Eine kurze Einflhrung in die Programmiersprache

Java (Version 1.2)

basierend auf dem Java Developer’s Kit der Firma Sun

von Christoph Moder
(© 2000)
http: //mww.skriptweb.de

Hinweise (z.B. auf Fehler) bitte per eMail an uns. mail @skriptweb.de - Vielen Dank.



Inhaltsverzeichnis

WWES ISE JAVA?......c.eeeeeeeee ettt b et b e st e et e s ae e e b e e eae e e ne e sae e e ne e emeeenreesneeeneennean 4
WES SOI| QIESEN TEXE?.... et ettt b ettt b et e st e beebe et e aentenbenteas 6
Installation und BenULZUNG 0ES SDKS........cocuiiiieeiciecieeite ettt st sre e et sreete e ene e 7
Bestandteile eiNeS JAVarPrOgramMIMS........cc.ccueieeiieieeseeseesieetesreeste e e saeesseseeseesseestesaesseenseeneesseenns 8
KIOMMIBNTAIE........eeee ettt et se e b e e s e e e b e e e reesmeeeneeeaneesneeenneas 8
Mehrzeilige KOMMENTAE..........cceeiiieiiie ettt sttt e e st e sneenneennas 8
Einzeilige KOMMENTAIE..........oooiiiiieeee et b 8
JAVadOC-KOMMENTAE.........eeiieeeieieie ettt sne e et e sreenseenseeneeeneeeneens 8

RV 2= == o PR 9
Variablenname und GUItIGKEITSDENBICH: .........oiuiiieee e 9

BaSI ST DEIENTYPEN: ...ttt b ettt a e b n e n e nn e e 11
ZUGINTTSIECNTE. ... et 11

S oSO SRTRRR 11

L= PSSP 11
L= T | TSRS 11
WWEITZUWEISUNG. ... .cveeetieieceteetie et este e e ete s e st e sseeteesteeseesseesseeseeseesseasseesseenseensesnnesseenseensennns 11

N = VSO P P PPRRR 12
(@07 = (0] (= o 1O PR PRRR 12
Préafix- und POSHTIX-OPEIELOIEN.........oiueieiieiieeeerie sttt een 12
UNGIE OPEIGLOTEN. ...ttt ettt ettt et e n et e s e e sne e e seesaeesbeeaneenreeaneene e 12

CaSt UNG EFZEUGUNG. ......eeueeneeteiteste ettt sttt e s b e bbb e ese e e e e e e 13
MU DITKBEION. ...ttt n e s ne e e 13
0 (o 4o o TS 13
CSHITE-OPEIBLONEN. ...ttt b et b e bbbt e e e s e nnenne e 13

R (0] FSX @ o< = (o= o 1SS 13

GlEi ChNEITSOPEIALOIEN. ......c.ee ettt s te et e e ae e s e steenesneaereesreenreeneens 13
BITWEISES AND.....cotiieitieee ettt sttt s b et st e st et et et e b s reene e e e e 14
Bitweises XOR (EXKIUSIVES OR)......ccueiiuiciieieee ettt sae e sne e e nneenneens 14
Bitwei SeS OR (INKIUSIVES OR)......cccueiiiieiie ettt ee e sneeneene e 14

[0 0 1o 1S3 AN A1 2SSOSR 14
LOGISCNES OR......iiieeieeee ettt sttt ea e bt s et e bt e se e b et e e ne e s e st e ene e e e e 14

Der BeJiNQUNGSOPEIBEON ........c.veiueteeeeneeste sttt et sme b e e e see e bt e e e e e sesbesneeneenennenne e 14

Di€ ZUWEI SUNGSOPEIBLONEN. .......eeuvitereieieeieieeteeiee st st ste e e e s s saesae e sesbesne s e e s e neesaesseeneesneseeas 15

Die AusSWertungsSrai NENTOIGE. .......couiiiiece e e 15

DEF CaSt-OPEIBLON ...ttt ettt r e s e bt sb e e e e e nesanesanesre e sreenreeaneennas 15
SCRIUSSEIWOITEN ...ttt sttt e et et e e e s e e ne e seesbeesseenseeeeeneeeneenneeaneens 16
Verzweigungen (AUSWahIaNWEISUNGEN)........cccuiieeiieieeie et eeeeee e sreesreesaeesre e e s aesreesseenseennas 16
[f/@lSE-V @I ZWEIGUNG. ...ttt ettt s e er e e b e ste e s ae e e et e e naeesreesreenneenns 16

STVl (o R 7TV o U o USSR 16
Schleifen (IteratioNSANWEISUNGEN)..........couiieeeie e ecie e ete e e sre e e eae e s eeeaeesseesseesneessessseesneens 17
Diefor-Schleife (ZahISChIEITE).........ccveiiee e e 17

Die while-Schleife (BedingungSSChIEITE)...........eciieiieiicecee e 17
Schleifenabbruch und Labels (= Sprunganwel SUNGEN)........cc.eevereereineeieseesieseesie e 17

L = =S 18

= 555 T 20
Die DeKlaration @INEr KIBSSE.........ccoiiiieieiesiesie ettt ste e saeesaeesreesneesneesneeenes 20
1170 T = SR 20
SUPEIKIBSSE. ...t b ettt bt e e e 21
SCRNITESEEI BN ...ttt et sbesre e e e sae e 21
MEthOAEN EINEN KIBSSE......ceiiieeieeeee ettt sb e 21



RUCKGADELYP. ...ttt bbb e et sr e neesne e 22
PAIGIMELEY ...t e e b e e e b e e e ene e ennas 22

Der FUNKEIONSIUMPE ...t st sn e b s nre s 22
[0S LT Q0 = o S 22
DS LU 0] (= 0 S 23
Die MethOde fINATZE().....cveeeeeeie ettt enre e reeneenneenes 23
o 0TS (= = o PSSR 24
Die Deklaration e@iner SChNIESEEIE.........cciiiriie e e 24
ZUGNTISIECNLE. ...t eeae e sre e reeneene e 24
Erwelterung anderer SChNIttStElleN..........ooviiieiie e s 24
Implementieren von SChNItESEEIIEN..........c.ooviiieceece e e s 24
= T (R 26
BN EISIES PrOgIraMM.... .ottt bt s bt bt et e e bbb e e e e e snenne s 27
Ausnahmen, Fehlerbehandlung............ooo oo 29
AUSNENMEN SEIDEN BIZEUGEN. ... nre s 29
Ausnahmen, die nicht abgefangen WEITEN...........cooiirieee e 30
Threads und synchroniSIerte BIGCKE............oouiiiriie e 31
Y1 0TS (o] o PSSO 31

N o 0] = SR 33
AUFDAU VON APPIELS......oceeece ettt ettt eete e nte et e enaeenneenneenes 33
Einbettung von AppletSin HTIML-SEItEN.........ccceeii e 34
INtEreSSANIE MELNOTEN.......ceiieicieee ettt e ens 34
Programmier-KONVENTIONEN. ...........coiuieieeie ettt ess e sre e sseesreesneesseesneesnneeneesneennes 35
D= = 7= 0 0 TS 35
AUFDAU EBINEE DBLE ... eeieeeiieiie et e et e e s ree s seeste e steeneeeeeeneesreesseesseenseenseeneas 35
Der einleitende KOMMENTA..........ccuoiieie e ee e e e sseesnsesneeenaeenseens 35
PaKEte UNG IMIPOIT......eeeiii et nn e e 35
Deklaration der Klassen und der Schnittstellen...........coooveeevieeeceneeeeeeee e 35
Einrdckung und AUSSENEN der ZETEN........oco s 35
ZEONUMDIUCK: ..o ettt et s 36
KIOMMIBNLAIE........eeee et e et b e e s s e e sar e e s me e e an e e enneesneeeaneeereennneeas 36
DS A E= = 0 0= o OSSP 36
AUSTIUCKE. ...ttt st b et s bt et e e s btk e st e s be s bt et et e be et et e ebeene et 36
Leerzallen UNd LEEIZEICNEN. ...ttt bbb 37

AN E= 01 o TSP PRPPPRRUPRRPPRN 37
Was sonst noch einen guten Programmierstil ausmacht............oocevereiiininieneneneeneeee e 37
Debugging von Java-Code Mit JOD.........ccueiiiiiiiiieeerie e 39
BEFENIE TUN JAD......ceeee et e e nenrenas 39

L O A UNV Y ZEICIINIS. ..o e e e e e e e e e e e e e e ettt e e e e e e e e e e e e e e e eaeaaaaaes 40



Was ist Java?

Mit dem Ziel, einfache und méglichst fehlerfreie Programme fir elektronische Geréte schreiben zu
koénnen, die plattformunabhangig auf beliebigen Hardwareachitekturen laufen kénnen, wurde bel
Sun die Programmiersprache Oak entwickelt (aus der Erfahrung heraus, dass dies mit C++
schwierig zu realisieren ist). Mit der Verbreitung des Internet stellte Sun fest, dass diese
Eigenschaften Oak ideal fir das Internet machen, und benannte die Sprache nach Java um.

Die offizielle Definition von Sun benutzt folgende Schltisselworter, um Java zu charakterisieren:

» Einfach: Javaist stark an C++ angelehnt, wegen der Verbreitung von C++. Allerdings fehlen die
Mehrfachvererbung von Klassen, Operatorentberladung, automatische Konvertierung von
Datentypen , das Praprozessor-System, Pointer, mehrdimensionale Arrays und Strukturen - weil
diese Dinge entweder zu kompliziert (z.B. Mehrfachvererbung), unlogisch, veraltet
(Praprozessor), hardwarenah (Pointer) oder generell sehr fehlertréchtig sind. Java verzichtet auf
jene Teile von C++, die hardwareabhangiges und fehlertrachtiges Programmieren fordern.

* Objektorientiert: Daten (= Felder) und Programmcode (= Methoden) sind in Objekten
kombiniert, dadurch sind die Daten gekapselt (sie kdnnen nicht von Uberall verandert werden,
sondern nur Uber definierte Methoden des Objekts (die Methoden des Objekts kdnnen von einem
anderen Objekt aufgerufen werden)) - man behalt leichter den Uberblick, von wem die Daten
verandert werden und erkennt so Fehler einfacher; nicht jeder beliebige Programmteil kann jede
beliebige Variable verandern).

