisungen im Konstruktorrumpf.

Solch ein expliziter Konstruktor-Aufrufiberthis

e darf nicht rekursiv sein.
e darf in seinen Ausdrcken keine Instanzvariablen oder Methoden verwenden.

e darf in seinen Ausdrcken nichtthis odersuper benutzen.
All dieses fihrt zu Compiler-Fehlermeldungen.

public class Tisch
{ Bein[] beine;
int anz_beine;
public Tisch()
{ this(anz_beine-1); // FALSCH!
}
public Tisch(int n)
{ anz_beine = n;

}

Der Java-Compiler meldet:

Can't reference anz_beine before the
superclass constructor has been called.
{ this(anz_beine-1);

3.2 Klassenvariablen

Klassenvariablen beschreiben im Gegensatz zu Instanzvariablen Eigenschaften der Klasse (siehe auch
Seite 24).

Klassenvariablen werden mit dem Sa$délwortstatic  deklariert:
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public class Kreis

{ static int anz_Kreise = 0;
public double x,y; // Koordinaten
public double r; /I Radius
public Kreis (double x, double vy,

double 1)
{ this.x = x; this.y = vy; thisor = r,
anz_Kreise++;

}
}

Zugriff erfolgt aulRerhalb der Klassen qualifiziert mit dem Klassennamen:

if (Kreis.anz_kreise == 12)
System.out.printin(“Hello”);

static -Felder werden auf3erdem benutat f~

e Ersatz fir globale Variablengublic static )

e Konstantengublic static final )

(Konstanten siehe Seite 22)

3.3 Klassenmethoden
analog zu den Klassenvariablen:

e werden alsstatic  deklariert

e werden mit dem Klassennamen qualifiziert

public class Kreis
{ public double x,y; // Koordinaten
public double r; /I Radius

/I Instanz-Methode:

39
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public Kreis bigger(Kreis k)
{if (kr > 1)
return k;
else return this;

}

/I Klassen-Methode:
public static Kreis bigger(Kreis k1,
Kreis k2)
{ if (kL.r > k2.r)
return ki;
else return k2;

}
}

Verwendung der beiden Methoden:

Kreis a = new Kreis(12.3);

Kreis b = new Kreis(3.414);

Kreis ¢ = a.bigger(b);

Kreis ¢ = Kreis.bigger(a,b);
Besonderheiten:

e Es gibt (natiflich) keine implizite Selbstrefererthis

e Statische Methodenudfen nur auf Klassenvariablen ihrer Klasse zugreifen, nicht auf Instanzva-
riablen.

e Statische Methodenudfen nur Klassenmethoden ihrer Klasse aufrufen, keine Instanzmethoden.

/I Klassen-Methode:
public static Kreis bigger(Kreis k1,
Kreis k2)

{ if (KL.r > k2.1 &&
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x > 0.0) /I FALSCH!
return k1;
else return k2;

}

Java-Compiler:

Can’'t make a static reference to
nonstatic variable x in class Kreis.
{if (k1.r > k2r & & x > 0.0

3.4 Initialisierer

Attribute kdnnen bei der Deklaration initialisiert werden. Dies gilt sowafnl f~
Instanzvariablen

als auch @it

Klassenvariablen

class Kreis
{ double r = 1.0;
static int kreiszahl = 100;

Instanzvariablen:

Initialisierung wird jedesmal bei Erzeugung eines Objektes aubgef”

Klassenvariablen:

Initialisierung wird nur einmal durchgehiit, wenn die Klasse geladen wird.

41
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3.4.1 Initialisierung von Klassenvariablen

class Rechteck
{ static float max_sv = 2.0;
static float max_h 10.0
static float max_b max_sv * max_h;

Die Regeln:

¢ Der Initialisierungsausdruck darf nicht rekursiv sein.
e Der Initialisierungsausdruck darf keine VoavtsSreferenz auf andere Klassenvariablen enthalten.
¢ Der Initialisierungsausdruck darf keine Instanzvariablen enthalten.

e Der Initialisierungsausdruck darf nictitis odersuper verwenden

Daher bekommen wir hiermit 2 Compiler-Fehlermeldungen:

class FalscheStaticlnits

{ static float f = j; /I VORW ARTS!
static int j = 1;
public int max;
static int k = max + 1; // INSTANZVAR!

Fur komplexere Initialisierungen, die nicht als einfacher Ausdruck geschrieben wesdaerk gibt es
die statischen Initialisierungsblocke

public class Kreis
{ static private double pi = 3.14;
static private double[] sins
= new double[1000];

/| Statischer Initialisierungsblock
static
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{ double x = 0.0;
double delta x = p i/ 2/ (1000-1);
int i
for (i=0; i < 1000; i++)
{ sins[i] = Math.sin(x);
X += delta_x;

}

Es darf mehrere solcher &tke geben. Sie werden behandelt wie ein einziger, der durch Hintereinan-
derlEngung entsteht.

3.4.2 Initialisierung von Instanzvariablen

public class Tisch
{ Bein[] beine;
int anz_beine = 4;

}

Hier geltenahnliche Regeln wie bei den Klassenvariablen (Seite 42):

e Der Initialisierungsausdruck darf nicht rekursiv sein.
e Der Initialisierungsausdruck darf keine VoavtSreferenz enthalten.
¢ Der Initialisierungsausdruck daafle Klassenvariablen der Klasse benutzen.

e Der Initialisierungsausdruck dattiis undsuper benutzen.

Daher bekommen wir hiermit 2 Compiler-Fehlermeldungen:

class Falschelnstanzinits

{ float f = j; /I VORW ARTS!
int j = 1;
int k =k + 1; /I REKURSIV!
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Fur komplexerer Initialisierung, die nicht als einfacher Ausdruck geschrieben weodee ik, gibt es die
Instanz-Initialisierungsbl ocke (ab Javal.l):

public class Tisch

{ String platte = "Holz";
String[] beine;
int anz_beine = 4;

{ int i
for (i = 0; i < anz_beine; i++)
beine[i] = "Bein " + i;

}

public Tisch(String p_material)
{ platte = p_material;

}

Es darf mehrere solcher &tke geben. Sie werden behandelt wie ein einziger, der durch Hintereinan-
derlEngung entsteht.

Nun kennen wir alle Akteure, die bei der Erzeugung neuer Objekte eine Rolle spielen:

o |nitialwerte
¢ Instanz-Initialisierungsbicke
e Konstruktoren

¢ Oberklassen-Konstruktoren
3.5 Objekterzeugung
Wann werden neue Objekte erzeugt?

e Bei der Auswertung vonKlasseninstanzerzeugungsaustkeri:

new Tisch();
new Kreis(3.2);
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e bei Aufruf dernewlnstance() -Methode der Klass€lass (ausjava.lang.Class , Siehe
Seite 45).

e Laden einer Klasse, die ein String-Literal esithdieses wird in eirString -Objekt umgewan-
delt.

e Wenn rotig: Flir Zwischenergebniss&{ring -Objekte) bei der Auswertung d&¢ring -+ Ope-
rators. .

Einschub: Die KlasseClass

Fur

e Jede verwendete Klasse
e Jedes verwendete Interface

¢ Jedes verwendete Array bestimmten Typs und bestimmter Dimensionsanzahl

existiert zur Laufzeit eines Java-Programms ein Objekt der Klaksss

Diese Objekte &iinen nur von der virtuellen Maschine erzeugt werden, nicht vom Benutzer-Programm.

Zu jedem Objekt findet man das Klassenobjekt dygetClass()  aus der Klass©bject
Class ¢ = new Diesel().getClass();
Man kann nun z.B. den Klassennamen ausgeben:

Class ¢ = new Diesel().getClass();
System.out.printin(c.getName());

Nachzulesen in der API-Dokumentation jawa.lang.Class

[Ende des Einschubs.]

Der Ablauf der Objekterzeugung:

1. Speicherallokation
2. Default-Initialisierung

3.. Konstruktion des Objektes
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3.5.1 Speicherallokation
Reserviere einen Speicherbereich, gro’ genug f*

¢ alle Instanzvariablen der Klasse des Objektes

¢ und alle Instanzvariablen aller Oberklassen des Objektes (auch die versteckten)

Gelingt dies nicht, gibt es eingbutOfMemoryError -Fehler.

Gelingt es, werden anschlieRend alle Instanzvariablen (auch die der Oberklassen) des neuen Objektes
mit ihren Default-Werten initialisiert.

3.5.2 Default-Initialisierung

Typ Inhalt GrolRe | Default
boolean true oderfalse 1 bit false
char Unicode Character 16 bits | \u0000
byte signed integer 8 bits |0

short signed integer 16 bits| 0

int signed integer 32 bits| 0

long signed integer 64 bits | O

float IEEE 754 floating point 32 bits | 0.0
double IEEE 754 floating point 64 bits | 0.0
Klasse, Interface, Array Referenz / null

null ist ein Ausdruck von einem speziellen Nulltyp, der keinen Namen hat.
null kann an jede Array-, Objekt- oder Interface-Variable zugewiesen werden.

Die GroRRe von Referenzen wird von der virtuellen Maschine als ein “Wort” definiert (i.d.R. 32 oder 64
bits).
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3.5.3 Konstruktion von Objekten

Ablauf:
Ubergebe die Parameter
des Konstruktors
Konstruktor beginnt mit
this -
Konstruktor-Aufruf
Das Ganze rekursiv Expliziter oder impliziter
mit dem aufgerufenen super  Aufruf
Konstruktor Das Ganze rekursiv fiir die
Oberklasse

Fuhre den Rest des Initialisiere die
Konstruktorrumpfes aus B Instanzvariablen

3.6 Objektzerstrung

Nicht unter der Kontrolle des Benutzerprogramms sondern durch einen automat&atege Collec-
tor.
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Der weil3 zur Laufzeit, welche Objekte existieren undfgrauf welche Objekte nicht mehr verwiesen
wird.

Technisch: Low-priority-thread, der im Hintergrund maélift. Nutzt z.B. die Zeiten des Wartens auf
Benutzereingabe.

Hohe Prioritit bekommt der Garbage Collector nur, wenn der Interpreter keinen Speicher mehr hat.

Fur die Entsorgung von Objekten muf? also nichts getan werden.

Ein Beispielfall, wo wir dem Garbage Collector helfeorikien:

public static void meth ()

{ int big_array[] = new int[100000];
/I rechne auf big_array
int result = compute(big_array);

/I brauchen big_array nicht mehr

/I nach verlassen von meth kann es
/I entsorgt werden.

/I falls meth aber NICHT verlassen
/I wird:

big_array = null;

for (;;}) Il f ur immer
handle_user_input();

3.6.1 Finalisierung von Objekten

Um die Freigabe der Ressource “Speicheutrkiiert sich der Garbage Collector. Andere Ressourcen
konnen in definalizer-Methode freigegeben werden.

Hier ist die finalizer-Methode aus

java.io.FileOutputStream
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public void finalize()
throws 1OException;
/I overrides Object
{ /I close the stream
if (fd = null)
close();

Regeln {r Finalizer:

e Diefinalize  -Methode wird vor der Garbage-Collection aufgerufen.

e Java gibt keine Garantie, ob und wann Objekte entsorgt werden. Daher auch keine Gardigie f~
Ausfliihrung vorfinalize  -Methoden.

¢ Nach der Finalisierung folgt nicht unmittelbar die Entsorgung.

Grund:finalize  -Methoden khnen Objekte “wiederauferstehen” lassen (z.B. durch Speichern
desthis -Zeigers)?

GC mul also erneut pfén.

e finalize  -Methoden werdendthstens einmal aufgerufen!

3.7 Innere Klassen

In Java 1.0:
e Klassen und Interfaces nur “top-level” als Teile von Paketen.

In Java 1.1 zusatzlich:

e Geschachtelte “top-level” Klassen und Interfaces — in andere Klassen oder Interfaces geschachtelt,
trotzdem “top-level”.

e Elementklassen — innere Klassen in anderen Klassen.

e Lokale Klassen — lokal in einem Java-Block.

2Niemand kennt eine sinnvolle Anwendung von “Objekt-Wiederauferstehung”.
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¢ Anonyme Klassen — Namenlose Klasse, von der es nur eine Instanz gibt.

Ziel: Definition von Hilfsklassen mglichst nahe an der Stelle, wo sie gebraucht werden.

Geschachtelte und innere Klassen sind wesentlich motiviert durch das neue Ereignismodell im AWT von
Javal.l.

3.7.1 Geschachtelte “top-level” Klassen und Interfaces

Klassen oder Interfaces, datatic  deklariert sind und in andere “top-level’-Klassen oder Interfaces
eingeschachtelt sind.

Interfaces sind immestatic |, d.h. flir Interfaces ist nur die “top-level’-Varianteaglich.

Geschachtelte “top-level” Klassen und Interfaces verhalten sich wie andere Paket-Elemente auf der
aullersten Ebene, auRer dal’ ihnrem Namen der Name der umgebenden Klasse vorangestellt wird.

public class LinkedList
{ /Il interface verkettungselement
public static interface Linkable
{ public Linkable getNext();
public void setNext(Linkable n);
}
/I kopf der liste:
Linkable head;
/I einf  Ugen:
public void insert(Linkable n)
{ n.setNext(head);
head = n;
}
Il kopfzugriff:
public Linkable getHead()
{ return head;

}

Benutzung:
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a) Definition der Verkettungselemente:

class Linkablelnteger
implements LinkedList.Linkable

{

int i

LinkedList.Linkable Next;

/I konstruktor:

Linkablelnteger(int i)

{ this.i = i

}

/I versprochene Methoden:

public LinkedList.Linkable getNext()
{ return Next;

}

public void setNext(LinkedList.Linkable n)
{ Next = n;

}

/I f Ur die ausgabe: String-Umwandlung
/[ Uberschreibe toString aus Object
public String toString()

{ return i + "

}

b) Testlauf:

public class LiMain

{

public static void main (String[] argv)
{
LinkedList li = new LinkedList();
li.insert(new Linkablelnteger(16));
li.insert(new Linkablelnteger(6));
li.insert(new Linkablelnteger(-4));

LinkedList.Linkable I;
for (I = li.getHead();
[ = null;

| = l.getNext())

51
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System.out.printin(l);

}
}
c¢) Ergebnis:
-4
6
16

3.7.2 Elementklassen

Im Gegensatz zu destatic  -deklarierten geschachtelten “top-level’-Klassen, die mehr oder weniger
nur zur Strukturierung dienen, sind Elementklassen eohtere Klassen

Jeder Instanz einer inneren Klasseist ein
Objekt der umfassenden Klasse

zugeor dnet.

Damit kann das Objekt der Elementklasse implizit auf die Instanzvariablen der umgebenden Klasse
zugreifen (auch auf private).

Die umgebende Klasse hat Zugriffrechte auf alle Felder aller ihrer Elementklassen. Zwei Elementklassen
der selben umgebenden Klasse haben Zugriffrechte auf die Elemente des jeweilig anderen.
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Elementklassen uifen keine statischen Elemente (Attribute, Methoden, Klassen, Interfaces) besitzen.
Gilt auch ir lokale Klassen (Seite 62) und anonyme Klassen (Seite 63).

Beispielprojekt: Einbau eines lterators in eine Buchstabenmenge

Beschreibung der Buchstabenmenge:

Name Charset
Attribut chars vom TypBitSet
Konstruktor Charset(String)
Methode toString()
schreibt die Elemente in einen String.

Ziel: ein Iterator f'ur Charset.