Dies fuhrt zu Abstraktion: ein fertiges Objekt kann a's Black Box gesehen werden, Uber dessen
innere Funktionsweise man nichts wissen muss (information hiding, nur die offentlichen
Methoden interessieren), und zu Modularitat (= Wiederverwendbarkeit und Erwelterbarkeit).
Methoden definieren also die Verbindung eines Objekts zur ,, Aul3enwelt”.

Aul¥erdem bedeutet Objektorientierung auch Vererbung und damit Wiederverwendbarkeit, d.h.
eine Klasse erbt die Eigenschaften einer anderen Klasse, man muss diese nicht noch einmal
programmieren. Wahrend eine Superklasse ziemlich allgemein sein kann, sind die Subklassen,
die die Methoden der Superklasse erben, spezialisierter: sie erweitern und konkretisieren die
Methoden der Oberklasse, fiigen Methoden hinzu, und falls nétig Uberschreiben sie Methoden
(d.h. definieren Methoden mit den selben Namen wie in der Oberklasse, so dass die Methoden
der Oberklasse ersetzt werden).

Man kann mehrere Methoden gleichen Namens definieren, die unterschiedliche Parameter
akzeptieren. Der Computer entscheidet anhand der Anzahl und des Typs der Parameter, welche
dieser gleichnamigen Methoden benutzt wird. Man kann also Methoden schreiben, die mit vielen
verschiedenen Variablentypen umgehen kdnnen (fur jeden Typ eine eigene Methode, alle haben
den selben Namen), dies nennt man Uberladung von Methoden.

Subklassen einer gegebenen Klasse werden immer noch als gleicher Typ wie die Superklasse
angesehen, das bezeichnet man a's Polymorphie. Dann kann man Operationen mit verschiedenen
Klassentypen durchfiihren, falls diese Klassen eine gemeinsame Superklasse haben; z.B. kann
man bei einer Methode, die als Parameter eine Instanz der Superklasse erwartet, auch eine
Instanz der Subklassen der Superklasse angeben. (Um das erreichen zu kénnen, definiert man in
der Superklasse oft Methoden, obwohl man die dort Uberhaupt nicht implementieren kann und
die deshalb abstrakt bleiben missen - aber die Subklassen, die diese Methoden Uberschreiben,
konnen die Methoden dann auch mit anderen Subklassen verwenden, weil sie in der
gemeinsamen Superklasse bereits deklariert wurden.)

Eine Klasse ist ein Prototyp, in dem die Variablen und Methoden definiert werden - aber sonst
nichts, es wird kein Speicher reserviert, eine Klasse ist nur eine abstrakte, allgemeine Definition,
eine Schablone. Ein Objekt dagegen ist die Instanz einer Klasse, eine spezifische Kopie der
Klasse, d.h. die konkrete Umsetzung dieser Definition; eine Klasse kann beliebig viele Instanzen
haben (z.B. Klasse ,, Fahrrad” definiert, was ein Fahrrad allgemein ist und welche Eigenschaften
es hat, die Instanzen der Klasse bezeichnen jeweils genau ein bestimmtes Fahrrad). Bei der
Erzeugung einer Instanz wird die abstrakte Klasse ,,zum Leben erweckt”, es wird Speicher



belegt, das Objekt ist funktionsfahig.

Dezentral: Auf Objekte kann nicht nur lokal, sondern auch z.B. Uber das Internet zugegriffen
werden.

Kompiliert: Java wird zu einem Bytecode kompiliert, d.h. zu einer symbolischen
Maschinensprache. Dieser Bytecode wird von der Java virtual machine (JVM) interpretiert.
Vorteil: durch die Kompilierung hat man einen kompakten, leicht zu interpretierenden und damit
schnellen Code, der soweit aufbereitet ist, wie die verschiedenen Hardwarearchitekturen
Gemeinsamkeiten haben (z.B. vier Register, Stack, Heap, 32-Bit-Adressen). Trotzdem bleibt der
Code maschinenunabhangig, weil dieser Code von der maschinenspezifischen JVM ausgefiihrt
wird.

Stabil: Durch starke Typenuberprifung kénnen viele Fehler bereits wahrend des Kompilierens
gefunden werden, aul3erdem hat Java kaum Zugang zu Hardware und Systeminterna (und kann
dort nichts manipulieren) - deshab ist es sehr unwahrscheinlich, dass Java-Programme
abstirzen.

Sicher: Wegen der JVM kann und wird auch zur Laufzeit eine Fehlertberprifung durchgefiihrt,
und wegen des sehr eingeschrankten Zugriffs auf Hardware und Speicher kann ein Java
Programm das System praktisch nicht schadigen.

Architekturneutral: Java-Programme laufen auf jeder Hardware und jedem Betriebssystem (fur
daseseine VM gibt).

Portierbar: Die Datentypen sind standardisiert, z.B. ein int hat immer 32 Bit (im Gegensatz zu
C).

L eistungsfahig: Java-Programme sind im Normalfall kaum langsamer als C++-Programme, well
die Umsetzung von Bytecode in Maschinencode ziemlich einfach ist.

Multithreading: Java unterstitzt Multithreading, d.h. mehrere Aufgaben kénnen parallel
erledigt werden (z.B. durch Multitasking oder Multiprocessing).

Dynamisch: Zugehorige Klassen werden erst zur Laufzeit eingebunden (dynamisches Linken).



Was soll dieser Text?

Dieser Text ist as kurze Einflihrung in die Java-Programmierung gedacht, systematisch aufgebaut
und verstandlich geschrieben, ohne ausschweifenden Text und ohne zig Beispiele, damit man sich
nicht durch hunderte von Seiten lesen muss, nur um das Wichtige zu erfahren. Hier wird praktisch
nur die nackte Sprachdefinition erklart, abstrakte Definitionen (Was ist eéine Hochsprache? Was ist
ein Algorithmus?) sind weggelassen, und das Programmieren an sich wird auch nicht erklért, man
sollte also schon irgendwie einma etwas mit einer prozeduralen oder objektorientierten
Programmiersprache zu tun gehabt haben. Zusammen mit der Java-API-Dokumentation (beschreibt
ausfuhrlich die zu Java dazugehdrenden Klassen) und dem Java-Tutorial (Beispiele zu allen
maoglichen Fragen und Anwendungsgebieten en masse) hat man dann alles, was man zum Java-
Programmieren braucht.




Installation und Benutzung des SDKs

Das JavaSDK kann man bei Sun downloaden (aktuell: http://java.sun.com/j2se/index.html).
Enthalten sind:

* javac, der JavaCompiler. Bedienung: javac Quellcodedatei.java. Man kann mehrere
Quellcodedateien angeben, dass wird v.a. dann wichtig, wenn diese voneinander abhangen.

* java, der Java-Bytecode-Interpreter. Bedienung: java Programmdatei.class

» appletviewer, der Java-Applets in HTML-Seiten anzeigt (als Alternative zu den Java-fahigen
Browsern Navigator und Internet Explorer. Bedienung: appletviewer HTML-Datei .html

Diese Programme finden sich im bin-Unterverzeichnis;, sinnvollerweise setzt man die PATH
-Umgebungsvariable auf dieses Verzeichnis. Eine weitere Umgebungsvariable fur Java ist
CLASSPATH, sie enhdlt alle Pfade, in denen sich Java-Klassendate en befinden.



Bestandteile eines Java-Programms

Bel einem Java-Programm unterscheidet der Compiler folgende Token (= Elemente, in die der Code
zerlegt werden kann):

» Schlusselworter: sind fest definierte, reservierte Begriffe.

» Bezeichner: Das sind die Namen fir Objekte, Methoden, Variablen, Konstanten. Der Name darf
bis zu 65536 (Unicode-) Buchstaben enthalten (wobei mit Buchstabe auch das Dollarzeichen '$
und der Underscore’ ' gemeint sind), darf nattrlich kein reserviertes Schltisselwort sein und auch
nicht true, fal se oder nul|. Der erste Buchstabe darf keine Ziffer sein (die anderen aber
schon), und innerhalb des Namens durfen keine Leerzeichen enthalten sein. Grof3- und
Kleinschreibung wird unterschieden, ebenso Buchstaben mit / ohne Akzent usw. Der Name muss
innerhalb des Guiltigkeitsbereichs eindeutig sein.

» Literal: Das ist der Wert einer Variablen oder Konstanten. Das kann ein Buchstabe (in
Hochkomma eingeschlossen), ein String (in Anfuhrungszeichen eingeschlossen), eine Zahl (jeder
Art, hexadezimal, Gleitkommaschreibweise usw.) oder ein boole'scher Wert sein (true oder
false), auf jeden Fall einer der acht Basis-Datentypen oder ein String.

* Trennzeichen: () { } [ ]
» Operator: Gibt eine Operation mit einer oder zwei Variablen oder Konstanten an: z.B. + - * /

» Leerzeichen: Dazu zahlt be Java das normale Leerzeichen, Tabulatoren, Zeilenumbriiche
(Carriage Return und Line Feed) und der Seitenvorschub (Form Feed).

» Kommentar: Dieser Bereich wird vom Java-Compiler ignoriert; ein kommentierter Quelltext liest
sich einfacher.

Kommentare

Es gibt drei Arten von Kommentaren in einem Java-Programm: mehrzeilige Kommentare (wie in
C), einzeilige Kommentare (wie in C++), und Javadoc-Kommentare.

Mehrzeilige Kommentare

Mehrzeilige Kommentare beginnen mit /* und enden mit */ . Alles dazwischen wird als
Kommentar betrachtet, auch wenn es sich Gber mehrere Zeilen erstreckt. Beispidl:

/* Dies ist ein Kommentar. */

Einzeilige Kommentare
Einzeilige Kommentare beginnen mit // und enden am Ende der Zeile. Beispid:

/1 Dies ist ein Kommentar.

Javadoc-Kommentare

Javadoc-Kommentare sind eine Spezialitdt von Java. Sie beginnen mit / ** und enden mit */ , also
ahnlich wie die mehrzeiligen Kommentare, und kdnnen spezielle Tags enthalten. Das Programm
j avadoc extrahiert diese Kommentare aus der Quelltextdatei und erzeugt daraus eine HTML-
Programmdokumentation (man hat also bel Java die Mdglichkeit, in eéinem Quelltext sowohl den
Programmcode al's auch die dazugehorige Dokumentation zu schreiben). Daher ist es auch sinnvall,
innerhalb von Javadoc-K ommentaren HTML-Elemente zu verwenden.

Man kann (und soll) auch spezielle Tags einfligen, die den Kommentar logisch gliedern:

@ee Name_der _Kl asse Erzeugt einen Hyperlink mit dem Text , See also* auf die
angegebene Klasse.



@ee fq_Name_der_Kl asse Dito, mit dem ‘fully qualified classname (z.B.
j ava. |l ang. Obj ect).

@ee fq_Kl assennanme#Met hode Ein Hyperlink auf die angegebene Methode der
angegebenen Klasse, ansonsten s.o.

@uthor Nane des Autors Erzeugt einen Eintrag mit dem Namen des Autors.

@ersion Versionst ext Erzeugt einen Eintrag mit dem Versionstext (ohne festes
Format).

CB@Daf ﬁm b Paramet ername Erzeugt einen Abschnitt namens , Parameters’ mit der

eschreibung Beschreibung eines Parameters einer Methode.

@eturn Beschrei bung Erzeugt einen Abschnitt namens ,Returns' mit der
Beschreibung des Riickgabewerts einer Methode.

@xception fq_Kl assennane Erzeugt einen Eintrag namens ,, Throws*, der den Namen
der Exception enthdlt, die von der Methode ausgel 6st
werden kann.

Wichtig ist auch der erste Satz des Kommentars; javadoc benutzt diesen as Indexeintrag, daher
sollte der erste Satz prégnant und aussagekréaftig sein.
JavaDoc-Kommentare sollten unmittelbar vor der kommentierten Klasse oder Methode stehen,
nicht innerhalb des Blocks.
Beispiel:
/**
* This method cal cul ates the nPrime-th prinme nunber. Because prine nunbers are
* not easy to determine, this may take sone time for very high nunbers.
* @aram nPrine The Nunber of the desired prine nunber; attention: the first
* prinme nunber is 2.
* @eturn the desired nunber if nPrime was valid (i.e. greater than 0),

ot herw se 0.
/

Variablen

Jede Variable hat einen Namen (identifier), einen Typ (type) und einen Glltigkeitsbereich (scope).
Durch die Deklaration wird der Variablenname und Typ festgelegt; der Gultigkeitsbereich ergibt
sich daraus, wo im Programm die Variable deklariert wird.

[Zugriffsrechte] [static] [final] [transient] [volatile] Typ Name;
Beispiel:

int anzabhl;

Variablenname und Glltigkeitsbereich:

Per Konvention beginnen Variablen immer mit einem Kleinbuchstaben. Weil Variablennamen
Bezeichner sind, gilt das oben gesagte.

Lokale Variablen sind nur innerhalb des innersten einschlief?enden Blocks (= zwischen den
geschweiften Klammern) gultig, ansonsten innerhalb der Klasse. Es ist nicht erlaubt, in einem
inneren Block eine Variable mit gleichem Namen wie im umgebenden Block zu definieren, so dass
beide Variablen gliltig sind (man nennt das Verschattung: die innere Variable verschattet die ullere,
auf die man nicht mehr zugreifen kann). Hinter dem inneren Block kann man sehr wohl so eine
Variableim auf3eren Block definieren, well die Variable im inneren Block dann nicht mehr giltig ist
und es auch nicht mehr wird. Beispiel:

{
/1 Variable neineVariable ist ab jetzt gultig, bis ans Ende des &aufleren Bl ocks
int meineVariable = 5;
for( int i =1; i <5; i++)

int meineVariable = 3; /1 NEIN Verschattet die Variable im&uReren Bl ock
float deineVariable = 7.14; /1 ja, hier wird nix verschattet



}

/'l Variable deineVariable ist ab jetzt giltig; die Variablen im inneren Block sind w eder
ungul tig

float deineVariable = 2.3;
}



Basis-Datentypen:

byte  eineinzelnes Byte 8-Bit-Binarzahl

short  Short integer 16-Bit-Binarzahl

i nt Integer 32-Bit-Binarzahl

| ong  Longinteger 64-Bit-Binarzahl

fl oat Gleitkommazahl einfacher 32-Bit IEEE 754
Genauigkeit

doubl  Gleitkommazahl doppelter 64-Bit IEEE 754

e Genauigkeit

char einzelner Buchstabe 16-Bit-Unicode-

Zeichen
bool e eine boolesche Variable true oder false
an (Wahrheitswert; wahr oder falsch)

Alle numerischen Basis-Datentypen sind vorzeichenbehaftet! Die Darstellung negativer Zahlen
erfolgt dabei durch Zweierkomplement-Arithmetik (d.h. eine negative Zahl wird dargestellt, indem
der maximale Wert des Datentyps plus 1 hinzuaddiert wird: bei einer 8-Bit-Zahl wére —1 also
256 + 1 = 255).

Wenn bel einer Variablen ein Uberlauf eintritt, so wird ganz normal der untere Teil der Zahl
zurlickgegeben, was Ubergelaufen ist, fallt weg.

Java besitzt keinen t ypedef -Befehl wie C, mit dem man eigene Datentypen erschaffen kann; es gibt
nur diese acht Basis-Datentypen. Klassen dhneln in vieler Hinsicht Datentypen (sind aber
komplexer), und Klassen kann und muss man selbst schreiben - die Beschrénkung auf diese Basis-
Datentypen ist a so keine echte Einschrankung.

Zugriffsrechte

Man hat die Wahl zwischen...

» private: nur die Klasse, in der die Variable deklariert ist, darf darauf zugreifen

» protected: auRerdem durfen Unterklassen oder Klassen im selben Paket darauf zugreifen (aber
nicht Unterklassen, diein einem anderen Paket sind)

* public: jeder darf darauf zugreifen

» package: nur die eigene Klasse sowie Klassen aus dem selben Paket dirfen darauf zugreifen

static:

Bedeutet, dass nicht fir jede Instanz der Klasse eine eigene, unabhangige Kopie der Variable
erzeugt werden soll, sondern alle Instanzen auf die selbe Variable zugreifen.

final:

Bedeutet, dass die Variable nicht gedndert werden kann: esist eine Konstante.

transient:
Wird bei der Serialisation von Objekten verwendet.

Wertzuweisung
Einer Variablen kann man einen Wert bereits bei der Deklaration zuweisen:

int anzahl = 3;



entspricht

int anzahl; anzahl = 3;

Das geht auch bei einer asfinal deklarierten Variable; trotzdem darf so einer Variablen nur einmal
ein Wert zugewiesen werden!

Arrays

Ein Array ist ein Datenfeld: eine indizierte Sammlung von Objekten des gleichen Typs. Die
Indizierung beginnt immer mit 0, und der Index muss vom Typ int sein. Die Wertzuweisung erfolgt
in geschweiften Klammern, die die Einzelwerte, durch Komma getrennt, enthalten. Arrays kann
man auch verschachteln, die Wertzuweisung ist dann ebenfalls verschachtelt. Im Unterschied zu den
Basis-Datentypen muss bel Arrays (wie auch bei Objekten) der new-Operator verwendet werden.
Lange Rede, kurzer Sinn, hier sind die Beispiele:

long neineNoten[] = { 2, 1, 3, 5 2, 31}; // Array mt 6 Eintragen

int schiffeVersenkenBrett[]l[ ;) o, 1, 1}, {0 1,0 2%}, {0 1,0 2%}, {2 2,0 0} };

float meineZahlen[] = new floa /| Speicher fur 1000 Zahl en reservieren
| ong dei neZahl en[300] = { 5, 8, // nur die ersten drei werden initialisiert

Operatoren

Die Java-Operatoren sind fast identisch mit denen in C++. Arithmetische Operatoren berechnen aus
zwel Integer- oder Gleitkomma-Operanden einen Wert, dessen Format mindestens so grof3 wie der
grofRere der beiden Operanden ist (ausint und | ong wird also | ong, ausint undint wird | ong,
wenn die Zahl zu grof3 wird; analog mit 1 oat und doubl e). Logische Operatoren haben als
Operanden und als Ergebnis boole'sche Werte. Vergle chsoperatoren haben Zahlen als Operanden
und boole'sche Werte als Ergebnis. Die bitweise arithmetischen Operatoren betrachten nicht die
ganze (Ganz-)Zahl, sondern nur die einzelnen Bits an zueinander entsprechenden Positionen. Und
die Zuwei sungsoperatoren kombinieren die Zuweisung mit anderen Operatortypen. Hier eine kurze
Zusammenfassung (in der Rangfolge der Operatoren, z.B. ,, Punkt vor Strich®):

Préafix- und Postfix-Operatoren

[] Um Arrays zu deklarieren, sie zu erzeugen, und um auf sie zuzugreifen.
Um auf Elementfunktionen eines Objekts oder einer Klasse zuzugreifen.

() Funktionsaufruf: in den Klammern werden die Parameter ibergeben.
++opl Préfix-Inkrement: zuerst wird opl um 1 erhoht, dann wird opl zuriickgeliefert.
--opl Prafix-Dekrement: zuerst wird opl um 1 erniedrigt, dann wird opl

zurckgeliefert.

opl++ Postfix-Inkrement: zuerst wird opl ausgewertet (und zuriickgeliefert), und dann
wird opl um 1 erhoht.

opl-- Postfix-Dekrement: zuerst wird opl ausgewertet (und zurtickgeliefert), und dann
wird opl um 1 erniedrigt.