Typisches Verwendungsmuster €inen solchen Iterator:

Charset cs = new Charset(somestring);

Enumeration e = cs.characters();

while (e.hasMoreElements())
machwasmit(e.nextElement());

(Anderes lteratorbeispiel auf Seite 16).

a) Originalversion der Buchstabenmenge:

import java.util.BitSet;

class Charset
{ /I Buchstabenmenge:
private BitSet chars = new BitSet();
/I Konstruktor:
public Charset(String str)
{ for (inti =0 ;i < strlength(); i++)
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chars.set(str.charAt(i));

}

/I Umwandlung in String:

public String toString()

{ String result="[";
int size = chars.size();
for (inti =0 ;1< size; i++)

if (chars.get(i))
result += (char)i;

return result +"";

}

}

b) Testen der Originalversion der Buchstabenmenge:

public class CharsetMain
{ /I hauptprogramm
public static void main(String argv]])
{ /I erstes kommandozeilenargument
Charset cs = new Charset(argv[0]);
System.out.printin(cs + "™);

}

c) Testlauf:

Eingabe:

java CharsetMain JavaProgrammierung

Ausgabe:

[JPaegimnoruv]

¢) Einbau einer inneren Iteratorklasse

54
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import java.util.*
/I T Ur BitSet, Enumeration
/I 'und NoSuchElementException

class Charset
{ /I Buchstabenmenge:
private BitSet chars = new BitSet();

/I Konstruktor:

public Charset(String str)

{ for (inti =20 ; 1 < strlength(); i++)
chars.set(str.charAt(i));

}

/I innere Elementklasse:
private class Cs_iterator
implements Enumeration
{ private int pos;
private int setsize = chars.size();

/I versprochenes "hasMoreElements":
public boolean hasMoreElements()
{ while (pos < setsize &&
Ichars.get(pos))
pos++;
return pos < setsize;

}

I/l versprochenes "nextElement":
public Object nextElement()
throws NoSuchElementException
{ if (hasMoreElements())
return new Character((char) pos++);
else
throw new NoSuchElementException();

}
}

/I liefert einen lterator:

55
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public Enumeration characters()
{ return new cs_iterator();

}

d) Testen des neuen Charset mit Iterator:
import java.util.*;
public class It_CharsetMain
{ public static void main(String argv[])
{ /I erstes kommandozeilenargument
Charset cs = new Charset(argv[0]);
Enumeration e = cs.characters();

while (e.hasMoreElements())
System.out.printin(e.nextElement());

e) Testlauf:

Eingabe:

java It_CharsetMain Java

Ausgabe:

Q

Syntax-Erweiterungen und neue Regelndi’ Elementklassen

56

a) Wie sprechen “innere Objekte” das ihnen zugeordnete Objekt der umgebenden Klasse an?
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Im Charset -Beispiel:

whil e (pos < setsize & !chars. get(pos))

.

Instanzvariable der inneren Klasse

Instanzvariable der umgebenden Klasse

pos undsetsize sind Attribute der Selbstreferenlis

Ihr expliziter Name vare alsahis.pos , bzw.this.setsize

Umchars explizit anzusprechen, schreiben wir:

Charset.this.chars

b) Tiefere Schachtelung von Elementklassen?

Beliebig noglich. Allerdings darf keine der eingeschachtelten Klassen so hei3en wie eine der sie umge-
benden!

Das bedeutet:

Obige neue Syntax:
classname.this
ist vollig ausreichend:

public class A

{ public string name = "a";
public class B
{ public string name = "b";
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public class C
{ public string name = "c";

public void print()

{ System.out.printin(name);
System.out.printin(this.name);
System.out.println(C.this.name);
System.out.printin(B.this.name);
System.out.printin(A.this.name);

¢) Welches ist das umgebende Objekt?

In unserem Beispiel haben wir den Default-Fall benutzt:

public Enumeration characters()
{ return new cs_iterator();

}

Hier: Keine Angabe des umgebenden Objektesdié neue Instanz der inneren Klasse. Daher wird die
Selbstreferenthis als umgebendes Objekt angenommen:

Aquivalent zu obigem ist die newexplizite Schreibweise

public Enumeration characters()
{ return this.new cs_iterator();

}

Fur andere Blle brauchen wir die neuslgemeine Syntax
containing_instance.new inner_class(...)

wobeicontaining  _instance eine Instanz der umfassenden Klasse wmer _class ist.

d) Innere Objekte au3erhalb der umgebenden Klasse erzeugen?
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Geht, wenn die innere Klasse nicht wie in unsei@harset -Beispiel privat ist.

Also andern:

/I innere Elementklasse:
public class Cs_iterator
implements Enumeration
{ private int pos;

}

Dann funktioniert auch folgendes Hauptprogramm:

public static void main(String argv]])
{ /I erstes kommandozeilenargument
Charset cs = new Charset(argv[0]);

Enumeration e = cs.new cs_iterator();

while (e.hasMoreElements())
System.out.printin(e.nextElement());

Noch ein Beispiel dif die externe Erzeugung innerer Objekte. Klassenhierarchie von Seite 58:

A a = new A; /[ A Instanz

A.B b = a.new B(); /I B Instanz in a
AB.C ¢ = b.new C(); // C Instanz in b
c.print(); /I Methode aus C

e) Kann man von inneren Klassen erben?

Ja (‘'strange as it may seen)’

59
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Damit gibt es aber auch eine zweite Art, wie Objekte innerer Klassen erzeugt werdeark ' mit dem
Oberklassen-Konstruktoraufrstiper .
Zugditzlich zur Syntax

containing_instance.new inner_class(...)

brauchen wir also

containing_instance.super(...)

f) Andern sich durch innere Klassen die Regelnii die Namensbindung?

Ja. Wir haben jetatirei Hierarchien in Java-Programmen:

1. die klassische Blockschachtelung im Anweisungsteil
2. die Vererbungshierarchie

3. die Klassenschachtelung

Aufgabe der NamensanalyseFinde zu jedem Auftreten eines Bezeichners die laut Sprachdefinition
dazugebrige Definition.

Beispiel:
Eine Methode der Klasgeverwendet in einer Anweisung den Bezeichrer

Ist x

e Die lokaledouble -Variablex dieser Method&
e Die String[]  -Instanzvariablex der KlasseK ?

e Die Date -Instanzvariablex der Oberklasse voK ?
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e Dieint -Instanzvariablex im umfassenden Objekt

° ?

Vererbungshierarchie und Klassenschachtelung im Bild:

A D d = new D();
extends p S
extends A-Anteil
C ) ; <
I C-Anteil
extends ; <
D-Anteil
D S 2
Klassenhierarchie Objektstruktur
containing
instance
E
containing
F > a instance
: K3
Klassenschachtel-Struktur Objektschachtel-Struktur

Die beiden Hierarchien sindollig unabléngig voneinander.

Es ist wichtig, sie nicht zu verwechseln!
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Konfliktfall zwischen umfassender Klasse und Oberklasse

In Java 1.1. gelst zugunsten der Oberklasse, d.h.

der Bezeichnex der Oberklasse verdeckt den der umfassenden Klasse.

Zusatzlich zu dieser Regel erfordert Java im Konfliktfall digplizite Benennung des Bezeichners, d.h.

e this.x  fur das geerbte Feld, bzauper.x

e A.this.x flir das Feld der umfassenden Klagse

3.7.3 Lokale Klassen

Lokale Klassen sind innere Klassen, die nicht auf oberer Ebene in andere Klassen eingeschachtelt sind,
sondern lokal in Anweisungsiitken von Methoden, statischen Initialisierern oder Instanz-Initialisierern.

Sehrahnlich zu Elementklassen (siehe Seite 52) mit folgenden wichtigen Unterschieden:
e Nur in dem Block, der sie definiert, sind lokale Klassen benutzbar. Hilfsklassamekalso noch
naher an ihre Anwender heran.

¢ Die Modifiziererpublic ,protected ,private undstatic sindnicht vor dem Klassenna-
men erlaubt.

¢ Inlokalen Klassen &finen alle sichtbaren lokalen Variablen und Parameter benutzt werden, die als
final deklariert sind (Finaldeklaratioruf Variablen und Parameter neu in Java 1.1).

3.7.4 Anonyme Klassen

Anonyme Klassen werden wie lokale Klassen (siehe Seite 62) z.B. innerhalb von Anweisckgabl”
definiert.

Anonyme Klassen haben keinen Namen. Sie entstehen immer zusammen mit einem Objekt.
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Ihr Zweck: “Einweg-Klassen”

import java.io.*;
/I gibt die Namen aller .java-Dateien im
/I angegebenen Verzeichnis aus
public class Dirlist
{public static void main(String argv[])
{ File f = new File(argv[0]);
String[] list =
f.list (new FilenameFilter()
{ public boolean accept(File f,
String s)
{ return s.endsWith(".java");
}
}

); /I Formatierung schwierig!
for (int i = 0; i < listlength; i++)
System.out.printin(list[i]);

Die Syntax tir anonyme Klassen ist
new-expression class-body
Fur die anonyme Klasse kann man keex@ends - oderimplements -Klauseln angeben.

Daher:

¢ Wenn hintemew ein Klassennamen folgt, erbt die anonyme Klasse von dieser.

¢ Wenn hinternew ein Interface-Namen folgt, implementiert die anonyme Klasse dieses und erbt
von Object .

In unserem Beispiel implementiert die anonyme Klasse ein Interface:

f.list(hnew FilenamekFilter()
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Da anonyme Klassen keinen Namen habemnen sie auch keine Konstruktoren haben. Deshalb hat
Java 1.1 die InstanzinitialisierungsbKe eingeafihrt (Seite 44).

3.8 Sichtbarkeitsspezifikationen
Die Sichtbarkeitsspezifikationen

e public

e protected

e private

e Default-Sichtbarkeit “Paket”

geben an, wo Attribute und Methoden einer Klasse benutzt weroiemek.

Benutzbar in Sichtbarkeit
o § x @
§ & &
] Q Q Q
Selber Klasse ja ja ja ja
Klasse, selbes Paket ja ja ja nein
Unterklasse, anderes Pakeja ja nein | nein
Klasse, anderes Paket ja nein nein | nein

Besonderheit im Zugriff aufrotected -Elemente aus Unterklassen:

Erlaubt ist der Zugriff aufprotected -Elemente des eigenen Oberklassenanteils.

Nicht Erlaubt ist der Zugriff aufprotected -Elemente in anderen Objekten vom Oberklassentyp.
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Beispiel:

KlasseAim Paketpack :

package pack;

public class A
{ protected int x;

}

KlasseB in einem anderen Paket:

class B extends pack.A
{ void doit()
{ x = 18;
pack.A va = new pack.A();
va.x = 19; /I NICHT ZUL

}
}

ASSIG !

65
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4 \ererbung

Neben der Komposition (Seite 7) die wichtigste Form der Wiederverwendung auf der Basis von Klassen.

Eine Oberklasse

class Point
{ private float x,y;
static int pcount = O;

public Point(float x,float y)

{ this.x = x;
this.y = v;
pcount++;

}

public Point()
{ this(0.0, 0.0);

}
public void move(float dx, float dy)
{ x += dx;
y += dy;
}

}

wird zu Implementierung einer neuen Klasse wiederverwendet:

class Point3D extends Point
{ private float z;

public Point3D(float x, float y, float z)

{ super(x, V);
this.z = z;
}
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public Point3D()
{ this(0.0, 0.0, 0.0);

}

public void move(float dx,
float dy,
float dz)

{ move(dx, dy);
z += dz;
}
}

Jede Java-Klasse benutzt Vererbung:

e explizit spezifiziert durchextends

e oderimplizit : KlasseObject ist Oberklasse.

Durch direkte oder indirekte Vererbung 8bject die Oberklasse aller Java-Klassen.
Wie sieht Object aus?

Information aus der Dokumentation der JDK APIs.

Oder direkt vorjava.sun.com

CoNSFrucror Index

public Object();

MeFtnod lndex

public final native Class getClass()

67
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public native int hashCode()
public boolean equals(Object obj)
public native Object clone()
public String toString()

protected void finalize()

auBerdem 5 Methoden zur thread-Behandlung:

notify, notifyAll, wait

4.1 \Vererbung: Wann und wie?

Die neue erweiterte Klassen steht zur Originalklasse in einem
ist-ein / ist-eine-Art-von

Verhéltnis (siehe Seite 7).

Beispiel:

Ein Punkt im 3D-Raunist-ein Punkt.

Ein 3D-Punkt hat alle Eigenschaften eines Punktes.

Ein Kreisist-kein Punkt.
Ein Kreis kann aber durch einen Mittelpunkt und einen Radius beschrieben werden.

Also: Ein Kreishat-ein Punkt (Mittelpunkt) und einen Radiu$Jjederverwendung durch Komposition,
Seite 7.

So leicht ist es in der Praxis nicht immer!

Beliebtes Beispiel, das in der Praxis scheitert:
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Angestellter
Manager I ngenieur Buchhalter

Meist kann eine Person mehrere Rollen spielen. Die richtmgihg ist daher:

Rolle Angestellter
/ * \ hat-eine
Menge von Rollen
Manager Ingenieur Buchhalter

4.2 Oberklassen-Konstruktion

public point3D(float x, float y, float z)
{ super(x, y);
this.z = z;

}

Regeln:

e super istdie erste Anweisung im Konstruktor.

e Wird super nicht explizit angegeben, wird der Default-Konstruksaper() aufgerufen. Compiler-
Fehler, wenn die Oberklasse keinen Default-Konstruktor hat.

e Konstruktoren, die durcthis andere Konstruktoren aufrufen, enthalten keisaper -Aufruf
(siehe Seite 47).

Auf diese Art erhalten wir eine



4 VERERBUNG

Konstruktor-Kette

die bei jeder Objekt-Erzeugung bis zur Wurzelklag€dgect hinaufreicht.

Im Gegensatz dazu erhalten wicht automatisch eine

Destruktor-Kette

Diese missen wir bei Bedarf explizit aufbauen:

finalize()

{
}

super.finalize();

Dies ist durchaus ratsam (Mehr finalize auf Seite 49)

4.3 Was wird vererbt?

Eine Klasse umfalit folgende Elemente

¢ die von der direkten Superklasse geerbten Elemente (auff@bféct ).
¢ die von allen direkten Super-Interfaces geerbten Elemente.

e Elemente, die im Rumpf der Klasse deklariert sind.

Hierbei gelten als Elemente

e Attribute (“Felder”)

e Methoden

Keine Elemente im Sinne dieser Definition sind also

70
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e Konstruktoren
e Initialisierungshticke

e innere Klassen

Geerbt werden alle Elemente der direkten Oberklassen und Ober-Interfaces, die in einer Klasse

e zugreifbar sind
e nicht verdeckt sind

e nichttiberschrieben sind

Wegen der “Zugreifbarkeits-Klausel” gilt insbesondere

¢ Eine Klasseerbt keine privaten Elemente der Oberklasse.

e Eine Klasseerbt keine Elemente der Oberklasse, die Paketsichtbarkeit haben, aber zu einem an-
deren Paket gednén.

4.4 \erdecken von Attributen

Ein Attribut-Deklaration (statisch oder nicht-statisolgrdeckt eine Attribut-Deklaration einer Ober-
klasse oder eines Ober-Interfaces, die den gleichen Namen hat.

Der Typ von verdeckendem und verdeckten Attribut muR3 dalobit der gleiche sein.

class Point
{ public float x,y;

static int pcount = O;
}
class Test extends Point
{ static int x;

boolean pcount;

}
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Es gibt drei Moglichkeiten, aus der Unterklasse auf verdeckte Namen zuzugreifen:

¢ bei Klassenvariablen: durch den qualifizierten Namen:
Point.pcount

e durchsuper :
super.x undsuper.pcount

e durch Typ-Casts:
((Point)this).x und((Point)this).pcount

4.5 Verdecken durch Klassenmethoden

Eine Klassenmethode (siehe Seite 88jdeckt alle Methoden gleicher Signatur in Oberklassen und
Ober-Interfaces, die ansonsten zugreifbaren’(d.h. z.B. nicht die privaten Methoden).