Unare Operatoren

+opl Plus-Vorzeichen

-opl Minus-Vorzeichen

~opl bitweise Negation (alle 1 werden O, alle O werden 1) bitweise
arithmetisc
h

topl logische Negation (aus einer wahren Aussage wird eine falsche und logisch

umgekehrt)



Cast und Erzeugung

(Typ) opl

new opl

Multiplikation
opl * op2

opl / op2
opl % op2
Addition

opl + op2

opl - op2

Konvertiert oplin Typ.
erzeugt ein neues Objekt namens opl

Multiplikation arithmetisc
h

Division arithmetisc
h

Modulo-Division (liefert den Rest der Division) arithmetisc
h

Addition von opl und op2 arithmetisc
h

Substraktion arithmetisc
h

'Shift’-Operatoren

opl >> op2

opl << op2

opl >>> op2

verschiebt die Bits von opl um op2 Stellen nach rechts (jede Stelle bitweise

entspricht einer Division durch 2) arithmetisc
h

verschiebt die Bits von opl um op2 Stellen nach links (jede Stelle bitweise

entspricht einer Multiplikation mit 2) arithmetisc
h

genauso wie opl >> op2, aber opl wird as vorzeichenlos bitweise

betrachtet arithmetisc
h

Relationale Operatoren

opl > op2
opl < op2
opl >= op2
opl <= op2

opl instanceo
f op2

Ist opl grofRer als op2? Wenn ja, wird true zurtickgeliefert. Vergleich
Ist opl kleiner as op2? Wenn ja, wird true zuriickgeliefert. Vergleich
Ist op1 grof3er oder gleich op2? Wenn ja, wird true zurtickgeliefert. Vergleich
Ist opl kleiner oder gleich op2? Wenn ja, wird true zurtickgeliefert. Vergleich

Ist (das Objekt) opl eine Instanz der Klasse op2? Wenn ja, wird Vergleich
true zurlckgeliefert.

Gleichheitsoperatoren

opl == op2
opl !'= op2

Ist opl gleich op2? Wenn ja, wird true zuriickgeliefert. Vergleich
Ist opl ungleich op2? Wenn ja, wird true zurtickgeliefert. Vergleich



Bitweises AND

opl & op2 Wenn sowohl das n-te Bit von opl als auch das n-te Bit von op2 bitweise
gleich 1 sind, dann wird das n-te Bit des Ergebnisses gleich 1, arithmetisc
ansonsten 0. Dieswird mit allen Bits von opl gemacht. h

Bitweises XOR (exklusives OR)

opl * op2 Wenn n-te Bit von opl oder das n-te Bit von op2 gleich 1 ist, aber bitweise
nicht beide, dann wird das n-te Bit des Ergebnisses gleich 1, arithmetisc
ansonsten 0. Dieswird mit allen Bits von opl gemacht. h

Bitweises OR (inklusives OR)

opl | op2 Wenn n-te Bit von opl oder das n-te Bit von op2 oder beide gleich bitweise
1 ist/sind, dann wird das n-te Bit des Ergebnisses gleich 1, arithmetisc
ansonsten 0. Dieswird mit allen Bits von opl gemacht. h

Logisches AND

opl && op2 Wenn sowohl opl als auch op2 gleich true sind, dann wird true logisch
zuruckgeliefert, ansonsten false. Wenn opl bereits false ist, dann
wird op2 nicht mehr Uberprift.

Logisches OR

opl || op2 Wenn entweder opl oder op2 oder beide gleich trueist / sind, dann logisch
wird true zuriickgeliefert, ansonsten false. Wenn opl bereits true
ist, dann wird op2 nicht mehr Gberprift.

Der Bedingungsoperator

Ogl ? 0p2 © 0 Wenn opl true ist, dann wird op2 zurlickgeliefert, ansonsten op3. Dies ist also
P ein verkiirztes if/else.



Die Zuweisungsoperatoren

opl = op2 opl erhdt den Wert op2.

opl += op2 Zu opl wird op2 hinzuaddiert. Entspricht opl = opl + op2.
opl -= op2 Von opl wird op2 subtrahiert. Entspricht opl = opl - op2.

opl *= op2 opl wird mit op2 multipliziert, opl speichert das Ergebnis. Entspricht
opl =opl * op2.

opl /= op2 opl wird durch op2 dividiert, opl speichert das Ergebnis. Entspricht
opl =opl/ op2.

opl % op2 opl wird durch op2 modulo-dividiert, opl speichert das Ergebnis. Entspricht
opl = opl % op2.

opl &= op2 opl wird mit op2 bhitweise AND-verknupft, opl speichert das Ergebnis.
Entspricht opl = opl & op2.

opl "= op2 opl wird mit op2 bitweise XOR-verknupft, opl speichert das Ergebnis.
Entspricht opl = opl ~ op2.

opl | = op2 opl wird mit op2 bitweise OR-verknipft, opl speichert das Ergebnis.
Entspricht opl = opl | op2.

opl | = op2 opl wird mit op2 bitweise OR-verknlpft, opl speichert das Ergebnis.
Entspricht opl = opl | op2.

opl <<= op2 opl wird um op2 bitweise nach links verschoben, opl speichert das Ergebnis.
Entspricht opl = opl << op2.

opl >>= op2  opl wird um op2 bitweise nach rechts verschoben, opl speichert das Ergebnis.
Entspricht opl = opl >> op2.

opl >>>= 0p2  opl wird um op2 bitweise nach links verschoben, opl speichert das Ergebnis.
Entspricht opl = opl >>> op2.

Die Auswertungsreihenfolge

Im Allgemeinen sind die Operatoren in Java linksassoziativ, d.h. bel gleicher Rangfolge mehrerer
Operatoren wird von links nach rechts ausgewertet (wie als wirde mit dem Assoziativgesetz
rekursiv jeweils die beiden linken Operanden geklammert); Ausnahmen sind die unéren Operatoren,
die Pr& und Postinkrementoperatoren, der Cast-Operator, die Zuweisungsoperatoren und der
ternédre Bedingungsoperator, diese sind ale rechtsassoziativ (just to let you know...).

Der Cast-Operator

Mit dem Cast-Operator kann man Variablentypen konvertieren (aber nur zwischen Basis-
Datentypen oder zwischen Referenztypen, aber nicht gemischt; Ausnahme: alle Typen kodnnen in
den Referenztyp String gecastet werden), denn oft liegen Variablen nicht in dem Format vor, in
dem sie gebraucht werden. Z.B. fur Arrays als Indexvariable braucht mani nt , wenn die gewiinschte
Variable aber als | ong vorliegt, muss man konvertieren. In manchen Fallen kann Java selbst die
Datentypen konvertieren (z.B. voni nt auf | ong), wenn aber die Konvertierung unklar ist, oder ein
Datenverlust auftritt, weil in einen begrenzteren Datentyp konvertiert werden muss, so muss man
das selbst explizit festlegen. Der gewlnschte Typ wird in Klammern vor die Variable geschrieben:

| ong neinLong = 10;
int meinlnt = 0O;

nmeinlnt = (int) neinLong;

Aber Achtung! Dabel wird die Variable einfach in einen neuen Typ gepresst, die | ong-Zahl heil3t
jetzt i nt und muss sich mit einem kleineren Speicherplatz begniigen, da kann ein Datenverlust



auftreten. Klar wird es an diesem Beispid!:

float neinFloat = 1.7;
int meinlnt = (int) neinFloat;

mei nl nt hat danach den Wert 1, weil beim Wechsel auf das Integer-Format alle Kommastellen
einfach wegfallen, wie bei der Gauf¥schen Klammerfunktion. Um das zu umgehen, misste man hier
eine Funktion zum Runden aus der Klasse j ava. | ang. Math verwenden, z.B. round (‘richtig’
runden), cei | (aufrunden) oder f | oor (abrunden).

Schlisselworter

Die 57 reservierten Schliisselworter von Java lauten:

abstract bool ean break byte byvalue case cast catch char class const continue
default do double else extends final finally float for future generic goto if
i npl ements inport inner instanceof int interface long native new null operator
outer package private protected public rest return short static super switch
synchroni zed this throw throws transient try var void volatile while

Einige dieser Worter sind zwar reserviert, werden aber (noch?) nicht unterstiitzt: byval ue, cast,
const, future, generic, goto, inner, operator, outer, rest, var.

Verzweigungen (Auswahlanweisungen)

If/else-Verzweigung
Grundstruktur:

if ( erste_Bedingung )

Er gebni s_1;
}el se if ( zweite_Bedingung )
{ Er gebni s_2;

el se

{
}

Natirlich kann man die el se i f- und die el se-Teile weglassen, wenn sie nicht bendtigt werden.

Und auch beliebig viele el se i f -Abschnitte verwenden; fur diesen Fall ist aber eventuell switch

besser geeignet.

Er gebni s_3;

Switch-Verzweigung
Beispidl:
switch ( variab )
case 1: Anweisung_1;
case 2: Anwei sung_2; break;
case 5: Anweisung_3; Anweisung_4; break;

defaul t: Anwei sung_x; break;

}

Der Unterschied zur if-Verzweigung ist, dass es sich bel switch um Gleichungen handelt
(Anwei sung_3 wird also ausgewertet, wenn gilt: vari ab == 5), man kann keine Ungleichungen
verwenden, und die Bedingungen nicht mit && oder || verknupfen, sondern muss sich auf eine
Bedingung beschrénken. Die Konstanten missen vom Typ byt e, short, char oderi nt sein.

Was hinter def aul t steht, wird ausgewertet, wenn kein anderer case-Asudruck passt (entspricht
dem el se bei deri f -Verzweigung).

Die br eak-Anweisungen dahinter bewirken, dass die swi t ch-Verzweigung verlassen wird, anstatt
die Anweisungen hinter dem néachsten case auszufihren; in diesem Beispi€el: ist vari ab gleich 2, so
wird Anwei sung_2 ausgewertet und dann hinter der schlief3enden geschweiften Klammer
weitergemacht, ist vari ab gleich 1, so werden Anwei sung_1 und Anwei sung_2 ausgefuhrt, erst das
br eak hinter Anwei sung_2 fuhrt dazu, dass die Verzweigung verlassen wird.



Natirlich ist das break hinter dem letzten case oder default Uberfliissig, aber es ist guter
Programmierstil.

Schleifen (lterationsanweisungen)

Die for-Schleife (Zahlschleife)

for ( initialization; termination; increnent )

{
}

Das ist das Grundgertst der for-Schleife. Der initialization-Ausdruck wird am Anfang einmal
ausgefuhrt, der termination-Ausdruck ist eine Bedingung, die bel jedem Schleifendurchlauf
ausgewertet wird; ist die Bedingung f al se, dann wird die Schleife abgebrochen. Der increment-
Ausdruck wird bei jedem Schleifendurchlauf einmal ausgewertet.

st at enment

Natdrlich kann fur diese drei Ausdriicke alles mogliche stehen, oder sie kénnen auch weggelassen
werden (dann hat man eine Endlosschleife). Typischerweise benutzt man eine for-Schleife aber so:

for (int i =1; i <= 10; i++)

Systemout.print( i +" " );

Diese Schleife zahlt von 1 bis 10 und schreibt die Zahlen nebeneinander, durch je ein Leerzeichen
getrennt, hin.

Die while-Schleife (Bedingungsschleife)
... 1St sozusagen eine vereinfachte for-Schleife. Es gibt siein zwel Versionen:

while ( expr )
{ st at ement
}
entspricht
for ( ; expr; )

{
}

Hier wird expr vor dem Schleifendurchlauf ausgewertet; ist der Ausdruck false, dann wird die
Schleife nicht durchlaufen.

Die zweite Form lasst sich nicht durch for nachbilden:
do

{
st at enent
} while ( expr );

Hier wird expr erst nach dem Durchlauf ausgewertet; diese Schleife |auft also immer mindestens
einmal!

st at ement

Schleifenabbruch und Labels (= Sprunganweisungen)

Ein Label ist sozusagen eine markierte Stelle im Programm. Man schreibt einfach den Namen des
Labels, gefolgt von einem Doppel punkt:
ander e_Anwei sungen;

NarmeDesLabel s:
ander e_Anwei sungen;

Sinn macht das nur mit den Schltisselwortern zum Schleifenabbruch, br eak und cont i nue.

br eak beendet eine Schleife (egal, ob f or -, whi | e- oder do- whi | e-Schleife). Steht br eak aleine,
So springt das Programm direkt hinter das Ende der Schleife und macht dort weiter. Man kann aber
auch hinter br eak den Namen eines Labels stellen, das Programm springt dann dorthin (genauer:
zur ersten Anweisung hinter dem Label). Beispiel:



while( a >0)
{
if( 0==a)
{
br eak;

}
}

er st e_Anwei sung_nach_der_Schl ei f e;

Das Programm  springt, wenn es auf das Schlusselwort break  trifft, an
er st e_Anwei sung_nach_der _Schl ei f e.
do
if(0==a)
{ break mein_Label ;
} Wnile(}a >0);
er st e_Anwei sung_nach_der _Schl ei f e;

nmei n_Label :
zwei t e_Anwei sung_nach_der _Schl ei f e;

Hier springt das Programm an zwei t e_Anwei sung_nach_der _Schl ei f e.

cont i nue dagegen beendet die Schleife nicht, sondern bricht den aktuellen Schleifendurchlauf ab
und springt dorthin, wo die Schleifenbedingung ausgewertet wird:
for( i =0; i <20; i++)
{
i{f( 13 == )

cont i nue;

}
mach_was;

} while( a>0);
Wenni gleich 13 ist, dann wird mach_was weggelassen, es geht direkt zum Schleifenanfang.
Zu cont i nue kann man auch ein Label abgeben; es funktioniert dann analog zu br eak.

Literale
» Boole'sche Literale: haben den Wert t r ue oder f al se. Beispid:

bool ean blslconified = true;

* Integer-Literale. Sie konnen as Dezimal-, Oktal- (Wertebereich der Ziffern 0-7) oder
Hexadezimalzahl (Wertebereich der Ziffern O-F, bei den Buchstabenziffern ist
Grol3-/Kleinschreibung egal) dargestellt werden. Hexadezimalzahlen haben am Anfang ein ox
(oder 0X), Oktalzahlen haben eine 0 am Anfang, alles andere ist dezimal. Aul3erdem kann man
durch ein dahintergestelltes L (oder 1) dafir sorgen, dass die Zahl as long interpretiert wird.

Beispiele:
i nt mei neGewdhnl i cheZzahl = 38;
int neineCktal zahl = 027, /1 entspricht 23 i m Dezi nal system
int nmei neHexZahl = Ox7F; /Il entspricht 127 im Dezinal system kann man auch OX7F
schrei ben
x = 201 + 17L; /1 das Ergebnis ist Iong (obwohl die Zahlen klein genug fur
int sind)

» Gleitkommaliterale: Sie kbnnen aus mehreren Teilen bestehen, einem Ganzzahlteil, hinter dem
Dezimalpunkt folgt ein gebrochener Teil, hinter einem e oder E folgt ein positiver oder negativer
Exponent, und durch das Typensuffix wird der Typ der Zahl festgelegt (f oder F fur f1 oat, d
oder D fUr doubl e, wenn das Suffix fehlt, wird doubl e angenommen). ES muss mindestens
entweder der Ganzzahlteil oder der Bruchteil vorhanden sein. Beispiele:

float neinFloatl 2;

float neinFloat2 = 2.4;

float neinFloat3 = .5;

float neinFloat4 = 1.3e-2; /1 1,3 * 10~ (-2), also 0,013
float neinFloat5 = 3E4F;

doubl e nmei nDoubl = . 3e+4d; /1 0,3 * 104 = 3000

» Zeichenliterale: einzelne Zeichen werden in Hochkommata eingeschlossen. Eine Besonderheit



sind die Escape-Sequenzen, die man in bis zu drel Formen schreiben kann: oktal (nach einem
Backslash kommt die dreistellige Oktalzahl, von 0 bis 377 (oktal)), hexadezimal (nach einem
Backslash kommt u00 und die zweistellige Hexadezimalzahl von O bis ff (hexadezimal)).
Manche Steuerzeichen lassen sich auch durch Buchstaben darstellen (und das sollte man auch
tun, weil z.B. die Zeichen fur Zeilenumbruch as Hex- oder Oktaldarstellung bewirken, dass aus
der Sicht des Compilers die Quelltextzeile umgebrochen ist, was zu Fehlern fuhrt). Beispiele:

"\ 101 /1 der Buchstabe A

"\ u0041’ /'l ebenfalls

A" /] so schreibt man ihn nornmal erweise...

"\b" // Steuerzeichen: Backspace

"\t’ // Steuerzeichen: Tabul ator

"\n" /| Steuerzeichen: Line Feed (neue Zeile)

r’ /| Steuerzeichen: Carriage Return (Wagenruckl auf)

f' /1 Steuerzeichen: Form Feed (Seitenvorschub)
\' /[ der Backsl ash sel bst

' /1 das Hochkomma sel bst
' [/ das Anfuhrungszei chen sel bst

Srings. sind Zeichenketten; fir sie gilt also das Gleiche wie fir Zeichenliterale, allerdings
werden Strings in AnfUhrungszeichen geschrieben, konnen mit '+ miteinander (und mit
Variablen von anderen Datentypen, die implizit zu Strings umgewandelt werden) verknipft
werden, und die Hexadezimaldarstellung von Zeichen in Escape-Sequenzen ist nicht auf die
ASCII-Zeichen beschrankt. Der Datentyp String ist zwar kein Basis-Datentyp, sondern ein
Referenzdatentyp, namlich eine Klasse, hat aber im Unterschied zu anderen Klassen die
Besonderheiten der Schreibweise in Anfihrungszeichen und des Plus-Operators (man kann mit
plus aso zwel Klassen addieren!). Beispiele:

"Ich bin ein String.\n"
"Ich bin ein String." + " Und noch einer... und eine Zahl: " + meineHexZahl + " \n"
"Hier ist ein eingefugtes Uni code-Zeichen: \u096f und ein Wrt in \"Anfuhrungszei chen\"\n"



Klassen
Eine Klasse sieht z.B. folgendermal3en aus:

public class Brett Spiel

{
public String mynane;
private static final int WDTH = 10;
public GameBoard( String ganenane )
{

board = new int[W DTH] [ HEl GHT] ;
myname = new String(ganmenane);

}
public synchroni zed bool ean i sEnpty( int x, int y )
{

if( EMPTY == board[x][y] )

{

return( true );

}

return( false );
}
}

Eine Klasse besteht also aus Variablen und Funktionen/ Prozeduren. In der objektorientierten
Programmierung nennt man die Variablen einer Klasse die Felder der Klasse, und die Funktionen
heil3en Methoden.

Ubrigens kann man Klassen auch verschachteln (seit Java 1.1): eine Klasse kann neben Feldern und
Methoden auch innere Klassen besitzen, die wiederum Felder, Methoden und innere Klassen haben.
Aul3erdem kann als Datentyp fur Felder die Klasse selbst verwendet werden:

cl ass Person
{
private String nane;
private int alter;
private Person besterFreund;
Person( String nane, int alter, Person besterFreund )
{
this. name = nane;
this.alter = alter;
this. besterFreund = besterFreund;

}
...
/1 der beste Freund von Hans-Jurgen ist Peter (vereinfachend wi rd angenommen, dass dieser Kkeinen

besten Freund hat)
Person hans = new Person( "Hans-Jirgen", 18, new Person( "Peter", 20, null ) );

Dieses Beispiel ist gleichzeitig eine Demonstration des Schllsselwortes t hi s: damit ist die eigene
Klasse gemeint (kann meistens weggelassen werden; hier wird es aber gebraucht, weil sonst die
Felder mit den gleichnamigen Parametern verwechselt werden).

Die Deklaration einer Klasse
Die komplette Klassendeklaration sieht so aus:

nodi fiers class NaneKl asse extends NaneSuperkl asse inpl ements NameSchnittstellen

Unbedingt benttigt wird nur das Schliisselwort cl ass sowie der Name der Klasse NameKl asse.
Alles andere ist optional. Fir den Namen der Klasse gelten die selben Regeln wie fir
Variablennamen, siehe oben; Klassennamen werden gewohnlich mit grof3em Anfangsbuchstaben
geschrieben.