Eine Klassenmethode darf allerdings keine Instanzmethode verdecken!

Wie bei den Attributen gibt es drei dfjlichkeiten, aus der Unterklasse auf verdeckte Klassenmethoden
zuzugreifen:

e durch den qualifizierten Namen
e durchsuper :

e durch Typ-Casts zum Typ der Oberklasse

4.6 Uberschreiben durch Instanzmethoden

Eine Instanzmethodeabérschreibt alle Methoden gleicher Signatur in Oberklassen und Ober-Interfaces,
die ansonsten zugreifbaraneén (d.h. z.B. nicht die privaten Methoden).

Eine Instanzmethode darf allerdings keine Klassenmethbdeschreiben!
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Die einzige Moglichkeit, aus der Unterklasse aufe€rschriebene Instanzmethoden zuzugreifen ist der

super -Methodenaufruf

class Ober

{ String WhoAreYou()
{ return "Ober",
}

}

class Unter extends Ober
{ String WhoAreYou()
{ return "Unter";

}

void identify()
{ System.out.printin(
"“I'm " + WhoAreYou() +
". My superclass is " +
super.WhoAreYou() + ".");
Ober o = (Obenthis;
System.out.printin(
"My superclass is not " +
0.WhoAreYou() + ".");

}

Die Anweisungnew Unter().identify(); schreibt:

I'm Unter. My superclass is Ober.
My superclass is not Unter.

4.7 Zusatzliche Regeln tir Verdeckung und Uberschreiben von Methoden

e \Wenn eine Methoden-Deklaration eine andere verdeckt gioerschreibt, dann ist es ein Fehler,
wenn sie einen unterschiedlichen Ergebnistyp haben.

e Eventuellethrows -Klauseln in verdeckenden odebérschreibenden MethodeartEn nicht im
Konflikt zu denen der verdeckten oddverschriebenen Methoden stehen (daatespinehr).
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¢ Die Zugriffspezifikation in verdeckenden odarerschreibenden Methoderussén mindestens so
offen sein wie die der verdeckten oddserschriebenen Methoden.

4.8 Dynamische Bindung

In polymorphen Sprachen kann baberschriebenen Methoden erst zur Laufzeit festgestellt werden,
welche Methode aufgerufen wirdynamic method lookyp

class UnterUndOber
{ Ober a[] = new Ober[100];
= 0; i < alength; i++)

for (int i
ali] = prim(i) ?
new Ober() :
new Unter();
for (int i = 0; i < a.length; i++)
alil.WhoAreYou();

Der Unterschied zwischenUberschreiben / Verdecken

Obwohl in mancher Hinsichalinlich, gibt es zwischembéerschriebenen Methoden und verdeckten Attri-
buten oder Klassenmethoden wichtige Unterschiede:

e verdeckte Felder erreicht man durch einfachen Typ-Cast.

e Uberschriebene Methoden werden graidéch dynamisch identifiziert. Typ-Cast bewirkt nichts.

e nursuper unterbindet die dynamische Bindung.

class Ober
{ String id = "oo00";
String WhoAreYou()
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{ return "Ober",

}
}

class Unter extends Ober
{ String id = "uuu";
String WhoAreYou()
{ return "Unter";

}

void identify()

{ Unter u = new Unter();
Ober 0 = u;
System.out.printin(o.id);
System.out.printin(u.id);
System.out.println(o.WhoAreYou());
System.out.printin(u.WhoAreYou());

Ausgabe vonnew Unter().identify()

000
uuu

Unter
Unter

4.9 Uberladen von Methoden

Zwei Methoden einer Klassen heil3gherladen, wenn sie den gleichen Namen aber unterschiedliche
Signatur haben.
Es spielt keine Rolle,

¢ ob die Methoden in der Klasse deklariert oder geerbt sind.

e wie der Ergebnistyp der Methoden aussieht.
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Erbt manuberladene Methoden, kann man einzelne dalmrschreiben, ohne die nialttérschriebenen
zu verlieren (Unterschied zu C++).

Fir einen Methodenaufruf wird die Signatur der aufzurufenden Methodétzensetzungszeit festgelegt;
die aufzurufende Methode zur Laufzeit.

Grober Ablauf der statischen und dynamischen Methodenbindung

I
[ Methodenaufruf ] | Bestimme Zielreferenz
I
Bestimme Klasse oder Interface I Werte Argumente aus
I
I
Bestimme die Signatur ] Prife Benutzbarkeit
I von Typ und Methode
I
Priife, ob die gefundene I
Methodensignatur geeignet ist | Wahle aufzurufende Methode
I
I
-

---------q----------

Ubersetzungszeit l Laufzeit

Der Ablauf der statischen und dynamischen Methodenbindung im einzelnen
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Bestimme Klasse oder |nterface

Wie heil3t die aufzurufende Methode und in welcher Klasse (oder welchem Interface) suchen wir die
passende Methoden-Definition?

¢ MethodenaufruMethodenname(...) , wobeiMethodenname drei Formen haben kann:

— EinfacherBezeichner : Die Methode heiBBezeichner und die Suchklasse ist die, die
den Aufruf entlalt.

— Qualifizierter NamelypName.Bezeichner : Die Methode heil3Bezeichner und die
Suchklasse isTypName. Es ist eine Klassenmethode, daher darpName kein Interface
sein.

— Sonst ist die FornreldName.Bezeichner : Die Methode heil3Bezeichner und die
Suchklasse ist der deklarierte Typ vbaldName .

¢ MethodenaufrufAusdruck.Bezeichner(...) : Die Methode heil3Bezeichner und die
Suchklasse ist der Typ volusdruck .

e Methodenaufrubuper.Bezeichner(...) : Die Methode heilBezeichner und die Such-
klasse ist die Oberklasse der Klasse, die den Aufrufahth”

Bestimme die Signatur

Welche Methodendeklarationen der Suchklasse sind anwendbar und zugreifbar? Welche von denen ist
die speziellste?

Eine Methodendeklaration ishwendbar auf einen Methodenaufruf, wenn

¢ die Anzahl der Parametebéreinstimmt
¢ die Typen der aktuellen Parameter vagiich sind mit denen der formalen, d.h.:

— die Typen sind gleich
— die Typen der aktuellen Parameter sind duBriandtyp-Ausweitung anpal3bar.
— die Typen der aktuellen Parameter sind durgferenztyp-Ausweitunganpalibar.
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Eine Methodendeklaration igugreifbar fur einen Methodenaufruf, wenn die Zugriffsrechte (Seite 64)
es erlauben.

Gibt es mehrere anwend- und zugreifbare Methodendeklarationen, nimm die speziellste (die mit den
“spezialisiertesten” Parametertypen):

void test (Ober ol, Ober 02) { ... }
void test (Unter ul, Ober ol) { ... }
void test (Ober ol, Unter ul) { ... }
void test (Unter ul, Unter u2) { ... }

Compiler-Fehlermeldungen gibt es, wenn

¢ es keine anwend- und zugreifbare Methodendeklaration gibt

e wenn nicht eindeutig ist, welche Methodendeklaration die speziellste ist.

Prufe, ob die gefundene
Methodensignatur geeignet ist

Wir haben jetzt di&Jbersetzungszeit-Deklarationder aufzurufenden Methode. Die muR noch Gfein-
gen bestehen:

e \Wenn der Aufruf die FornBezeichner hat und in statischem Kontext (KIassen_methode , Stati-
scher Initialisierungsblock oder Initialisierer einer Klassenvariablen ) erfolgt, muBdissetzungszeit-
Deklaration statisch sein.

e Wenn der Aufruf die FornTypName.Bezeichner  hat, muR didJbersetzungszeit-Deklaration
statisch sein.

o Wenn dieUbersetzungszeit-Deklaration den Typid hat, darf sie nur in Kontexten benutzt wer-
den, wo kein Wert erwartet wird.

Bestimme Zidlr eferenz
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Welches Objekt soll die Methode ausien?

¢ MethodenaufruMethodenname(...) , wobeiMethodenname drei Formen haben kann:

— EinfacherBezeichner : Wenn Klassenmethode, dann keine Zielreferenz, sonst der Wert
von this

— Qualifizierter NameTypName.Bezeichner : Es ist eine Klassenmethode, daher keine
Zielreferenz.

— Form FeldName.Bezeichner : Wenn Klassenmethode, dann keine Zielreferenz, sonst
der Wert vonFeldName .

¢ MethodenaufrufAusdruck.Bezeichner(...) : Wenn Klassenmethode, dann keine Zielre-
ferenz: werte Ausdruck aus, aber verwerfe Ergebnis. Sonst werte Ausdruck aus und benutze Er-
gebnis als Zielreferenz.

e Methodenaufrusuper.Bezeichner(...) : Die Zielreferenz ist der Wert votinis

Werte Argumente aus

Die Argumentausdrcke werden nacheinander von links nach rechts ausgewertet.

Wenn eine dieser Auswertungen abbricht, wird keines der Argumente rechts davon ausgewertet (bzw.
man merkt nichts davon) und der gesamte Methodenaufruf wird abgebrochen.

Priufe Benutzbarkeit
von Typ und Methode

Gibt es es die aufzurufende Methode ausldeersetzungszeitdeklaratiabérhaupt noch und darf man
auf sie zugreifen?
¢ Wenn die Methode nicht mehr da ist, gibt es eifdSuchMethodError

e Wenn der Aufrufuber ein Interface erfolgte und der Zielreferenztyp dieses Interface nicht mehr
implementiert, gibt es eindmcompatibleClassChangeError
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e Wenn sich die Zugriffsrechte so \@rdert haben, daf3 sie keinen Zugriff mehr erlauben, gibt es
einenlllegalAccessError

Der Interpretierer merkt sich das Ergebnis darfBing solange die betreffende Klasse geladen bleibt.

Wahle aufzurufende Methode

Welche Methode soll ausgdiit werden?

e Der Aufruf warstatisch Die aufzurufende Methode ist die, die débbersetzer bestimmt hat.
e Wenn eine Zielreferenz da ist und diese den Weit hat: NullPointerException

e \Wenn eine Zielreferenz da ist;

— der Aufruf istnicht virtuell , d.h. KeinUberschreiben, keine dynamische Bindung : Die auf-
zurufende Methode ist die, die ddbersetzer bestimmt hat

— Der Aufrufistvirtuell , interface: Die aufzurufenden Methode bestimmt sich aus dem Laufzeit-
Typ der Zielreferenz.

— Der Aufruf geschiehtibersuper. Die aufzurufenden Methode bestimmt sich aus dem Ober-
typ der Klasse, die den Aufruf erah.’

4.10 Diefinal -Kennzeichnung

Als final  kdnnen in Java-Programmen markiert werden:

e Attribute

lokale Variablen

Parameter (Javal.l)

Methoden

Klassen

Bedeutung in allen Rallen: Dieses Element kann nicht \aerdert werden.
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4.10.1 Finale Daten

Final kennzeichnet konstante Daten, also sowohl
Ubersetzungszeitkonstanten
final int MAX = 12;
also auch

Laufzeitkonstanten

final int RAND = (int)random*12;

final -Werte missen bei ihrer Deklaration initialisiert werden:

/I konstanter float-Wert:

static final float Pl = 3.14;

/I konstante Referenz:

final Uhr u = new Uhr(14,50);

Ausnahme Die in Javal.l neueBlanko-Konstanten (blank finalg:

Konstanten, diedi jede Instanz einer Klasse einen anderen Wert habendd. Jeder Konstruktor mufl3
diesen Wert zuweisen:

class Blankfinaltest

{ final int C;
int val;
Blankfinaltest()
{Cc=r1
}
Blankfinaltest(int v) // FALSCH
{ val = v;
}
}

Der Compiler:
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Blank final variable 'C’ may not have been
initialized. It must be assigned a value in
an initializer, or in every constructor.

4.10.2 Finale Methoden

Finale Methoden &rinen von abgeleiteten Klassen nioberschrieben werden:

class Finalm

{ final void m()
{ System.out.printin("fini");
}

}

class Finalsub extends Finalm
{ void m() /I FALSCH
{ System.out.printin("over");

}
}

Der Compiler:

Final methods can’'t be overriden. Method void
m() is final in class Finalm.

Grunde fuir finale Methoden:

¢ Sicherheit: Niemand kann das Verhalten dieser Metlarkein
e Effizienz: Die Methodenbindung kanarffinale Methoden zutbersetzungszeit festgelegt werden
(keine dynamische Bindung ).
Insgesamt kann der Java-Compiler in folgendahdr dynamische Methodenbindung durch einen
schnellen Direktaufruf ersetzen:
— final -Methoden
— Methoden au$inal -Klassen
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— private -Methoden
— Klassenmethoden

Dartiberhinaus kann in dieseralfénInlining der Methoderuinpfe in Betracht gezogen werden.

4.10.3 Finale Klassen

Durchfinal -Kennzeichnung einer gesamten Klasse verbietet man die Erweiterung dieser Klasse:

final class Finalc

{ void m()
{ System.out.printin("fini");
}

}

class Finalsub extends Finalc // FALSCH
{ void m()
{ System.out.printin("over");

}
}

Der Compiler:
Can't subclass final classes: class Finalc

Die Gniinde fir finale Klassen sind ebenfalls Sicherheit und/oder Effizienz.

4.11 Abstrakte Methoden und abstrakte Klassen

Eine Methode, von der nur die Signatur und nicht der Rumpf definiértsbende Klassendkinen die
Implementierung “nachliefern”.

abstract class Bench
{ abstract void benchmark();

3In C++ heiRen abstrakte Methoden “pur virtuell”
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public long repeat(int count)
{ long st = System.currentTimeMillis();

for (inti =0 ;1< count; i++)
benchmark();
return System.currentTimeMillis() - st;

}
}

class Benchmark extends Bench
{ void benchmark()
{ Il leere Methode
}
public static void main (String[] args)
{ int count = Integer.parselnt(args[0]);
long time =
new Benchmark().repeat(count);
System.out.printin(count +
" methods in " +
time +
" milliseconds");

Regeln 1ir abstrakte Methoden und Klassen:
e Jede Klasse, die eine abstrakte Methode hat, istadierakte Klasseund mufd als solche markiert
werden.
e \on abstrakten Klassen lassen sich keine Instanzen bilden.

e Eine Klasse kann auch dann als abstrakt markiert werden, wenn sie keine abstrakte Methoden hat.
So verhindert man Instantiierung.

¢ \on Unterklassen von abstrakten Klassemkén Instanzen gebildet werden, wenn sie

— alle geerbten abstrakten Methoddmerschreiben
— und datir Implementierungen liefern.

Geschieht dies nicht, ist die Unterklasse selbst abstrakt.
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Typisches AnwendungsmusterEine Klasse bezieht “Expertenwissen” oder spezielles Verhalten von
ihren Unterklassen.

Das Design der Klasse wird angegeben, nicht aber die (zotiggé) Implementierung.
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5 Interfaces

Klassen beschreiben Entwunid Implementierung.

| nter faces beschreiben den

reinen Entwurf.

Interfaces enthalten

e statische Konstanten

e abstrakte Methoden

Beispiel

interface Verbose
{ int SILENT = 0;
int VERBOSE = 1;
void setVerbosity(int level);

}

Anwendung:

class VerboseThing extends Thing
implements Verbose

{ ...

}
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5.1 Beispiel einer Interface-Anwendung

Aufgabe: Objekten von benutzerdefinierten Klassen sollen ein oder mehrere benannte Attribute zuge-
ordnet werden.

z.B.

("Farbe", #ffOOff)
("transparent"”, false)

Zunachst Der TypAttr

public class Attr
{ private String name;
private Object value;
public Attr(String name)
{ this.name = name;
}
public Attr(String name, Object value)
{ this.name = name;
this.value = value;
}
public String nameOf()
{ return name;
}
public Object valueOf()
{ return value;
}
public Object valueOf(Object newValue)
{ Object oldVvalue = value;
value = newValue;
return oldValue;

}
}

Idee;

Ein Typ Attributed mit folgender Funktionalét:

void add(Attr newAttr)
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Attr find(String AttrName)
Attr remove(String AttrName)

Benutzertypen @rinten diesen Typttributed erweitern und @en somit attributiert:

class Figure extends Attributed

{ ..
}

Problem: Einfacherbung in Java verbietet dies im Normalfall, da der Benutzertyp bereits eine Oberklasse
hat.

Einziger Ausweg Einbau der gewrischten Funktionaht'in die Wurzelklass©bject . Geht nicht und
ist auch nicht sinnvoll!

L dsung mit Interfaces

public interface Attributed

{ void add(Attr newAttr);
Attr find(String attrName);
Attr remove(String attrName);

}

class AttributedFigure extends WhatEver
implements Attributed

{ ..
}

Wir haben eine klare und einfacha$Ling unseres Problemsrikien allerdings die Implementierung
von Attributed nicht erben, sondern ussen sie selbst liefern.

zum Beispiel so

import java.util.*;

public class Attributedimpl
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implements Attributed
{ protected Hashtable attrTable
= new Hashtable();

public void add(Attr newAttr)
{ attrTable.put(newAttr.nameOf(), newAttr);

}
public Attr find(String name)

{ return (Attr) attrTable.get(name);
}

public Attr remove(String name)
{ return (Attr) attrTable.remove(name);

}

5.2 Einfacherbung gegen Mehrfacherbung

Mehrfacherbung von KlassenHit bei rauterdimiger Hierarchiestrukturd{amond inheritance

zu Mehrdeutigkeiten.

89
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Ursache (i diese Mehrdeutigkeiten ist der Zugriff auf Implementierungsaspekte (Attribute)

Also: Einfacherbung fir Klassen

Mehrfacherbung von Entwurfsaspekten macht keine Probleme

Also: Mehrfacherbung fur Interfaces

class AttributedFigure extends WhatEver
implements Attributed, Verbose

{ ..
}

5.3 Interface-Deklarationen

Ein Interface kanmpublic - oder Paket-Sichtbarkeit haben (default). Bedeutung genau wie bei Klassen.

public interface Verbose

{ ..
}

Ein Interface ist abstrakt. Dies kann man duadistract kennzeichnen, ist abebérflissig.

Ein Interface kann ein oder mehrere Ober-Interfa&gérinterfacés haben:

interface X
extends VY, Z
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Die Superinterface-Beziehung darf mdich weder direkt noch indirekt zyklisch sein.

Es gibt {ir Interfaces keine Analogie zur Wurzelklag3bject .

Interface-Elemente sind

e statische Konstanten

e abstrakte Methoden

Diese sind implizitpublic

Wederpublic nochstatic  undfinal fur die Konstanten brauchen spezifiziert zu werden.

5.4 Konstanten in Interfaces

Die Konstanten mssen initialisiert werden.

interface Verbose

{ int SILENT = 0;
int VERBOSE = SILENT+1;
void setVerbosity(int level);

}

Initialisierungsausdrcke werden ausgewertet, wenn das Interface geladen wird. Es gelten die gleichen
Regeln wie bei der Initialisierung von Klassenvariablen (Reihenfolge,tkésn , etc., siehe Seite 42).
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5.5 Mehrdeutigkeiten bei Konstanten

ROT =1,
A
BLAU = 2; BLAU =3;
B C
D

D erbtROTmehrmals: Kein Problem.

D erbt verschiedene Felder namdsisAU Kein Problem, wenrD BLAUnicht benutzt, ansonsten Feh-
lermeldung.

5.6 Methoden in Interfaces

Implizit public undabstract . Verboten sind die Spezifikatorestatic ~ undfinal , wobei die
Methode die eine Interface-Methode implementiert durcliignaé  sein darf.

Interface-Methoden dtinen Methoden gleicher Signatur aus Ober-Interfaderschreiben. Fehler,
wenn Ergebnistyp verschieden.

Ein Interface kann 2 Methoden gleicher Signatur erben. Kein Problem, wenn der Ergebnistyp gleich ist.

Zwei Interface-Methoden mit gleichem Namen aber verschiedener Signatuitsndden . Ergebnis-
typ spielt dabei keine Rolle.
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Aus “Streifzug durch Java” (Seite 29):

Interfaces erweitern die bglichkeiten der Polymorphie:

Die Obertypen einer Klasse T umfassen

1. den Typ, den T erweiterektends )
2. die Typen, die T implementieriniplements )

3. die Obertypen der Typen aus [1.] und [2.].

Ein Objekt vom Typ T darfiberall dort verwendet werden, wo Obertypen von Tagsig sind.

5.7 Beispiele @it Interfaces der Java-Bibliothek

public interface Cloneable 4

Klassen, die dieses Interface implementieren signalisieren der Me@iloj@et.clone() , daf ihre
Objekte kopiert werdenddinen (elementweise Kopie).

clone() -Aufrufe fur Objekte, deren Klassen dieses Interface nicht implementienéreri“zu einer
CloneNotSupportedException

public interface Runnable

Jede Klasse, deren Instanzen als Thread aukgefierden sollen, sollte Runnable implementieren.

Method Index

public abstract void run()

4Ist tibrigens falsch geschrieben. Richtigne *Clonable
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When an object implementing interface
Runnable is used to create a thread,
starting the thread causes the

object’s run method to be called in
that separately executing thread.

94
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6 Arrays
Arrays in Java haben vieles mit Objekten gemeinsam:

¢ Arrays werderuber Referenzen angesprochen.
e Arrays werden dynamisch erzeugt.
e Arrays unterliegen der Garbage Collection .

e Arrays konnen an Variablen vom TyPbject zugewiesen werden.

6.1 Erzeugung von Arrays

Mit new:

Button buttons[] = new Button[12];

oder

Button[] buttons = new Button[12];

Dies istkein Konstruktoraufruf. Es werden keine Button-Objekte erzeugt.

Das Array wird mit den Default-Initialwerten (Seite 46) initialisiert (hrarll ).

Mit Initialisierer :

int[] lookup = {1, 2, 4, 8, 16}

erzeugt dynamisch ein Array geeigneteanige und initialisiert dessen Elemente. Austke beliebig
(anders als in C).
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Seit Javal.l:

Anonyme Arrays durch Kombination Initialisieregw:

mymenu(new String[] {"Open",
"Close",
"Exit"

¥

6.2 Mehrdimensionale Arrays

Realisiert als Arrays von Arrays (wie in C).

byte[][] twodimarray =
new byte[256][16];

oder

byte twodimarray[][] =
new byte[256][16];

oder gar

byte[] twodimarray[] =
new byte[256][16];

Ablauf:

1.) Allokiere ein 256-elementiges Array (Tygyte[l[] ).

2.) Allokiere 256 16-elementige Arrays (Tygyte[] ).
Setze Referenzen auf diese in das Array aus 1.).
Initialisiere die 16 Bytes jeweils mit O.

Teilweise Allokation:
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int [Il ThreeD = new int[10][];

“Hintere” Dimensionen difen offengelassen werden.

Nutzlich fur “nicht-rechteckige” Arrays:
short[][] dreieck = new short[10][];

for (int i=0; i < dreieck.length; i++)
dreieck[i] = new short[i+1];

Allokation mit geschachtelten Initialisierern:

int][ a3x2 = {{1,2}, {2,3}, {3,4}}:

Geht auch “nicht-rechteckig”:

intll] b = {{1.2}, {2,3,4}, {5, 6}};

6.3 Zugriff auf Arrays

Arrays haben ein konstantes Attridength , das die Anzahl der Elemente ealh”

for (int i=0; i < dreieck.length; i++)
dreieck[i] = new short[i+1];

Die Array-GroR3e ist nicht Eigenschaft des Typs. EfB&ing[] -Variable, zum Beispiel, kann unter-

schiedliche Array-Objekte aufnehmen:

String[] strings;
strings = new String[10];
strings = new String[42];



7 GRUNDSYMBOLE, OPERATOREN UND AUSDHCKE 98

7 Grundsymbole, Operatoren und Ausdticke

In diesem Kapitel geht es um den grundlegenden Aufbau von Java-Programmen.

7.1 Unicode-Buchstaben

Java benutzt nicht 8-bit Zeichatge wie ASCIl oder EBCDIC sondern den 16-Bit Zeichenghtcode
Die ersten 256 Zeichen des Unicode sind identisch mit der ASCII-Varlaatie-1.

Die meisten anderen Zeichen sind mit unseren Editoren nicht darstellbar, daher gibt es eine Escape-
Schreibweise:

\uddd (d ist Hexadezimalziffer)
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7.2 Kommentare

Drei Kommentar-Stile
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e Zeilenkommentare: vofi bis zum Zeilenende
o Klammerkommentare: zwischéh und*/ .

e Dokumentations-Kommentare: zwisch&h und*/ .

Siehe Seite 21.

7.3 Bezeichner

Buchstabe (einschlie3lichund$), gefolgt von Buchstaben und Ziffern.

Wegen Unicode umfassen Buchstaben und Ziffern jedoch alle erdenklichen Zeichen fast aller geschrie-
benen Sprachen.

7.4 Reservierte Wbrter

abstract double int static
boolean else interface super
break extends long switch
byte final native synchronized
case finally new this

catch float null throw
char for package throws
class goto * private transient *
const * if protected try
continue implements public void
default import return volatile

do instanceof short while

Mit * markierte Schisselvoiter sind reserviert aber (noch) nicht verwendet.
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7.5 Grundtypen

Ganze Zahlen:

byte 8-bit 2er Komplement  Byte

short 16-bit 2er Komplement  Kurz-Integer
int 32-bit 2er Komplement Integer

long 64-bit 2er Komplement Lang-Integer

FlieBpunktzahlen

float 32-bit IEEE 754 Einfach@Zision
double  64-bit IEEE 754 Doppel@Zision

Andere Typen

char 16-bit Unicode-Zeichen Buchstabe
boolean wahr oder falsch Boolescher Wert
7.6 Literale

Ganze Zahlen:

Oktaldarstellung 052
Dezimaldarstellung 42
Hexadezimaldarstellung Ox2A

FlieBpunktzahlen

Vier Schreibweisen:

101
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Digits . [Digits] [Expo] [FloatSuffix]
z.B. 3.1E4
. Digits [Expo] [FloatSuffix]
z.B. .1F
Digits Expo [FloatSuffix]
z.B 17e12
Digits [Expo] FloatSuffix
z.B. OF

Ohne “FloatSuffix” ist der Tymlouble .

Buchstaben

Buchstaben-Literale werden in einfache Ahflingszeichen eingeschlossgn: .

Die folgenden Escape-Sequenzen sind definiert:

\n newline \t  Tabulator

\b backspace \r return

\f form feed \\ der Backslash selbst
\’ single quote \" double quote

\ddd Oktalwertdarstellun

Boolesche Werte

entwedettrue oderfalse

7.7 Deklaration von Variablen

Eine Deklaration legt Zugriffsbesdmkungen, Typ und andere Eigenschaften eines Bezeichners fest.

Form:
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Modifier Type Identifier_List

Modifier sind

public
private static synchronized
protected

Diese Reihenfolge wird empfohlen, im Prinzip ist sie aber beliebig.

Es gibt 7 Arten von Variablen:

Klassen-Variablen

Instanz-Variablen

Array-Elemente (unbenannt)

Methoden-Parameter

Konstruktor-Parameter

Exception-Handler-Parameter

Lokale Variablen

7.8 Initialisierung

Wenn der Initialisierungsausdruck bei der Deklaration fehlt, bekommen Attribute Default-Werte:



7 GRUNDSYMBOLE, OPERATOREN UND AUSDHCKE 104

[ Typ | Default |
boolean false
char \u0000
byte 0
short 0
int 0
long 0
float 0.0
double 0.0
Klasse, Interface, Array null

Lokale Variablen in Methoden, Konstruktoren und Initialisierungskén bekommen keine Default-
Werte!

Verwendung fihrt zu Fehler:

Beispiel:

class Uninit
{ static public void main(String av]])
{ double d;
if (true)
d=9.9;
else ;
System.out.printin(d); / FEHLER
}
}

liefert die Compiler-Fehlermeldung

Variable d may not have been initialized
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7.9 Namensanalyse

Durch seine Deklaration lebt jeder Bezeichner in einem bestimmten Namensraum. Alle Bezeichner in
einem Namensraumumssen verschieden sein.

Wird ein Bezeichner angewendet, mul} festgestellt werden, in welchem Namensraum er lebt um dann auf
seine deklarierten Eigenschaften zugreifen aari€n.

Der gleiche Bezeichner darf in verschiedenen Nansamagn leben:

class Reuse
{ Reuse Reuse(Reuse Reuse)
{ Reuse:
for (3;)
{ if (Reuse.Reuse(Reuse) == Reuse)
break Reuse;

}

return Reuse;

Namensaume in Java

e Paket

o Typ

e Methode
Attribut

Variable

Label

Die Namensaume sind geschachtelt, dh. Deklarationen in inneren Struktunemeki'die Deklarationen
in auReren Strukturen verdecken.
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Beispiel

der Name eines Konstruktorparametaeberdeckt den Namen einer Instanzvariable.

class MyClass

{ T myattr;
MyClass (T myattr)
{ this.myattr = myattr;
}

}

Ausnahme

Die Schachtelung von BEken und for-Schleifen kann nicht dazu benutzt werden, Bezeichnaueas -
ren Blocken, for-Schleifen und Methoden-Parameteubardecken.

class Nesti
{ static public void main(String a[])
{ double d = 9.9;
for (inti =0 ;1< 10; i++)

{ int d; /I FEHLER
boolean a; // FEHLER
char i; // FEHLER

liefert

'd’ is already defined in this method.
'a’ is already defined in this method.
" is already defined in this method.

7.10 Konventionen fir die Verwendung von Bezeichnern

Ziel:
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e Lesbarer Code

¢ Vermeidung von Namenskonflikten und MiRvarsthissen

Diese Bezeichnerkonventionen sind Empfehlungen, man muf sich nicht sklavisch daran halten.

So sind z.B.sin und cos aus der Bibliotheljava.lang.Math Bezeichner, die gegen die Java-
Konventionen verstol3en, sie sind abéfich.

Klassen und Interfaces

e Substantive, Substantivische Konstruktionen
e Aussagekaftig

e Gemischte GroR-/Kleinschreibung (vorne grof)
Beispiele

ClassLoader
BufferedIinputStream
HalloWelt

Methoden

e \erben, Verbkonstruktionen

e Gemischte GroB3-/Kleinschreibung (vorne klein)
Beispiele

sayHello()
printDataFile()

Zusatzregeln

e Attributzugriff: getXyz() undsetXyz()
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e Langenbestimmundength()
e Boolescher TesisXyz()

e KonvertierungitoString()

Konstanten

e Worter getrennt durch

e Grol3schreibung
Beispiele

MAX_VALUE
MIN_TEMP

Variablen und Parameter

e kurz aber sinnvoll
¢ Kleinschreibung

e oft Abkirzungen
Beispiele

buf
cp

len
out

108
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7.11 Operatorprazedenz und -assoziativiét

Prazedenzbeschreibt die “Bindungskraft” von Operatoren.
Soist

3*5-3
12 und nicht 6, und

(i >= min && i <= max)
prift obi zwischenmin undmaxliegt.