Modifier

Esgibt vier Modifier fur Klassendeklarationen:

* public: Die Klasse kann von alen Objekten benutzt werden, egal zu welchem Paket sie
gehoren. Damit das funktioniert, muss die Klasse in einer Datel definiert sein, die den Namen
NameKl asse. j ava tragt.

e final: DieKlasse darf keine Subklassen haben. Ein Grund dafiir kdnnte sein, dass diese Klasse



z.B. ein standardisiertes Netzwerkprotokoll implementiert; die Methoden muissen so erhalten
bleiben und durfen nicht von Subklassen Uberschrieben (= verandert) werden, sonst funktioniert
der Netzwerkverkehr nicht mehr.

* abstract: In der Klasse ist mindestens eine Methode unvollstandig. Ein Grund dafir kénnte
sein, dass diese Methode sehr speziell ist, es macht keinen Sinn, sie algemein zu definieren,
sondern sie muss in jedem Fall von den Subklassen Uberschrieben werden. Also lasst man sie
gleich leer; ein Beispiel wére eine abstrakte Klasse zur Grammatikprifung, bel der man alle
sprachspezifischen Methoden leer 18sst; die sprachspezifischen Subklassen (z.B. zur englischen
Grammatikprifung) definieren diese Methoden dann fir ihre spezielle Sprache.

» Ken angegebener Modifier: Die Klasse kann nur von Objekten aus dem selben Paket erweitert
und benutzt werden.

Die Modifier stehen vor dem Schlisselwort cl ass.

Superklasse

Eine Klasse hat genau eine (direkte) Superklasse (anders als in C++). Die Superklasse, deren Felder
und Methoden die Klasse erbt, wird hinter dem SchlUsselwort ext ends angegeben. Wenn keine
Superklasse angegeben ist, betrachtet Java die Klasse als Subklasse von j ava. | ang. Qbj ect .

Schnittstellen

Eine Klasse kann mehrere Schnittstellen haben; die Schnittstellen werden nach dem Schliisselwort
i npl ements angegeben, durch Komma getrennt. Schnittstellen dienen als ,Ersatz* fur die
Mehrfachvererbung.

Methoden einer Klasse
Die komplette Methodendeklaration sieht folgendermalien aus:

Zugriffsrechte Modifier Riuckgabetyp nameMet hode( Paraneter ) throws Exceptions

Unbedingt benétigt wird nur der Typ des Rickgabewerts Riickgabet yp und der Name der Methode
naneMet hode. Alles andere ist optional. FUr den Namen der Methode gelten die selben Regeln wie
fir Variablennamen, siehe oben; Methodennamen werden gewohnlich mit  kleinem
Anfangsbuchstaben geschrieben.

Zugriffsrechte

Damit man die OOP-Idee der Kapselung verwirklichen kann, muss man den Zugriff auf die
M ethoden folgendermal3en einschrénken, damit die Klasse am Ende eine Black Box ist, in die von
auf3en nicht hineingepfuscht werden kann (selbst wenn man das wollte).

* public: Die Methode kann von allen anderen Klassen benutzt werden, egal aus welchem Paket.
Ein Grund dafir kdnnte sein, dass dies die Ein- bzw. Ausgabemethoden der ,,Black Box" sind.
Natirlich sollten nur solche Methoden publ i ¢ sein, die es aus irgendeinem Grund sein miissen.

* protected: Die Methode ist wie publ i c, aber nur fir Klassen aus dem selben Paket. Andere
Klassen kdnnen sie nicht benutzen.

* private: Die Methode kann nur von Methoden aus der selben Klasse verwendet werden. Ein
Grund dafir kénnte sein, dass es sich um einen 6fters oder von mehreren Methoden benttigten
Programmabschnitt handelt, der in eine , Hilfsmethode" ausgelagert wurde; diese Hilfsmethode
geht aber aul3erhalb der Klasse niemanden etwas an.

* private protected: Die Methode kann nur von Methoden aus der selben Klasse und aus
Subklassen verwendet werden, aber nicht von Methoden in anderen Klassen (egal ob aus dem
selben Paket oder nicht). AulRerdem kann sie nicht von Instanzen der Klasse oder Subklasse
verwendet werden. Beispidl:



cl ass Mei neKl asse

{
private protected int getX()
{

}
}

cl ass Mei neSubkl asse extends MeineKl asse
voi d machlrgendwas()
{ Mei neKl asse i nstanzMei ner Kl asse = new Mei neKl asse();
super. get X(); /1 ist korrekt
i nstanzMei ner Kl asse. get X(); /1 ist falsch

}
}

Dasist auch ein Beispiel zur Verwendung des Schllisselworts super .

» Kene Zugriffsrechte angegeben: die Methode ist innerhalb der Klasse und innerhalb des Pakets
verflgbar.

Modifier

public,static,native,abstract, synchroni zed, fi nal

Ruckgabetyp

Der Variablentyp, den der zurlickgelieferte Wert hat. Das kann sein: einer der Basistypen (siehe
oben, z.B. i nt), oder ein komplexer Variablentyp wie z.B. ein Array oder eine Klasse, oder einfach
der Typ voi d (was bedeutet, dass gar nichts zurtickgegeben wird).

Parameter

Die Parameter werden in Klammern angegeben, durch Komma getrennt. Wenn kein Parameter
angegeben wird, blelben die Klammern leer, ansonsten steht bei jeden Parameter zuerst der
Variablentyp und dahinter der Variablenname. Beispiele:

float machDrittel ( int zahl, bool ean vorzeichen )
voi d schrei beHal | o()

Der Funktionsrumpf

Zwischen den geschweiften Klammern stehen der Programmcode, die V ariablendeklarationen usw.
Um einen Wert zurtickzugeben, verwendet man das Schllsselwort r et ur n. Beispidl:
Fubl ic int hol DasDoppelte( int zahl )

int ergebnis = zahl * 2;

return( ergebnis );

}

Die runden Klammern bei return kann man weglassen. Handelt es sich um einen Konstruktor oder
um den Rickgabetyp voi d, darf nichts zuriickgegeben werden: r et ur n;

Konstruktoren

Konstruktoren sind besondere M ethoden:

» sie haben den selben Namen wie die Klasse

» sie haben keinen Riickgabeparameter (weil sieimmer die Instanz der Klasse zurtickliefern)
» siewerden haufig Gberladen

» sie werden automatisch aufgerufen, wenn eine Instanz der Klasse erzeugt wird - sie sind also die
erste Methode, die aufgerufen wird, wenn die Instanz erzeugt ist.

» sie werden benutzt, um die Felder der Klasse zu initialisieren (sinnvollerweise mit Hilfe der
angegebenen Parameter, sonst konnte man auf den Konstruktor gleich verzichten), um
irgendwel che Anfangsberechnungen durchzufihren usw.



» siewerden meist aspubl i ¢ deklariert (Wenn man alerdings mochte, dass andere Klassen keine
Instanz der Klasse erzeugen konnen, wohl aber auf die statischen Funktionen zugreifen konnen,
deklariert man den Konstruktor alspri vat e).

» siedurfennicht dsnati ve, abstract, static,synchroni zed oder fi nal deklariert sein

* sie werden nicht vererbt; um den Konstruktor der Superklasse aufzurufen, verwendet man die
Anweisung super( Parameter ), wobei der Parameter ein oder mehrere beliebige Parameter
ist, den oder die ein Konstruktor der Superklasse verarbeiten kann. Diese Anweisung muss ganz
am Anfang des Konstruktors stehen!

Ein Beispid:

class Spielbrett extends Brett
private String nane;

private int felder;
private static final STANDARDFELDER = 30;

public Spielbrett( String spielnanme )
{

/'l zuerst Konstruktor der Superklasse aufrufen
super ( KLEI NES_BRETT, 1, 2, 3.5543);

nane = new String( spielnane );

fel der = STANDARDFELDER,;
}
public Spielbrett( String spielnanme, int anzahl Fel der )
{

name = new String( spielnanme );

fel der = anzahl Fel der;

}
}

cl ass Schach

private Spielbrett schachbrett;
I* oo %

public void neuesSpiel ()

{
schachbrett = new Spielbrett( "Schach", 64 );
* *

/

}
}

Destruktoren?

Im Gegensatz zu C++ gibt es bel Java keine 'richtigen' Destruktoren. Diese Aufgabe erledigt die
Garbage Collection: wenn ein Objekt nicht mehr referenziert wird, kann die Garbage Collection das
Objekt loschen und den Speicher wieder freigeben. Das héngt davon ab, wieviel Speicher
vorhanden ist (ist der Speicher knapp, wird das Objekt schnell geléscht) und wie sehr das System
ausgelastet ist (wenn der Computer beschéftigt ist, dann wartet die Garbage Collection) - man kann
also nicht vorhersagen, wann ein Objekt letztendlich gelGscht wird, muss sich dafir nicht mehr
darum kiimmern, die Objekte ordentlich zu |6schen (d.h. so, dass der gesamte vom Objekt belegte
Speicher freigegeben wird (keine ,, Speicherleichen” bleiben Ubrig), aber kein Speicherbereich, der
noch benotigt wird (fuhrt zum Absturz)).

Die Methode finalize()

Diese pr ot ect ed-Methode gehért zu j ava. | ang. Obj ect und wird somit von jeder Klasse geerbt.
Sie ist normalerweise leer, und wird aufgerufen, wenn die Garbage Collection das Objekt |6scht.
(Se hat aso ene Destruktor-ghnliche Funktion.) Man kann sie Uberschreiben und mit
Programmcode fullen, der unbedingt noch ausgefiihrt werden muss, bevor das Objekt zerstort wird
(z.B. Netzwerkverbindungen beenden). Natirlich ist es kein guter Programmierstil, ale
Aufraumarbeiten nach finalize() zu verlegen, sondern Ressourcen sollten schon vorher
freigegeben werden, wenn sie nicht mehr bendtigt werden, finali ze() ist sozusagen der letzte
Notnagel.