Sind zwei Operatoren gleicherd€denz in einem Ausdruck benachbart, so bestimnf{sieziativitat,
welcher von beiden zuerst ausgewertet wird.

a+b+c
bedeutet (da die Addition linksassoziativ ist)

(a+ b)) +c

Die Operatorpsizedenzen absteigend geordnet:
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Operator-Art \ Operatoren

Postfix-Operator
Unérer Operator
Erzeugung oder Typ-Cas
Multiplikation
Addition

Shift

Relational
Gleichheit
bitweises AND
bitweises XOR
bitweises OR
logisches AND
logisches OR
Bedingung
Zuweisung

[1.( param$ expr+ expr-

++expr-- expr+expr- expr!~
stnew ( type) expr

*1 %

+ -

<K >> >>>

< > <=>=instanceof

&

I
&&

|
? .
= 4= -=*= [= 0= >>= <<=

A

>>>=8&="== |:

Alle Wertzuweisungen sintechtsassoziatiy die anderen biaren Operatoren sinthksassoziativ

Mit Klammern kann die Operatorbindung beeinflul3t werden:

while ((v = stream.next()) != null)

{ ..
}

7.12 Auswertungsreihenfolge

110

Java garantiert, daf die Operanden von Operatoren von links nach rechts ausgewertet werden.

Im Ausdruck

X +y+z
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wird also niemalsy vor x oderz vor x odery ausgewertet.

Auswertungsreihenfolge ist natich nur beobachtbauf'Operanden mit Seiteneffekten,
z.B.

e Zustandandernde Methodenaufrufe
¢ Auslosen von Ausnahmen (z.B. Division durch 0)

e Ein-/Ausgabe

Aul3er bei den Operatordd®, || und?: werden stets alle Operanden ausgewertet, bevor eine Operation
ausgefihrt wird.

7.13 Typanpassung

Typanpassung tritt auf bei Wertzuweisungen, Ausien und Parametaoérgaben.

Wir unterscheiden:

e implizite Typanpassung

e explizite Typanpassung

7.13.1 Implizite Typanpassung

Hier unterscheiden wir die Typanpassung Grundtypen und dieuf'Referenztypen.

Bei Grundtypen wird implizit zwischen zwei Typen konvertiert, wenn Bereich des Zieltyps goler
oder gleich ist.

Zum Beispiel:
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Zwischenchar undint
Zwischenlong undfloat

Zwischenfloat unddouble

Bei Referenztypen wird implizit konvertiert zwischen einem Typnd seinen Obertypen.

7.13.2 Explizite Typanpassung

Explizite Casts erlauben Typanpassungen, bei denen der Zieltyp den kleineren Wertebereich umfaf3t:
double d = 7.88;
long | = (long) d;

Explizite Casts also z.B.

Zwischendouble undfloat
Zwischen FlieRBpunkt und Ganzzahl

Vonlong nachint ,short ,byte oderchar .

Bei solchen Typanpassungen kann man Genauigkeit verlieren:

short s = -134;
byte b = (byte) s;

Die vorderen Bits gehen verloreb:hat den Wert 122.

Flr Referenztypen erlauben explizite Casts Typumwandlungen entgegen der Klassenhierarchie, also z.B.
vom Obertyp zum Untertyp

Solche Typumwandlungen heifl3en
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e Down-Casts
e Typ-Einengung
¢ Narrowing Conversions

e Unsafe Casting

Sie erfordern einen Laufzeittest, ob das aktuelle Objekat¢hlgch Uir den Zieltyp zudSsig ist. Wenn
nicht; ClassCastException

Beispiel:

class Ober{}
class Unter extends Ober{}
public class Classcast
{ public static void main(String argv[])
{ Ober objo = new Ober();
Unter obju = (Unter) obijo;
}
}

liefert Laufzeit-Fehler

java.lang.ClassCastException: Ober

Mogliche Down-Casts

¢ \Von KlasseS nach Klassd, wobeiS Obertyp vonT ist.

Von KlasseS nach Interface, falls S nichtfinal  ist undK nicht implementiert.

Von KlasseObject zu einem Array-Typ.

Von KlasseObject zu einem Interface-Typ.

Von Interface-TypK nach Klassd, falls T nichtfinal ist.
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¢ \Von Interface-TypK nach Klassd, falls T final  ist undK implementiert.

¢ \Von Interface-TypK nach Interface-Ty@, wobeiK kein Unter-Interface von J ist, falls und J
keine Methodenmit gleicher Signatur aber verschiedenem Ergebnistyp deklarieren.

e \Von Array-Typ SCnach Array-TypTC, falls SCund TC Referenztypen sind und down-cast von
SCnachTCzulassig ist.

Diese Down-Casts erfordern Laufzeittests, ob deatdtiche Wert it den Zieltyp zudissig ist.

String Konvertierung

Es gibt Typanpassungen von jedem Typ (einschlie3lich Null) isdhg

Verbotene Typanpassungen

¢ \on Referenztypen zu Grundtypen.

¢ \Von Grundtypen zu Referenztypen (aul3ar $trings).

e Vom Null-Typ zu Grundtypen.

e Zum Nulltyp.

e Zum Typboolean .

e Vom Typboolean , aul3er String-Konvertierung.

¢ \Von KlasseT nach Klasses, die nicht in Unter-/Ober-Klassen-Beziehung stehen.
¢ Von KlasseS nach Interfac&, wennS final  ist undK nicht implementiert.

¢ Von InterfaceK nach KlasseS, wennS final  ist undK nicht implementiert.

e \on einer Klassd& zu einem Array-Typ, wenii nicht Object ist.

e Zwischen zwei Interfaces, die eine Methode gleicher Signatur aber mit verschiedenem Ergebnistyp
deklarieren.

e \on Arraytypen nach Typen ungleiédbject undString

e \on Arraytypen nach Interfaces unglei€honeable , das von allen Arrays implementiert wird.
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e von Array-TypSCJ[] nach Array-TypTC, wenn es keine erlaubte Anpassung zwisc8€und
TCaulRer String-Konvertierung gibt.

7.14 Operatoren

7.14.1 Arithmetik

+ | opl + op2 | Addiert opl und op2

- | opl-op2 | Subtrahiert op2 von opl
* | opl*op2 | Multipliziert opl mit op2
/| opl/op2 | Dividiert opl durch op2

% | opl % op2

Berechnet den Rest der Division opl durch d

Auf3erdem zwei uare Operatoren

+ | +opl

Unéares Plus (aus Symethrie@iden)

- | -opl

Unéres Minus, Negation

p2

Java rechnet ganzzahlig in Zweierkomplement-Arithmetik. Nichts kdo@n-"oder unterlaufen.

Fur die Gleitpunkt-Arithmetik wird eine Untermenge des IEEE 754-1985-Standards benutzt. Es gibt
ausgezeichnete Werterf+oco, -oo undNaN(not a number) und Rechenregeln dazu.

7.14.2 String-Konkatenation

+ wird zur String-Konkatenation verwendet:

String boo = "boo";
String cry = boo + "hoo";
cry +="I";
System.out.printin(cry);
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liefert
boohoo!
Die implizite Konvertierung nacBtring gibt es nurim Zusammenhang mit dem Operator

String s;
S ='@ + s + 3.14;

aber z.B. nicht bei der Paramaibeirgabe astring -Parameter.

7.14.3 Inkrement/Dekrement

++ | op++ | Erhoht op um 1, liefert Wert vor Inkrement

++ | ++op | Erhéht op um 1, liefert Wert nach Inkrement

-- | op-- | Erniedrigt op um 1, liefert Wert vor Dekrement
-- | --op | Erniedrigt op um 1, liefert Wert nach Dekrement

7.14.4 Vergleich und logische Operatoren

Vergleichsoperatoren

> | opl > op2 opl ist golRer als op2

>= | opl >= op2 | oplist golier oder gleich opZ
< | opl < op2 opl ist kleiner als op2

<= | opl <= op2 | oplistkleiner oder gleich op
== | opl == op2 | opl und op2 sind gleich

I= | opl !'= op2 | oplundop2 sind nicht gleich

I

Diese Operatoren liefern Boolesche Werte.

Logische Operatoren
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&& | opl && op2 | opl undop?2 sind beiddrue
| | opl || op2 opl oder op2 istrue
! I op op istfalse

Diese Operatoren werten ihre rechten Operanden nicht aus, wenn der linke bereits das Ergebnis bestimmt
(Boolesche Kurzauswertupg

Der bedingte Operator ?:

Erlaubt Ausducke, die abaiigig von einer Bedingung einen von zwei Werten liefern:
val = userSetlt ? usersVal : defaultval;
Der Typ eines der Ausdcke muf3 dem Typ des anderen Ausdrucks ohne expliziten Cast zuweisbar sein.

Der allgemeinere Typ der beiden bestimmt das Ergebnis. Dies gilt an&eférenztypen.

7.14.5 Bit-Operationen

>> | opl >> op2 Rechtsshift von opl um op2 Stellen
>>> | opl >>> op2 | dto. aber von links O nachziehen
<< | opl << op2 Linksshift von op1l um op2 Stellen
& opl & op2 bitweises UND

| opl | op2 bitweises ODER
- opl ~ op2 bitweises Exclusiv-Oder
- “op2 bitweises Komplement

Bitweise Operationenudfen nur auf ganzen Zahlen und Booleschen Werten auisgefierden.
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7.14.6 Zuweisungen

= opl = op2

+= opl += op2 opl = opl + op2
-= opl -= op2 opl = opl - op2
*= opl *= op2 opl = opl * op2
= opl /= op2 opl = opl / op2
%= opl %= op2 opl = opl % op2
&= opl &= op2 opl = opl &= op2
= opl |= op2 opl = opl | op2
= opl "= op2. opl = opl ~ op2
<<= opl <<= op2 opl = opl << op2
>>= opl >>= op2 opl = opl >> op2
>>>= | opl >>>= op2 | opl = opl >>> op2

118
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8 Anweisungen
Java bietet drei Formen von Anweisungen

e Ausdrucksanweisungen

— Wertzuweisungen

— Inkrement/Dekrement mit+ und--

— Methodenaufruf (egal ob die Methode einen Wert liefert)
— Objekterzeugung mitew

e Deklarationsanweisungen

— deklarieren lokale Variablen
— irgendwo im Block, nicht nur am Anfang

e Steuerungsanweisungen

— Beeinflussen den Ablauf der Ausfiung ¢ontrol flow).

Mit geschweiften Klammerfi und} werden Anweisungen zZBlockengruppiert. Diese &rinenuberall
anstelle von einzelnen Anweisungen verwendet werden.

Dieses Kapitel besdtitigt sich mit den Steuerungsanweisungen.

8.1 Verzweigung

Die Formen

if (boolean_expression)
statement

und
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if (boolean_expression)
statement_1

else
statement_2

Bei geschachtelteifi -Anweisungen wird eirelse dem jeweils letzterlse -losenif zugeordnet.

8.2 Fallunterscheidung

Die switch -Anweisung wertet einen ganzzahligen Ausdruck aus und verzweighgihvon dessen
Wert zu einer markierten Anweisung.

Beispiel:

switch (Verbosity)
{ case NORMAL:
System.out.printin(summaryState);
/Il Weiter in der Anweisungsfolge
case VERBOSE:
System.out.printin(basicState);

break;
// Raus aus dem Switch
default:
throw new UnexpectedVerbException
(Verbosity);
}
Wichtig:

e Ohnebreak ,return oderthrow geht es weiter mit derachsten Anweisung im Block=éll-
through.

e Wenn keincase zutrifft und keindefault  existiert, endet die Fallunterscheidung normal.
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8.3 while -und do-Schleifen

Die Formen

while (boolean_expression)
statement

und

do statement

while (boolean_expression)
Wichtig:

e Diewhile -Schleife prift die Bedingung vor Ausffirung des Rumpfes.

¢ Die do-Schleife ptift die Bedingung nachdem der Rumpf austdpef wurde.

8.4 for -Schleife

Form:

for (init_expr; boolean_expr; incr_expr)
statement

entspricht in der Wirkung dewhile -Schleife:

init_expr;

while (boolean_expr)

{ statement
incr_expr;

}

mit dem Unterschied, dalhcr _expr immer ausgaftirt wird, wenn vahrend der Ausffirung von
statement einecontinue -Anweisung (siehe Seite 123) ausgfeft wird.
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8.5 Abbruch-Anweisungen:break , continue |, return

Die Abbruch-Anweisungerreak und continue konnen Label als Argumente benutzen, die die
Aufsetzpunkte angeben.

Zur Spezifikation solcher Aufsetzpunkte gibt es markierte Anweisungen
label: statement

8.5.1 Diebreak -Anweisung

Zwei Formen:
break

und

break identifier

Dasbreak ohneLabel verti3t die umgebendghile -, do-, for - oderswitch -Anweisung. Existiert
die nicht, gibt es eineblbersetzerfehler.

Dasbreak mit Label verti3t die mit dem Label markierte umgebende Anweisung (z.B. auch einen
Block). Existiert die nicht, gibt es einddbersetzerfehler.

Beispiel:

class Breaktry

{ private float [][] Matrix;
boolean find(float val)
{ boolean found = false;

int x, vy;

search:

for (y = 0; y < Matrix.length; y++)
for (x = 0;

X < Matrix[y].length;
X++)
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if (Matrix[y][x] == val)
{ found = true;
break search;

}
if (found)
return false;
/I mach irgendwas mit Matrix[x][y]
return true;

}
}

8.5.2 Diecontinue -Anweisung

Darf nur in Schleifen auftreten. Beendet die aktuelle Iteration ahdt fhit der Auswertung der Schlei-
fenbedingung fort.

continue mit Label beendet die aktuelle Iteration der markierten Schleife.

continue ohnelLabel beendet die aktuelle Iteration der direkt umgebenden Schleife.

Beispiel:

while (! stream.eof())
{ token = stream.next();
if (token.equals("skip"))
continue;
/I Verarbeite token

8.5.3 Diereturn -Anweisung

Beendet die Ausffirung einer Methode und kehrt zum Aufrufer ack:

Liefert die Methode kein Ergebnis, ist die Form

return;
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Liefert die Methode ein Ergebnis, ist die Form
return expression;

wobeiexpression einen Typ haben muf3, der an den Typ des Methodenergebnisses zugewiesen wer-
den kann.

Besonderheit:

return  kann auch zum Verlassen von Konstruktoren und Initialisieruogg&eli verwendet werden.



9 AUSNAHMEN 125

9 Ausnahmen

AusnahmenException} bieten die Mbglichkeit, Fehlersituationen zu behandeln, ohne den Code unle-
serlich zu machen.

Java bietet zwei Arten von Ausnahmen:

e ungeprifte: Ausnahmen der Klassefrror und RunTimeException , fur die der Compiler
keineUberpuifung auf korrekte Behandlung durciiit.

e geprtifte: Benutzerdefinierte (und vordefinierte) Ausnahmen. Man deklariert, welche Ausnahmen
eine Methode erzeugen karthrows -Klausel). Compileuberptift, da? Methoden keine unpas-
senden Ausnahmen erzeugen.

Eine Ausnahme wird bei unerwarteten Uaraién ausgest ¢hrow). Sie wird abgefangercétch von
einem dafif zustindigen Konstrukt (weiter vorne in der Methodenaufrufkette). Falls ein solches nicht
existiert,ubernimmt eirDefault Exception Handler

9.1 Definieren von Ausnahmetypen

Exceptions in Java sind Objekte. Alle benutzerdefinierten (und vordefinierten) Exceptions erweitern die
KlasseException

DasAttributed  -Interface (Seite 88) erweitern wir um eine MethodplaceValue(hame, newval)

Wenn ein Attribut mit Namemame nicht existiert, soll eine AusnahmdoSuchAttrException
ausgedst werden:

public class NoSuchAttrException
extends Exception
{ public String attrName;
public String newVal,
NoSuchAttrException(String name,
Object val)
{ super("No such attribute " + name);
attrName = name;
newVal = val;

}
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Die AusnahmeNoSuchAttrException ist Problem-spezifisch und besser geeignet, die Fehlersitua-
tion zu beschreiben als allgemeine Ausnahmetypen.

9.2 Ausbsen von Ausnahmen

Exceptions werden durch dihrow -Anweisung ausgebt, die die Programmausdiiung sofort ab-
bricht.

Flr unsere Erweiterung dégtributed  -Interfaces in der neuen Methode

public void replaceValue(String name,
Object newval)

throws NoSuchAttrException
{ Attr attr = find(name);

if (attr == null)

throw new NoSuchAttrException
(name, newval);
attr.valueOf(newValue);

}

Die throws -Klausel gibt an, welche Exceptions von einer Methode aosge@lérden kinen:

type method(parameters)
throws excptl, excpt2, excpt2

Alle Exception-Objekte aus Unterklassen vexcptl , excpt2 undexcpt3 konnen vonmethod
ausgebst werden.

Man kénnte auch eine gemeinsame Oberklasseesaptl , excpt2 undexcpt3 verwenden, ver-
schleiert damit aber oglicherweise atzliche Information.

Die ungepriiften Ausnahmen

e RunTimeException
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e Error

werden nicht in dethrows -Klausel angegeben. Simkiien im Prinzip von jeder Methode ausugtl”
werdenthrows -Klauseln dafif wiirden den Code unleserlich machen.

9.3 Abfangen von Ausnahmen

Ausnahmen werden abgefangen, indem man Programmcade iKlauseln einschlief3t.

try  block
catch (exception_type id) block
catch (exception_type id) block

finally block

Ausfiihrung

e Werte dertry -Block aus.
e Gibt es eine Exception,: bestimme passecateh -Klausel (Suche von oben nach unten).

— falls passendeatch -Klausel existiert: @ihre deren Block und anschlieend dieally -
Block aus.

— falls passendeatch -Klauselnicht existiert: tihrefinally ~ -Block aus. Gib Exception an
umgebenddry -Klauseln bzw. an aufrufenden Code weiter.

e Gibt es keine Exceptionyfirefinally ~ -Block aus.

Die Regeln sind eigentlich etwas komplizierter, da ciéch - undfinally  -Blocke ihrerseits Aus-
nahmen ausken lkohnen.

Unser Beispiel

try
{ attributedObj.replaceValue("Alter", 32);
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}
catch (NoSuchAttrException e)

/I kann nicht vorkommen.
/l falls es doch vorkommt,
/I korrigieren wir es:
{ Attr a = new Attr(e.attrName,
e.newVal);
attributedObj.add(a);

}

finally st bisweilen auch ohne Ausnahmebehandluaglich:

try
{ input = new Stream(file);
while (linput.eof())
if (input.next() == word)
return true;
return false; // nicht gefunden
}
finally
{ if (input !'= null)
input.close();

}

Derfinally  -Block wird immer mit einem bestimmten Grund betreten:

e try -Block normal verlassen
e try -Block durch Ablauf-Anweisung verlassen, ziBturn

e try -Block durch Exception verlassen.

Wird finally normal verlassen, bleibt dieser Grunat flas gesamtiey bestehen.
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Wird finally wegen Exception odereturn  verlassen, bestimmt dies den “Grund” der gesamten
try-Anweisung

Beispiel:

try

{ ...
return 1;

}

finally

{ return 2;

}

Gibt 2 zunick. Das vaie sogar so, wenn day -Block eine Ausnahme ausgst Hette.

Noch ein Beispiel:

class TestExcpt extends Exception
{ TestExcpt() {}

TestExcpt(String s) {super(s);}
}

public class Test
{ public static void main(String[] a)
{ for (int i=0; i < a.length; i++)
try { werfer(Integer.parselnt(a[i]));
System.out.printin("no exception");
}
catch (Exception e)
{ System.out.printin (e.getClass() + "\n\t"
+ e.getMessage());

}
}

static int werfer(int i) throws TestExcpt
{ switch (i)
{ case O0: return ifi;
case 1: return (new int[-9]).length;
case 2. throw new TestExcpt("Test");

}
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return O;

}
}

Dieses Beispiel erzeugt beim Aufruf

java Test 0 1 2 3

die Ausgabe

class java.lang.ArithmeticException
| by zero

class java.lang.NegativeArraySizeException
null

class TestExcpt
Test

no exception
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10 Parallelaustinrung

In den meisten Programmiersprachen arbeitet man mit einzelnen sequentiellemranggstngen
(single threadey

a = k. getKontostand();

a += einzahl ung;

k. set Kont ost and( a) ;

Realistischer ist oft die Modellierung durch parallele Ausiingsstihge (multi threaded.

a = k. getKontostand();

b = k. get Kontostand();

a += ei nzahl ung;

b += ei nzahl ung;

k. set Kont ost and( a) ;

k. set Kont ost and(b) ;

Arbeiten parallele Ausftirungsstiinge auf gemeinsamen Daten, entsteheallimyg” Ergebnisseréce
hazard$ , wenn die Threads nicht beglich dieser Daten synchronisiert werden.

Java bietet die Mechanismen zur Programmierung paralleleruhushgsstnge:

e Erzeugen von Threads

e Starten, Suspendieren und Stoppen von Threads
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e Synchronisation begjlich gemeinsam benutzter Objekte
e Kommunikation zwischen Threads

¢ Beeinflussung des Scheduling-Prozesses

10.1 Starten von Threads

Die KlasseThread steht in der Bibliothekava.lang  zur Verfligung.
Es gibt zwei Arten, Threads zu definieren und zu starten:
1. Moglichkeit

Definiere eine Unterklasse vdinread . Uberschreibe deren Methoden . Dann werden Objekte dieser
Unterklasse erzeugt und gestartet (Methstdet ).

Beispiel:

class PrimThread extends Thread
{ long minPrim;

PrimThread(long minPrim)

{ this.minPrim = minPrim;

}

public void run()

{ /I Berechne Primzahlen

/[ gr ©0Rer als minPrim

Starten durch:

PrimThread p = new PrimThread(143);
p.start();
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2. Moglichkeit

Definiere ein Klasse, die das InterfaBeinnable implementiert. Erzeuge ein Objekt dieser Klasse,
Uibergebe es als Argument der Thread-Erzeugung und starte den erzeugten Thread.

Beispiel:

class PrimRun implements Runnable
{ long minPrim;

PrimRun(long minPrim)

{ this.minPrim = minPrim;

}

public void run()

{ /I Berechne Primzahlen

/[ gr ©Rer als minPrim

Starten durch:

PrimRun p = new PrimRun(143);
new Thread(p).start();

Beispiel:

class Uthread extends Thread
{ public Uthread(String str)
{ super(str); /I Thread hat einen Namen

}
public void run()
{ for (inti =0 ;1< 5 i+4)
{ System.out.printin(i+" "+getName());

try
{ sleep((int)(Math.random()*1000));
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}
catch (InterruptedException e) {}
}
System.out.printin("1998: "+getName());

}
}

class Urlaub
{ public static void main (String[] args)
{ new Uthread("Sauerland").start();
new Uthread("Malediven").start();
}
}

Konnte z.B. folgende Ausgabe erzeugen:

Sauerland
Malediven
Sauerland
Sauerland
Sauerland
Malediven
4 Sauerland
1998: Sauerland
2 Malediven
3 Malediven
4 Malediven
1998: Malediven

P WNPEFE OO

Wichtiges Anwendungsfelduf Threads sind auch Applets. Sie brauchen Threads, um die Anzeige re-
gelméRig auffrischen zudinen ohne andere Adlfe zu behindern.

Beispiel: Digitaluhr

import java.awt.Graphics;
import java.util.Date;
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public class Clock
extends java.applet.Applet
implements Runnable
{ Thread digital;
public void start()
{ if (digital == null)
{ digital = new Thread(this, "Clock");
digital.start();
}
}

public void run()
{ while (digital = null)
{ repaint();
try { Thread.sleep(1000);}
catch (InterruptedException e){}

}
}
public void paint(Graphics @)
{ g.drawString
(new Date().toString(), 5, 10);

}

public void stop()
{ digital = null;

}

135



10 PARALLELAUSFUHRUNG 136

10.2 Zustand eines Threads

new Thread() yield()

Mot Runnable

start() -
Mew Thread Runnable |4

stop(). or
run() exits

Fur denUbergang zwischeRunnable undNot Runnable gibt es vier Guhde:

e Aufruf dersleep() -MethodeRunnable wieder nach Ablauf der angegebenen Zeit.
e Aufruf dersuspend() -MethodeRunnable wieder nach Aufruf deresume() -Methode.

e Der Thread benutaivait() , um auf eine Bedingungsvariable zu warten. Weiter geht es, wenn
Besitzer der Bedingungsvariablen entwedetify() odernotifyAll() aufruft (siehe Sei-
te 140).

e Der Thread blockiert wegen Ein-/Ausgabe. Weiter geht es, wenn die Ein-/Ausgabe-Aktion abge-
schlossen ist.

10.3 Synchronisation von Threadsuber Daten

Synchronisation von Threads dient der Sicherstellung des gegenseitigen Ausschlusses beim Zugriff auf
gemeinsam benutzte Daten.

Java bietet zwei Konstrukte

e synchronized -Methoden

e synchronized -Anweisungen
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10.3.1 Synchronisierte Methoden

Wird eine alssynchronized  markierte Methodeui' ein Objekt aufgerufen, so gilt dieses Objekt als
gesperrt (locked.

Alle anderen Threads, die ebenfalls eine synchronisierte Methoddidses Objekt aufrufen, werden
blockiert, bis diesé&perre aufgehoben ist.

So Rt sich gegenseitiger Ausschlufd beim Zugriff auf Daten sicherstellen.

Die Java-Synchronisation beruht &bnitoren (Hoare, 1974) (siehe Seite 140). Es gibt allerdings keine
explizitenlock- undunlockOperationen.

Beispiel:

class Konto
{ private double Kontostand;
public Konto(double anf)
{ Kontostand = anf;
}
public synchronized
double getKontostand()
{ return Kontostand;
}
public synchronized
void setKontostand(double d)
{ Kontostand = d;
}
public synchronized
void einzahlen(double b)
{ double a = getKontostand();
a += b;
setKontostand(a);
}
}

Synchronisierte Klassenmethoden
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synchronized -Markierung geht auch bei Klassenmethoden :

¢ Aufruf einer synchronisierten Klassenmethode bewirkt gegenseitigen Ausschluf? aller anderen syn-
chronisierten Klassenmethoddfldssen-Sperie

¢ Dies hat keinen Einflul3 auf den Aufruf von synchronisierten Instanzmeth@igekt-Sperre

Uberschreiben von synchronisierten Methoden

Eine Methode, die eine synchronisierte Methadberschreibt, kann entweder synchronisiert oder nicht
synchronisiert sein.

Die Eigenschaft denberschriebenen Methode, Objekte zu sperren, geht durch die nicht synchronisierte
Uiberschreibende Methode nicht verloren.

class Ober
{ synchonized void method()

{..
}

}
class Unter extends Ober
{ void method()
{ super.method(); // jetzt sperren

}

10.3.2 Synchronisierte Anweisungen

Synchronisierte Anweisungen dienen dazu,uggizh Objekten zu synchronisieren auch wenn keine
synchronisierten Methoden vorhanden sind.

Form:

synchronized(expr)
statement
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Bedeutung:

Wenn der Thread die Sperrerfdas Objekexpr erhélt, kann die Anweisungtatement ausgefihrt
werden.

Beispiel:

/Il numbs soll nach der folgenden
/I Schleife Absolutwerte enthalten
synchronized (numbs)
{ for (int i = 0; i < arr.length; i++)
if (numbsl[i] < 0)
numbsl[i] = -numbsi];

Die Sperren, die zur Realisierung synchronisierter Anweisungen verwendet werden, sind die gleichen
wie fur synchronisierte Methoden.

Die beiden Synchronisations-Schreibweisen von Jave&ii also zusammenarbeiten.

10.4 Synchronisation von Threads mitwait und notify

Die bisher betrachteten Objekt-Sperren stellen den gegenseitigen Ausschlufd beim Zugriff auf gemeinsam
benutzte Daten sicher.

Aktiv zusammenarbeitende Threadsiseén zuatzlich uber Eigenschaften gemeinsam benutzter Res-
sourcen informiert sein.

Typisches Beispiel Produzent/Konsument-Kommunikation

class Produzent extends Thread
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{ private Puffer puffer;

public Produzent(Puffer p)

{ puffer = p;

}

public void run()

{ for (inti =0 i < 5; i++)

{ puffer.put(i);
System.out.printin
("Produzent gibt: " + i);

try
{ sleep((int)(Math.random() * 1000));

}
catch (InterruptedException e) {}
}
}
}

class Konsument extends Thread
{ private Puffer puffer;

public Konsument(Puffer p)
{ puffer = p;
}

public void run()
{ int wert = O;
for (inti =0 © i < 5; i++)
{ wert = puffer.get();
System.out.println

("Konsument nimmt " + wert);

Das Hauptprogramm, das Produzent und Konsument startet:

140
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class P_K Test
{ public static void main(String[] args)
{ Puffer p = new Puffer();
new Produzent(p).start();
new Konsument(p).start();

}
}

Annahme: Der benutzte Puffer kann genau eine Zahl aufnehmen:

Wenn Produzent und Konsument sich nighef Eigenschaften der gemeinsam benutzten Ressource vom
Typ Puffer verstéindigen, wird das Ergebnis falsch:
e Ist der Produzent schneller, verpasst der Konsument Zahlen.

e Ist der Konsument schneller, bekommt er manche Zahlen mehrfach.

Die Synchronisation zwischen Produzent und Konsument geschieht inlJasMgonitore .

e Ein Monitor existiert fir jedes ObjektBedingungsvariable dassynchronized  Methoden hat.
e Nur ein Thread kann zu einer Zeit den Monitor betreten.

e Andere Threads, die in dieser Zeit synchronisierte Methoderd&s Objekt aufrufen, ossen
warten.

Diewait() -Methode

Ein Thread im Monitor kannwvait()  aufrufen, um den Monitor freizugebenatwend er auf eine be-
stimmte Bedingung wartet.

Die notify() - und notifyAll() -Methoden
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Ein Thread im Monitor kanmotifyAll() odernotify() aufrufen, um andere Threads, die wegen
der gleichen Bedingungsvariable warten, wieder @uféreit zu machen.

notifyAll macht alle wartenden Threads austereit.

notify ~ wahlt aus den wartenden Threads einen aus, deulasieit wird.