Schnittstellen

Schnittstellen sind in Java der Ersatz fur die Mehrfachvererbung in C++. Entsprechend ist eine
Schnittstelle etwas dhnliches wie eine Klasse, alerdings mit Einschrankungen: Schnittstellen
koénnen nur abstrakte Methoden (= leere Methoden) und finale Felder (= Konstanten) definieren, die
von der sie benutzenden Klasse implementiert werden. Eine Schnittstelle sieht z.B. so aus:

interface Product
{
public static final String MAKER = "my Conpany";

public int getPrice( int id);
}

Die Deklaration einer Schnittstelle
Die komplette Schnittstellendeklaration sieht so aus:

public interface NaneDer Schnittstelle extends NaneAndererSchnittstellen

Unbedingt bendtigt wird nur das Schltsselwort i nterface sowie der Name der Schnittstelle
NameDer Schnittstel | e. Alles andere ist optional. Fir den Namen der Schnittstelle gelten die
selben Regeln wie fur Variablennamen, siehe oben; Schnittstellennamen werden gewoéhnlich mit
grofRem Anfangsbuchstaben geschrieben.

Hinter diese Deklaration kommt ein Semikolon, keine geschweiften Klammern mit Programmcode
dazwischen!

Zugriffsrechte

Per Voreinstellung kénnen Schnittstellen nur von den Klassen im selben Paket implementiert
werden. Damit alle Klassen die Schnittstelle implementieren konnen, muss sie als publ i ¢ deklariert
werden, und aufderdem in einer Datel stehen, die den Namen NaneDer Schnittstel | e.java hat -
das empfiehlt sich aber auch fir alle anderen Schnittstellen.

Die Methoden der Schnittstelle sind dagegen von vornherein public und kdnnen auch nichts
anderes sein, daher kann das Schltsselwort publ i ¢ auch weggelassen werden.

Genauso sind dle Variablen von vornherein public, final und static, diese SchlUsseworter
kann man auch weglassen. Aber natirlich ist es hilfreich, es explizit hinzuschreiben.

Erweiterung anderer Schnittstellen

Mit dem Schllsselwort ext ends in der Deklaration gibt man eine oder mehrere Superschnittstellen
an. Die Subschnittstelle erbt dabel die Methoden und Konstanten genauso wie eine Subklasse die
Methoden und Felder ihrer Superklasse erbt. Weil Schnittstellen keine Methoden definieren dirfen,
sondern nur abstrakte Methoden deklarieren kénnen, konnen sie entsprechend keine Methoden ihrer
Superschnittstelle erweitern. Sie konnen nur zusétzliche Konstanten und Methoden deklarieren, und
es ist die Aufgabe der Klasse, die die Schnittstelle benutzt, alle Methoden der Schnittstelle sowie
ale Methoden ihrer Superschnittstelle zu implementieren. Werden nicht alle Methoden
implementiert, dann wird die Klasse abstrakt - weil sie leere Methoden hat.

Implementieren von Schnittstellen

Eine Klasse, die eine Schnittstelle implementiert, muss, wie gesagt, alle Methoden Uberschreiben
(sonst wird die Klasse abstrakt). Das bedeutet, dass auch die Parameter (d.h. die Reihenfolge der
Variablentypen - die Namen der Parameter kann man sehr wohl veréndern) der Methode exakt
gleich sein miissen - weil es sich ansonsten nicht um Uberschreiben handelt (d.h. die Methode wird
ersetzt), sondern um Uberladen (d.h. es wird eine zweite Methode mit dem selben Namen definiert,
aber die urspriingliche Methode bleibt immer noch abstrakt). Das geht natirlich auch, aber nur
zusétzlich; auf jeden Fall muss die Methode Uberschrieben werden. Wenn man mdchte, dass die
Methode gar nichts macht, kann man trotzdem nicht auf das Uberschreiben verzichten, sondern



Uberschreibt mit einer Methode, die einen leeren FunktionskOrper hat (also nur aus zwel
geschweiften Klammern besteht) - dann ist allerdings die Frage, ob man die Schnittstelle wirklich
braucht....



Pakete

In Java kann man Klassen in Paketen organisieren, und auch das Standard-Java-API ist in Pakete
gegliedert - das ist Ubersichtlicher bei viedlen Klassen. Um eine Klasse, die in eéinem Paket ist
(Beispidl: Butt on inj ava. awt ), Zu benutzen, kann man:

» entweder den Klassennamen mit vorangestelltem Paketnamen verwenden: j ava. awt . But t on

» oder das gesamte Paket importieren - dann kann man alle Klassen des Pakets direkt verwenden.
Am Anfang der Datei muss einei npor t -Anweisung stehen. Beispidl:
inport java.aw; // inportiert das Paket java.awt

// inportiert das sw ng-Paket sowi e alle "Unterpakete" w e javax.sw ng.pl af
i nport javax.sw ng.*;

cl ass MeineKl asse

private Button nmeinButton = null; // geht, weil awt inportiert ist

Um selbst ein Paket zu erstellen, schreibt man in ale Klassendateien, die zum Paket gehtren sollen,
folgende package-Anweisung:

/1 in der Datei Auto.java:
package Mei nPaket. Transport;

/1 blabla... der Rest der Datei Auto.java

/1 in der Datei Boot.java:
package Mei nPaket. Transport;

/1 blabla... der Rest der Datei Boot.java
Genau genommen ist jede Klasse, auch wenn nicht explizit vereinbart, Bestandteil eines Pakets:

namlich enes namenlosen Pakets, dass alle Klassendateien im selben Verzeichnis umfasst; die
Unterpakete sind die Namen der Unterverzeichnisse.



Ein erstes Programm

Schauen wir uns einfach mal ein typisches Java-Programm an:
/

in grad der Grad gespeichert

*

* Titel: Pol ynom j ava

* Dat um 24.04. 2000

* Aut or: Chri st oph Moder <cnoder @i gf oot . conp

* Ver si on: 1.0

* Beschr ei bung: beschrei bt ein Polynom in polyKoeff[] sind die Koeffizienten,
*

*

/
i mport java.lang. Math;

cl ass Pol ynom ext ends Funct

private doubl e pol yKoeff[]; /1 die Koeffizienten des Polynomns
private int grad = 0; /1 der G ad des Pol ynons
public Pol ynon{ double newKoeff[] ) /'l erster Koeffizient = Leitkoeffizient usw.
grad = newKoeff.length - 1; /1 Ein PolynomO-ten Grades ist eine Konstante,
/1 also imer ein Koeffizient mehr als der G ad
pol yKoef f = newKoeff; // Uberni mm di e Koeffizienten

}

/1 berechnet den Funktionswert des Polynons an der Stelle x
public double eval ( double x )

doubl e ergebnis = 0; /1 speichert das Ergebnis:
/1 die Summe der Produkte der Koeffizienten mt
/1 den entspr. Potenzen von X

for( int i =grad; i >=0; i--)

{

ergebnis += Math.pow x, (double) i ) * polyKoeff[ grad - i ];
}

return ergebnis;
}
}

Diese Klasse Pol ynomist aso eine Subklasse von Func, hat zwei private Felder (ein Array und ein
Integer), einen zusatzlichen Konstruktor Pol ynon( doubl e newkoeff[] ) (zusétzlich zum immer
vorhandenen Default-Konstruktor) und eine offentliche Methode eval . Gut, aber wo fangt die
Programmausfihrung eigentlich an, beli welcher Methode wird gestartet? In der Methode mai n, die
jede Klasse hat, weil sie sie von java. | ang. Obj ect erbt (j ava. | ang. Qbj ect ist die einzige
Klasse, die Superklasse von jeder Klasse ist). Ein Beispiel, das obige Klasse nutzt:

cl ass Test Pol ygon

{

public static void main( String args[] )

doubl e newKoeff[] ={ 1, 0, 0 }; /1 Koeffizienten des Pol ynons
Pol ynom nyPol ynom = new Pol ynon{ newKoeff ); /1 der Konstruktor
Pol ygon pl ot Par abel = nyPolynomplot( -5, +5, 10 ); /1 plot ist geerbt von

Funct

pl ot Par abel . pai nt Qut put ( java.awt. Col or.blue, true );
}
}

Wenn man aso ein Programm schreibt, muss man irgendwo eine nai n-Methode haben, bei der die
Programmausfiihrung beginnt. Das heif3t aber nicht, dass man immer Programmcode in die nai n
-Methode packen muss. Ein Beispiel: Man mochte ein Fenster haben, in das irgendetwas gezeichnet
wird. Jetzt muss man etwas Uber die Funktionsweise von Fenstern wissen (aus der Java-API-
Dokumentation): beim Zeichnen des Fensters wird die Methode pai nt aufgerufen. Also macht man
eine Subklasse von z.B. Fr ane (stellt ein Fenster dar), und Uberschreibt die pai nt -Methode mit dem
Code, der die gewinschten Dinge malt. Jedesmal, wenn das Fenster vergroRert oder verkleinert
wird oder aus einem anderen Grund neu gezeichnet werden muss, wird die Uberschriebene pai nt
-Methode aufgerufen und das Fenster samt Inhalt neu gezeichnet, genau dann, wenn es sein muss,
nicht seltener und nicht 6fter. Ahnlich ist es bei Applets - sie erben ebenfalls Funktionen von einer
Superklasse (hier j ava. appl et . Appl et ), die bel bestimmten Ereignissen aufgerufen werden, und
das kann man nutzen.

Tja, das war's - mehr braucht man nicht fur ein Java-Programm. Das Java-APl hat eine ganze
Menge Klassen zu bieten, dazu stbbert man am Besten in der Java-API-Dokumentation herum, und




bei speziellen Problemen durchsucht man das (viel zu umfangreiche) Java-Tutorial.