Der Puffer fur das Produzent/Konsument-Schema

class Puffer {
/I Pufferelement zwischen Produzent
/I und Konsument
private int inhalt;
private boolean gef ullt = false;

public synchronized int get()
{ while (gef Ullt == false)
{ try {wait();}
catch (InterruptedException e) {}
}
gef Ullt = false;
notifyAll();
return inhalt;

}

public synchronized void put(int wert)
{ while (gef ullt == true)

{ try { wait();}

catch (InterruptedException e) {}

}

inhalt = wert;

gef ullt = true;

notifyAll();
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11 Ein-/Ausgabe

Ein- und Ausgabe ist im Pakgtva.io  implementiert. Die gliedert sich in die Hauptbereiche

e Ein-/Ausgabe mit Byte-Strien

Ein-/Ausgabe mit Buchstaben-8inén

Random Access Dateien

File-Namen-Behandlung

Zerlegen von Stifnen in Symbole (Scanning)

java.io

[InputStream 6}
Byte-Strome

[OutputStream J
Reader a
) _ Buchstaben-Strome
Writer
N a
RandomAccessFile Random Access Files
File Datei- und Verzeichnisnamen
StreamTokenizer Zerlegung eines Zeichenstroms

a: abstrakte Klasse

Die Klassen aufava.io  benutzt man meist nicht einzeln sondern in Kombination.
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11.1 Byte-Stibme
Byte-Stome dienen zur Speicherung hnef Daten
11.1.1 Birare Eingabe-Stbme
Byte-Strom-Eingabe wird von der abstrakten KlabgeutStream  realisiert:
4 0\ 4 N\
— Byt eArray. .. —|Buf f ered. ..
AN J A\ /
4 . 0\ 4 N\
—File... —Dat a. . .
AN J A J
4 . N\ 4 . N\
—|Filter... Li neNunber . ..
AN J A N/
J
w Ve ] N\ 4 N\
[I nput Streamaj bj ect . .. — Pushback. . .
AN J A\ J
—1Pi ped. . .
—(Sequence. . .
4 N\ .
—IStringBuffer. .. ... InputStream
. P~ D: deprecated

Beispiel: Zahle die Zeichen in einer Datei
import java.io.*;
class CountChars

{ public static void main(String argv[])
throws [OException
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{ InputStream in;
if (argv.length !'= 0)
in = new FilelnputStream(argv[0]);
else in = System.in;

int ch;
int total=0;
while ((ch = in.read()) !'= -1)
total++;
System.out.printin("Number of chars: "

+ total);

Neben dem oben verwendetEitlelnputStream existieren:

e ByteArraylnputStream
Daten aus einem Byte-Array im Speicher lesen.

e ObjectinputStream
Teil desObject Serialization APIgneu in Javal.l) zur Ausgabe von Objekten (siehe Seite 156).

e PipedIinputStream
implementiert die Eingabe-Seite einer Pipe.

e SequencelnputStream
konkateniert mehrere Eingabestré zu einem (siehe Seite 144).

e StringBufferlnputStream
Lesen ausstringBuffer -Objekten (veraltet, dahedeprecated -Meldung).

e FilterInputStream : Diese Klassen erlauben die Filterung gelesener Daten (siehe Seite 146).

Folgen von Eingabestdmen

SequencelnputStream  wird verwendet um ein Folge von Eingabesirén zu verarbeiten:
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import java.io.*;
class Concatenate
{ public static void main(String[] a)
{ ListOfFiles mylist = new ListOfFiles(a);
try
{ SequencelnputStream s =
new SequencelnputStream(mylist);
int c;
while ((c = s.read()) != -1)
System.out.write(c);

s.close();

}

catch (IOException e)

{ System.err.println

("Concatenate: " + e);
}
}
}

Hier ist die notwendige Enumeration

import java.util.*;
import java.io.*;

class ListOfFiles implements Enumeration
{ String[] listOfFiles;
int current = 0;
ListOfFiles(String[] listOfFiles)
{ this.listOfFiles = listOfFiles;
}
public boolean hasMoreElements()
{ return current < listOfFiles.length;
}
public Object nextElement()
{ InputStream is = null;
if (‘hasMoreElements())
throw new NoSuchElementException();
else

{ try
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{ String next = listOfFiles[current++];
is = new FilelnputStream(next);

}
catch (FileNotFoundException e) {}

}

return is;

}
}

Gefilterte Binar-Eingabe

Filterstbme werden mit anderen Eingabestien verbunden, um die eingelesenen Daten weiterzubear-
beiten.

—/Buffered. ..

4 N\

—Dat a. . .

[Filter... ]7 ( §
— Li neNunber. . .

D
J

.... InputStream — Pushback. . .
D: deprecated ) ’

Neben der Verwendung dieser Filter-Strom-Klassen aus der Bibliothek bestehbdlehkgit, eigene
Filterklassen zu schreiben.

Benutzung am Beispiel vorDatalnputStream

import java.io.*;
class CountLines
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{

public static void main(String a[])
throws |OException
{ InputStream in;

if (a.length !'= 0)
new FilelnputStream(a[0]);
= System.in;

in =
else in

DatalnputStream dis =
new DatalnputStream(in);
String inp;
int total = O;
while (( inp = dis.readLine()) != null)
total++;

System.out.printin("Number of lines:

DatalnputStream

+ total);

liefert Einlesemethoderuf alle gingigen Datentypen, u.a.:

MeFtnod lndex

public
public
public
public
public
public
public
public

final
final
final
final
final
final
final

final

byte readByte();
char readChar();
double readDouble();
float readFloat();

int readint();

String readLine();
long readLong();
short readShort();

148
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Gepufferte Binar-Eingabe

Die KlasseBufferedinputStream steigert die Effizienz der Eingabe, indeno8ere Datenmenge
in einem internen Puffer zwischengespeichert werden.

Beispiel:

public class InFile extends DatalnputStream
{ public InFile(String filename)
throws FileNotFoundException
{ super(
new BufferedinputStream(
new FilelnputStream(filename)));

11.1.2 Birare Ausgabe-Stbme

Byte-Strom-Ausgabe wird von der abstrakten Kla@sgputStream realisiert:

—iByt eArray. .. :

—iFi le. .. —:Buffered. y
[OjtputStreameJ iFiIter... : :Data... :

—iij ect... : —:Print... :

_‘Pi ped - g .... OutputStream
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Beispiel:

import java.io.*;
class BinlO
{ public static void main(String[] args)
{ try
{ FilelnputStream fis =
new FilelnputStream("try.txt");
FileOutputStream fos =
new FileOutputStream("try_cp.txt");
int c;
while ((c = fis.read()) = -1)
{ fos.write(c);
}
fis.close();
fos.close();
}
catch (IOException e)
{ System.err.printin("BinlO: " + e);
}
}
}

Ausgabe textueller Darstellung der Grundtypen

Die KlassePrintStream  liefert Methoden zur Ausgabe der textuellen Darstellung der Java-Grundtypen.

e print : Uberladendr alle Grundtypen

e printin  :dto. mit Ausgabe eines abschlie3enden Zeilenendes.

Da sie eher zur Zeichenausgabe (siehe Seite 152ygehid die Klasse nicht mehr benutzt. Statt dessen
kommt die Klassé&rintWriter (siehe Seite 152) zum Einsatz.

Einzige Bedeutung:
Die beiden Standard-Ausgabedate®ystem.out undSystem.err  sind vom TypPrintStream



11 EIN-/AUSGABE 151

11.2 Zeichen-Stbme

Zeichen-Stoime dienen zur Speicherung von Texten. Sie wurden in Javal.l gimgef”

Im Gegensatz zu den Byte-8inén, die bis Javal.0 auch zur Zeichenausgabe verwendet wurden, garan-
tieren die Zeichen-Strom-Klassen die korrekte Umsetzung von Unicodalyderlokalen Gegebenhei-
ten.

11.2.1 Zeichen-Eingabe-Stime

Zeichen-Strom-Eingabe wird von der abstrakten KldReader realisiert:

... Reader |

Anwendung: Gepufferte Texteingabe

import java.io.*;
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public class ReadLines
{ public static void main (String a[])
{ BufferedReader din =
new BufferedReader(
new InputStreamReader(System.in));
String line;
do { try
{ line = din.readLine();
}
catch(IOException ioe)
{ break;
}
if (line == null) // end of stream
break;
System.out.printin(line);
}
while (true);
}
}

Anwendung: Texteingabe aus Strings

Die KlasseStringReader  bietet die Standard-FunktionaitderReader -Klassen, wobei die Lese-
quelle einString  ist.

Beispiel:

import java.io.*;
class StrRead
{ public static void main(String[] a)
throws 1OException
{ StringReader inp =
new StringReader(a[0]);
int c;
while((c = inp.read()) != -1)
System.out.printin((char)c);
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11.2.2 Zeichen-Ausgabe-Strme

Zeichen-Strom-Ausgabe wird von der abstrakten Kla&sieer realisiert:

... Writer

Gepufferte Zeichenausgabei die Grundtypen

Die KlassePrintWriter bietet Methodendi die Zeichenausgabe der Java-Grundtypen. Sie ersetzt in
Javal.l die KlassBrintStream  (siehe Seite 149).

Beispiel:

import java.io.*;
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class SquarelList
{ public static void main(String[] a)
throws |OException
{ PrintWriter out =
new PrintWriter(
new BufferedWriter(
new FileWriter("square.list")));
for (int i = O;
i < Integer.parselnt(a[0]);
i++)
{ out.print(i);
out.print(": ");
out.printin(Math.sqgrt(i));
}
out.close();
}
}

11.3 Random Access Dateien

Ziel derRandomAccessFile -Klasse ist die freie Positionierung von Schreib-/Lese-Zeigern an belie-
bigen Datei-Positionen.

Beispiel:

import java.io.*;
class RandAcc
{ public static void main(String[] a)
throws 1OException
{ RandomAccessFile rf;
rf = new RandomAccessFile(

"try.dat", "rw");
rf.writeChars("Jva");
rf.close();
rf = new RandomAccessFile(
"try.dat", "rw");

rf.seek(2); /I Position 2
rf.writeChars("ava");
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rf.close();

BufferedReader din =
new BufferedReader(
new FileReader("try.dat"));
I/l schreibe "Java':
System.out.printin(din.readLine());

11.4 Datei- und Verzeichnis-Namen

Die KlasseFile bietet nitzliche Methoden, um Datei- und Verzeichnisnamen zu manipulieren.

AulBerdem erlauben viele der Konstruktoren der 10-Klasselfrign -Argument:

File ipf = new File("input.dat");
FileInputStream fis =
new FilelnputStream(ipf);

Einige nitzliche Methoden

MeFtnod lndex

boolean delete()
boolean exists()
boolean isDirectory()
boolean isFile()
long length()
String|] list()
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String [] list(FilenamekFilter) (z.B.: Seite 63)
boolean mkdir()

boolean renameTo(File)

Beispiel: Loschen von Dateien

import java.io.*;
public class Delete // L osche eine Datei
{ public static void main(String[] args)
{ try { delete(args[0]);}
catch (lllegalArgumentException €)
{ System.err.printin(
e.getMessage() +' : " + args[0]);
}
}

public static void delete(String name)
{ File f = new File(name);
if ('f.exists())
fail("No such file or directory");
if ('f.canWrite())
fail("Write protected");
if (f.isDirectory())
{ String[] files = f.list();
if (files.length > 0)
fail("Directory not empty");
}
if ('f.delete()) // jetzt endlich
fail("Deletion failed");
}
protected static void fail(String msg)
throws lllegalArgumentException
{ throw new lllegalArgumentException(msg);

}
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11.5 Zerlegung von Stbmen in Einzelsymbole

Mit StreamTokenizer  bietet Java eine Klasserfeinfache Zerlegung von Eingabestrén in Ein-
zelsymbole.

Der StreamTokenizer  erkennt 4 einfache Symbolklassen

e TT'WORD

e TT.NUMBER
e TT_LEOL

e TT_EOF

und stellt deren Werte iaffentlichen Attributen zur Verfgung.

Kleines Beispiel:

static double sumStream(InputStream in)
throws IOException
{ StreamTokenizer nums =
new StreamTokenizer(in);
double result = 0.0;
while (nums.nextToken() ==
StreamTokenizer. TT_NUMBER)
result += nums.nval;
return result;

}

11.6 Ausgabe von Objekten (Serialisierung)

Serializable ist ein (“Marker”-) Interface inava.io , das dazu benutzt wird, Klassen zu kenn-
zeichnen, von denen Objekte in Bidateien abgelegt werden sollen (neu in Javal.l).

Serialisierung ist wichtig in Client/Server Anwendungaur, €ut-and-Pasteuf 'Software-Komponenten
(Bean3 und die Speicherung bereits initialisierter Applets.
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Beispiel: Serialisierung von baumstrukturierten Objekten

Eine Klasse fir Suchanfragen

Markiert alsSerializable

import java.io.*;

abstract class SuchAnfrage
implements Serializable
{abstract public void print();

}

Ein einzelner Suchbegriff

import java.io.*;
public class Begriff extends SuchAnfrage
{ String begr;
Begriff(String b)
{ begr = b;
}
public void print()
{ System.out.print(begr + " ");
}
}

Und-Verknupfung von Suchbegriffen

import java.io.*;
public class Und extends SuchAnfrage
{ SuchAnfrage sl;

SuchAnfrage sr;

public Und(SuchAnfrage sl,

SuchAnfrage sr)
{ this.sl = sl;
this.sr = sr;

}

public void print()

{ System.out.print("( ");
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sl.print();
System.out.print("UND ");
sr.print();
System.out.print(") ");

Oder-Verknupfung von Suchbegriffen

import java.io.*;
public class Oder extends SuchAnfrage
{ SuchAnfrage sl;
SuchAnfrage sr;
public Oder(SuchAnfrage sl,
SuchAnfrage sr)

{ this.sl = sl;
this.sr = sr;

}

public void print()

{ System.out.print("( ");
sl.print();
System.out.print("ODER ");
sr.print();

System.out.print(") ");

Negation von Suchbegriffen

import java.io.*;
public class Nicht extends SuchAnfrage
{ SuchAnfrage s;
Nicht(SuchAnfrage s)
{ this.s = s;
}
public void print()
{ System.out.print("NICHT ");
s.print();
}
}

159
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Das Hauptprogramm: Serialisierung von Suchbegriffen

Zundchst wird eine Suchanfrage konstruiert:

(Java UND NICHT (C++ ODER Smalltalk))

import java.io.*;

public class Main
{ public static void main(String [] a)
throws |IOException,
ClassNotFoundException
{ SuchAnfrage s;
s = new Und(
new Begriff("Java"),
new Nicht(
new Oder(
new Begriff("C++"),
new Begriff("Smalltalk")
)

/I Objekte rausschreiben
ObjectOutputStream out =
new ObjectOutputStream(
new FileOutputStream("such.dat"));
out.writeObject(s);
out.close();

/l Objekte einlesen
ObjectinputStream in =
new ObjectinputStream(
new FilelnputStream("such.dat"));

160
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SuchAnfrage wiederda =
(SuchAnfrage) in.readObiject();

wiederda.print();

System.out.printin();

}
}
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12 Grafische Benutzungsschnittstellen

Das Pakejava.awt (abstract windowing toolkjtdient zur Realisierung grafischer Benutzungsschnitt-
stellen:

e Applets: Grafik-basierte Programme, die unter Kontrolle eines Browsers im Sandkasten-Modell
ablaufen.

e Applikationen: Grafik-basierte “normale” Anwendungsprogramme.

Dasawt -Paket wurdedi Javal.l stark revidiert.

Vor allem: Ersetzen der nicht-objektorientierten Ereignisbehandlung.

Entwicklung einer grafischen Benutzungsschnittstelle erfordert 4 Schritte:

e Erzeugen deGrafik-Komponenten. In Java: Konstruktoraufruf:
Button quit = new Button("quit"):

¢ Hinzufligen der Grafikkomponente zu ein€@ontainer (z.B. Rahmen, Dialog, Zeicheafthe):
myContainer.add(quit):

¢ Anordnen der Komponenten in ihren Containern. In Javeanaig: Layout Manager.

e Behandlung deEreignisse die von den Komponenten erzeugt werdenent handlingy Sehr
verschiedene Modelle in Javal.0 und Javal.l.

12.1 Das Ereignis-Modell des AWT (ab JDK1.1)

Ereignisse werden voBreignisquellererzeugt. Ein oder mehretéstener melden sich an, uber die
Ereignisse an einer Quelle informiert zu werden.
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Das Modell heil3Delegation:

die Ereignisbehandlung wird an irgendein Objekt delegiert, das das zum Ereignis passende Interface
implementiert.

Zur Ereignisbehandlung brauchen wir folgendes

1. Eine KlasseUi die Ereignisbehandlung. Sie mul3 das Interfarelfis zugebrige Ereignis imple-
mentieren, z.B.:

public class MyEvtHdI
implements ActionListener

{ ..

2. Anmelden eines Listeners bei einer Ereignisquelle, z.B.:

quitknopf.addActionListener(
new MyEvtHdI());

3. Implementierung der versprochenen Event-Handling-Methoden, z.B.:

public void actionPerformed(
ActionEvent e)
{ /I irgendwie auf das
/I Ereignis reagieren

Beispiel: Ein piepsender Knopf

Hier ist derActionListener selbst Besitzer des Knopfes. Das mufuriatfi nicht so sein.

import java.applet.*;
import java.awt.*;
import java.awt.event.*;

public class Beeper
extends Applet
implements ActionListener
{ Button button;
public void init()
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{ setLayout(new BorderLayout());
button = new Button("Click Me");
add("Center", button);
button.addActionListener(this);

}

public void actionPerformed(
ActionEvent e)
{ Toolkit.getDefaultToolkit().beep();

}
}

Oft nutzt man die neuen inneren Klassen die Eventbehandlung:

public class Beeperl
extends Applet
{ Button button;

public void init()

{ setLayout(new BorderLayout());
button = new Button("Click Me");
add("Center", button);
button.addActionListener(

new BeepAction());

}

class BeepAction
implements ActionListener
{ public void actionPerformed(
ActionEvent e)
{ Toolkit.getDefaultToolkit().beep();
}

}
}

Wenn nur ein Handler-Objekt betidt wird: anonyme Klassen :

public class Beeper2
extends Applet
{ Button button;

164
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public void init()

{ setLayout(new BorderLayout());
button = new Button("Click Me");
add("Center", button);
button.addActionListener(

new ActionListener()
{ public void actionPerformed(
ActionEvent e)
{ Toolkit.getDefaultToolkit().
beep();
}

}
);

12.1.1 Zum Vergleich: das alte Ereignisbehandlungsmodell

Nicht objektorientiert. Anwender macht Fallunterscheidubgr'Event-Typen und Event-Ziele:

public class Beeper3
extends Applet
{ /l JDK 1.0 Event Handling

Button button;

public void init()

{ setLayout(new BorderLayout());
button = new Button("Click Me");
add("Center", button);

}

public boolean action(Event e,

Object arg)

{ if (e.target.equals(button))

Toolkit.getDefaultToolkit().beep();
else return super.action(e,arg);
return true;

}
}

165
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12.1.2 Adapterklassen

Wenn ein Listener-Interface mehrere Methoden fordert (¥1BuseListener ), man aber nur an einer
Art von Event interessiert ist, ist eadtig, alle geforderten Methoden (mit leerem Rumpf) zu implemen-
tieren.

Adapterklassenlosen das Problem, indem sig fille Methoden des Interfaces leere Default-Implementierunge
bereitstellen. Man erbt von einer Adapterklasse ubdrschreibt die benigte Eventhandling-Methode:

MyClass extends MouseAdapter

{ ...
public void mouseClicked(
MouseEvent e)
{ ..
}
}

button.addMouseListener(new MyClass());

12.1.3 Listener und Behandlungsmethoden

Fur alle Eventarten mit mehr als einer Behandlungsmethode existiert eine Adapterklasse entsprechenden
Namens.

Beispiel: Listener:KeyListener  Adapter.KeyAdapter
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Listener Interface

Methoden

ActionListener
AdjustmentListener
ComponentListener

ContainerListener
FocusListener
l[temListener

KeyListener

MouseListener

actionPerformed
adjustmentValueChanged
componentHidden
componentMoved
componentResized
componentShown
componentAdded
componentRemoved
focusGained
focusLost
itemStateChanged
keyPressed
keyReleased
keyTyped
mouseClicked
mouseEntered
mouseExited
mousePressed
mouseReleased

Listener Interface Methoden

MouseMotionListener mouseDragged
mouseMoved

TextListener textValueChanged

WindowListener

windowActivated
windowClosed
windowClosing
windowDeactivated
windowDeiconified
windowlconified
windowOpened

12.2 Die Komponenten im Java AWT

Unterklassen der Klasseomponent

167
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Object

Component

Carlwas Scrolll!:ar Container Butlton Chec|<box TextComponent Lallbel Lilst Cht;ice
Parg Wﬂdow Tex[Area TextEieId

Dialog Frame

FileDialog

Diese Oberfiche enthlt die meisten vordefinierten Komponenten des AWT:

Menu Text Ar ea

Label

TextField

Choi ce

CheckBox

Li st

Butt on Fi |l eDi al og
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12.2.1 Button

Die KlasseButton stellt Schaltffichen mit Aufschrift zur Vefgung. Klicken erzeugt einekctionEvent

Button cancel = new Button("Geh weg");
this.add(cancel);
/I Event-Handling daf ur
ActionListener buttonlistener =
new ActionListener()
{ public void actionPerformed(
ActionEvent e)
{ /I Behandle Ereignis

}
h

cancel.addActionListener(buttonlistener);

12.2.2 Canvas

Freie rechteckige Bche zum Zeichnen. Wird auch zur Erzeugung eigener Grafik-Komponenten verwen-
det. Zur Darstellung des Canvapaint -Methodeuberschreiben.

12.2.3 Checkbox

Grafische Schaltkomponente, die entweder ein- oder ausgeschaltet seitnkanmderfalse ). Klicken
schaltet zwischen den beiden Zarstien hin und her.

add(new Checkbox("one", true));
add(new Checkbox("two"));
add(new Checkbox("three"));

Radiokropfe (nur einer ist angeschaltetprivien mit der Klass€heckboxGroup realisiert werden:
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CheckboxGroup ckg = new CheckboxGroup();
add(new Checkbox("one", ckg, true));
add(new Checkbox("twa", ckg));

add(new Checkbox("three", ckq));

12.2.4 Choice

Die KlasseChoice realisiert ein Pop-Up-Menu zur Auswabhl. Die aktualltige Auswahl wird als Titel
des Menis angezeigt.

Choice ColorChooser = new Choice();
ColorChooser.add("while");
ColorChooser.add("If-then-else");
ColorChooser.add("switch™);

12.2.5 Label

Komponente, mit der man Read-Only-Text in einem Container plazieren kann.

add(new Label("Hi There!"));
add(new Label("Another Label));

12.2.6 List

Listen von Texteintagen, aus denen ein oder mehrere ausgéwierden kihnen.

List Ist = new List(3, false);
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Ist.add("Apfel™);
Ist.add("Birne");
Ist.add("Kirsche");
Ist.add("Banane");
container.add(Ist);

Der zweite Parameter des Konstruktors steuert, ob mehreragéndiswahlbar sind.

12.2.7 TextAreas und TextFields

Eine TextArea -Komponente ist ein mehrzeiliger Bereich in dem Text angezeigt und/oder eingegeben
werden kann.

EineTextField —Komponente ist ein einzeiliger Bereich zur Texteingabe.

Beispiel:

/I Import-Klauseln gel oscht
public class TextDemo

extends Applet

implements ActionListener

{ TextField zeile;

TextArea feld;

public void init()

{ zeile = new TextField(20);
feld = new TextArea(5, 20);
feld.setEditable(false);
add(zeile);
add(feld);
zeile.addActionListener(this);

}

public void actionPerformed(

ActionEvent evt)

{ feld.append(zeile.getText()

+ "\n");
zeile.selectAll();

}

}
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- |Applet Viewer: TextDemo.class |—

Applet

LA

ganzen
tag

java
folien

£ i
Applet started.

12.3 Die Container im Java AWT

Container sind Grafikkomponenten, die andere Komponenten aufnetaneark”

Zugetfigte Komponenten (Methodedd() ), werden in einer Liste gespeichert und von eineayout
Manager angeordnet.

12.3.1 Panel

Einfachste Container-Klasse. Ein Bereich, in dem die Applikation andere Komponenten anordnen kann.
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12.3.2 ScrollPane

Container-Klasse, die horizontales und vertikales Scrollieeifie enthaltene Komponente zur \fagting
stellt.

12.3.3 Window

Top-Level-Fenster ohne Rahmen oder Menu. Kann zum Beispiel zur Implementierung von Pop-Up-
Menus verwendet werden.

Solange es offen ist, blockiert es die Eingabe in andere Fenster.

12.3.4 Dialog und FileDialog

Unterklasse voWindow zur Gestaltung von Benutzer-Dialogen bzw. Dateiauswabhl.

Dialoge lengen von anderen Fenstern ab, sie werden z.Borevetihn das Grundfenster zetivird.

12.3.5 Frame

Top-Level-Fenster mit Titel und Rahmen. Kann Msrtiaben. Jede Applikation braucht mindestens
einen Frame.

Aus dem Beispiel von Seite 167

public class AllComponents
extends Frame
implements ActionListener
{ public AllComponents(String title)
{ super(title);
Il Reaktion auf Fensterschliel3en
this.addWindowListener(
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new WindowAdapter()
{ public void windowClosing(
WindowEvent e)
{ System.exit(0);
}
}
);
public static void main(String[] args)
{ Frame f = new AllComponents(
"Erste AWT Demao");

f.pack();
f.show();
}
}
12.4 Menis

Menls werden aus den Komponenten

e MenuBar: eine Meni-Leiste
e Menu: ein Mernu

e Menultem : ein Meni-Eintrag

konstruiert:

/[ Men U-Leiste
mb = new MenuBar();
setMenuBar(mb);

/[ Ein Men U
ml = new Menu("Datei");
mb.add(m1);

174
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/I Men Ueintr &ge
schl = new Menultem("Schlieen™);
m1l.add(schl);

/I usw.

Menti-Aktionen bsen Action-Events aus:

/I Eintrag mit Shortcut
Menultem open =
new Menultem(" Offne",
new MenuShortcut(
KeyEvent.VK_0));
open.setActionCommand("open™);
open.addActionListener(this);

public void actionPerformed(
ActionEvent e)
{ String command = e.getActionCommand();
if (command.equals("open™))

{ ..

Nur Container, die didMenuContainer -Schnittstelle implementiererokihen Men$ haben (z.B. ein
Frame).

12.5 Layout Manager

Jeder Container hat einen Standard Layout Manager, der ziagtindig ist, die enthaltenen Komponen-
ten anzuordnen. Dieser voreingestellte Layout Manager kann durch einen anderen ersetzt werden.

Das AWT bietet:
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Einfache Layout ManageF(owLayout undGridLayout )

Spezielle Layout ManageBérderLayout undCardLayout )

Einen allgemeinen Layout ManagésridBagLayout

Die Moglichkeit, eigene Layout Manager zu schreiben.

Beispiel

Zuordnung eines Layout-Managers zu einem Container:

meinContainer.setLayout(new CardLayout());

12.5.1 BorderLayout

Anordnung der Komponenten an den vieariRiern und in der Mitte.

Morth
West| East
=outh

Ty Unsigned Jawa Applet

import java.awt.*;
import java.applet.Applet;
public class ButtonDir extends Applet {
public void init() {

setLayout(new BorderLayout());
add("North", new Button("North"));
add("South", new Button("South™));
add("East", new Button("East"));
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add("West", new Button("West"));
add("Center", new Button("Center"));

}
}

12.5.2 CardLayout

Uberlagerung der Komponenten.

entweder oder
Panel with Buttons —'| Fanel with TextField —
Button 1| Button 2| Button 3| TextField

=g Unzigned Java Applet Window gy Unhzigned Java Applet Window

cards = new Panel();
cards.setLayout(new CardLayout());

.../l Erzeuge Panel pl mit Kn opfen
...Il Erzeuge Panel pl mit Textfeld
cards.add("Panel with Buttons", pl);
cards.add("Panel with TextField", p2);

Die Strings dienen zur Identifikation der Karten. Das Umschalten zwischen sich verdeckenden Karten
muf man ausprogrammieren, z.B.:

(CardLayout)cards.getLayout()).
show(cards,"Panel with TextField");
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12.5.3 FlowLayout

Komponenten der Reihe nach angeordnet.

2
Button 3|

Long-MNarmed Button 4|

Button 5|

=g Unsigned Java Applet b

setLayout(new FlowLayout());
setFont(new Font("Helvetica",
Font.PLAIN, 14));

add(new Button("Button 1"));

add(new Button("2"));

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

add(new Button("Long-Named Button 4"));
add(new Button("Button 5"));

Durch Konstruktorargument kann angegeben werden, ob die Komponenten innerhalb einer Zeile zentriert
(Default), rechts- oder linkshidig angeordnet werden.

12.5.4 GridLayout

Komponenten in einem Matrix-Raster.
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| Button 1 I E

Button 3 Long-Mamed Button 4
Button 5
Ty Unsigned Jawa Applet Window

/I Beliebigviele Reihen, 2 Spalten
setLayout(new GridLayout(0,2));

add(new Button("Button 1"));

add(new Button("2");

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

add(new Button("Long-Named Button 4"));
add(new Button("Button 5"));

12.5.5 GridBagLayout

Komponenten in einem flexiblen Matrix-Rasterabfitigster aber auch kompliziertester Layout Mana-
ger:

Zeilen sind verschieden hoch

Komponenten &finenuber mehrere Zeilen gehen

Komponenten &finenuber mehrere Spalten gehen

Resizing-Verhalterubier Gewichte individuell einstellbar
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Buttonz | Button3| Button4
Buttons
Buttonk Button?
Button3
Buttona
Button10

=g Unsigned Java Applet Window

Das Layout wird durclGridBagConstraints spezifiziert:

GridBagLayout gridbag = new GridBaglLayout();
GridBagConstraints ¢ = new GridBagConstraints();
setLayout(gridbag);

/l...Nach Setzen der Attribute von c:
add(irgendeineKomponente, c);

Die wichtigsten Attribute vorridBagConstraints sind:

e gridx undgridy :Zeilen- und Spaltenposition der Komponente.
e gridwidth  undgridheight :Wieviele Spalten und Zeilemberspannt die Komponente.
e fill : Fdllverhalten, wenn der PlatzgfRér als die Komponente ist.

e weightx undweighty : Gewichte zwische®.0 und1.0 . Relativer Platzanspruch der Kom-
ponente in ihrer Zeile bzw. Spalte.

Die Kndpfe 8 und 9 der Obedthe (Seite 178) wurden z.B. wie folgt erzeugt:

GridBagLayout griba = new GridBagLayout();
GridBagConstraints ¢ =

new GridBagConstraints();
setLayout(griba);
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c.fill = GridBagConstraints.BOTH,;

c.gridwidth = 1;
c.gridheight = 2;
c.weighty = 1.0;
add(new Button("Button8"), c);

c.weighty = 0.0;

c.gridwidth =
GridBagConstraints. REMAINDER,;
c.gridheight = 1;

add(new Button("Button9"), c);
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