Trotzdem ist der Text noch nicht zu Ende, sondern es kommen noch Kapitel zu wichtigen
Sprachbestandteilen. Grafik mit AWT und Swing wurde aber weggelassen, well es erstens eine
Wissenschaft fur sich ist - man konnte so viel dazu sagen, z.B. Events oder GridBagLayout -,
zweitens in diesem Bereich viele Anderungen passieren (das Event-Modell von AWT wurde
umgestellt, und Uberhaupt geht der Trend weg vom AWT und hin zum moderneren Swing), und
drittens ist Grafik in praktisch alen Java-Dokumentationen und Anleitungen sehr gut beschrieben.
Das Gleiche gilt fur andere Themen wie Netzwerkfunktionen; das Java-API hat wie gesagt eine sehr
grofRe Menge an Klassen fur ein breites Spektrum an Aufgaben, man kann unendlich viel damit
machen, deshalb ist das Tutoria auch so umfangreich.



Ausnahmen, Fehlerbehandlung

Die Fehlerbehandlung funktioniert in Java etwas anders als in anderen Programmiersprachen.
Normalerwei se muss nach jeder kritischen Anweisung (z.B. Datei 6ffnen) untersucht werden, ob die
Anweisung erfolgreich war oder ein Fehler aufgetreten ist (z.B. die Datel nicht gefunden wurde),
und ggf. den Fehler entsprechend behandeln (Fehlermeldung ausgeben, Wiederholung der Eingabe
usw.). Well Fehler an vielen verschiedenen Stellen auftreten kénnen, gibt es in Programmen, die
eine richtige Fehlerbehandlung machen, haufenweise if... el se-Konstruktionen, was die
Lesbarkeit nicht gerade vereinfacht und das Programm ziemlich lang macht. In Java hat man dafur
einen anderen Ansatz: die kritischen Anweisungen werden von einem t r y-Block umgeben, dahinter
folgt ein oder mehrere cat ch-Bloécke, in dem der oder die moglichen Fehler (= Ausnahmen)
behandelt werden; der Programmcode wird also vom Fehlerbehandlungscode getrennt. Optional
kann man noch einen fi nal | y-Block dahinterhéngen; dessen Code wird ausgefihrt, nachdem eine
Ausnahme ausgeldst wurde (und bevor die Kontrolle an einen cat ch-Block, falls vorhanden,
weitergereicht wird) oder nachdem das Programm auf die Schllisselworter ret urn, break oder
cont i nue gestofen ist. Ein Beispid:
try
{ _ . _
i rgendei neAnwei sung();
etwasFehl ertréachtiges();
nochEi neKriti scheAnwei sung();
catch( Nul | Poi nter Exception n )
/'l was getan werden nuss, wenn dieser Fehler aufgetreten ist
iatch( | OException i )
{ /1 was getan werden rmuss, wenn di eser Fehler aufgetreten ist
E:atch( Exception e )
{
...
}
catch( Throwable t )
...
}
finally

{

Systemout.printin( "Hallo... diese Nachricht kommt IMMVER im Nornalfall wund in jedem
Fehlerfal 1" );
}

Hier wird also die Meldung im fi nal | y-Block normalerweise nach den drel Anweisungen imtry
-Block ausgefuihrt; wenn eine Ausnahme aufgetreten ist, direkt nach der Anweisung, die die
Ausnahme verursacht hat.

Was ist eigentlich eine Ausnahme? Es ist ene Klasse, die ene Subklasse von
j ava. | ang. Thr owabl e ist. Wegen der Polymorphie ist kann jede Ausnahme as Ausnahme vom
Typ Thr owabl e betrachtet werden. Die cat ch-Bldcke werden von oben nach unten abgearbeitet,
also muss man die spezielleren Ausnahmen oben abfangen, bevor die allgemeinen Ausnahmen dran
kommen (I OException ist eine Subklasse von Exception, und Exception ist wiederum eine
Subklasse von Thr owabl e).

Ausnahmen selber erzeugen

Ausnahmen kann man auch selber erzeugen. Man macht dies mit dem SchlUsselwort t hr ow, gefolgt
vom Ausnahme-Objekt. Dahinter wird die Programmausfiihrung sofort abgebrochen und zum
cat ch-Block gesprungen. Beispidl:

try

if( 0==x-2) /1 das darf auf irgendeinem Gund nicht vorkomen => Ausnahne
erzeugen

t hrow new Nul | Poi nt er Exception();

/* kénnte man auch so schreiben:

Nul I Poi nt er Excepti on mei neExcepti on = new Nul | Poi nt er Exception();
t hr ow mei neExcepti on;

*/



}
catch( Nul | Poi nter Exception e )

...
}

Ausnahmen, die nicht abgefangen werden

Jede Ausnahme muss abgefangen werden, sonst wird das Programm abgebrochen. Was ist aber,
wenn eine Ausnahme zwar aufgetreten kann, es aber aus irgendeinem Grund keinen Sinn ergibt,
einen cat ch-Block zu schreiben? Dann muss die die Klasse benutzende Methode die Ausnahme
abfangen; um das zu erzwingen, hangt man eine t hr ows-Klausel an die Methodendeklaration an.
Hinter das Schllisselwort t hr ows kommt eine Liste von unbehandelten Ausnahmen, die diese
Methode erzeugt, durch Kommata getrennt. Der Programmierer muss dann bei der Benutzung
dieser Methode fur die Behandlung der angegebenen Ausnahmen sorgen. Beispidl:

voi d erzeugeAusnahne() throws java.io.| OException

throw new java.io. | CeException(); // erzeuge eine Ausnahme, die nicht abgefangen wird

}
...

er zeugeAusnahme() ;
Systemout.println( "Kein Fehler." );

catch( Throwable t ) /'l fange jede Ausnahme ab
Systemout.printin( t );

}
}

Es gibt aber auch Ausnahmen, die man nicht mit t hrows angeben muss. Das ist zum einen
java.l ang. Error, weil diese Ausnahmen schwere Fehler darstellen, gegen die das Programm
praktisch nichts  tun kann (z.B. Speichermangel), und zum anderern
j ava. | ang. Runt i meExcept i on, weil diese so haufig sind, dass sie praktisch in jeder Methode mit
t hr ows angegeben werden mussten (was das Programm nur untibersichtlicher machen wirde).

Naturlich kann man, wenn benétigt, eigene Ausnahmen definieren, indem man Klassen schreibt, die
Subklassen vonj ava. | ang. Thr owabl e sind und die bendtigten Fahigkeiten besitzen.

Ubel wird es natiirlich, wenn im final | y-Block oder in einem cat ch-Block eine Ausnahme
auftritt, weil dadurch die evtl. vorher aufgetretene Ausnahme vergessen wird. Man kann zwar die
t ry-cat ch-Blocke verschachteln, aber das ergibt meist ein unibersichtliches Programm. Lieber
bemiiht man sich, so zu programmieren, dass in cat ch- und fi nal | y-Blécken moglichst wenig
Code steht und dort keine Ausnahme auftreten kann.



Threads und synchronisierte Blocke

Was ist ein Thread? Normalerweise wird ein Java-Programm sequenziell abgearbeitet, ein Befehl
nach dem anderen. Das ist manchmal nicht die beste Lésung; angenommen, ein Programm macht
eine zeitaufwandige Aufgabe (z.B. die Berechnung des Mandelbrot-Apfelmannchens ist eine sehr
rechenintensive Sache, oder das Formatieren eines umfangreichen Dokuments fur den Ausdruck,
oder das Kompilieren grof3er Projekte oder...), auf die der Benutzer warten muss. Statt dass der
Benutzer die ganze Zeit auf den Sanduhr-Mauszeiger starrt, wére es besser, wenn diese Aufgaben
im Hintergrund nebenher laufen, und der Benutzer weiterarbeiten kann. Ein weiteres Beispiel ware
ein Server (sei es nun z.B. http, ftp oder telnet): es geht nicht, dass der Server wartet, bis der
Benutzer fertig ist (und der kann sich nicht entscheiden, welches Programm er downloaden will),
bevor der néchste an die Reihe kommt, stattdessen missen alle Benutzer gleichzeitig bedient
werden (genlgend Rechenleistung ist ja schliefflich da, ein Computer ist hier immer um
Grofenordnungen schneller als der menschliche Benutzer). Das sind die Anwendungsgebiete von
Threads.

Ein Thread ist eine Klasse, die von j ava. | ang. Thread abgeleitet ist; man Uberschreibt die run
-Methode und flgt dort den Code ein, der parallel abgearbeitet werden soll. Mit der Methode st ar t
wird der Thread gestartet, mit st op beendet, und mit suspend und r esume kann er angehalten und
wieder gestartet werden. Eine zweite Moglichkeit, Threads zu erzeugen, ist, in einer Klasse das
Interface Runnabl e zu implementieren; der Rest ist identisch: der Code kommt in die
Uberschriebene r un-Methode.

Synchronisation

Probleme treten mit Threads dort auf, wo mehrere Threads versuchen, auf die selbe Variable
schreibend und lesend zuzugreifen. Beispiel: ein threadbasierter Datenbankserver. Mehrere Threads
lesen Daten, bearbeiten sie und schreiben sie zuriick. Damit die Datenbank nicht inkonsistent wird,
darf kein Thread etwas lesen oder schreiben, solange ein anderer Thread dabei ist, die Daten zu
andern. Dazu gibt es das Schltisselwort synchr oni zed, das ein ganzes Objekt sperrt. Dieses Objekt
kann eine Methode sein (dann schreibt man es in die Methodendeklaration), oder man erzeugt einen
Block, in dem ein Objekt gesperrt wird... der Thread wird dabei solange angehalten, bis das
gesperrte Objekt wieder frei ist. In der Praxis so:

public synchroni zed voi d nei neFunktion()

if( this.meineVariable < 10 ) /1 this.neineVariable kann von nehreren Threads ge&andert
wer den
/1 wenn die Anderung jetzt geschieht, ist der Vert
dann >= 10...
this. meineVariable += 2; /1 ...wenn ihn diese Funktion erhdhen will

}
}

Das kdnnte man auch so schreiben, dann wird nicht die gesamte Funktion gesperrt, sondern nur der
kritische Tell innerhalb des synchr oni zed-Blocks - etwas eleganter.

public voi d nei neFunktion()

{
/'l irgendetwas anderes geschieht...
synchroni zed( this )

if( this.meineVariable < 10 )

this. neinevVariable += 2;

}
}

/'l irgenetwas anderes geschieht...

}

Eigentlich musste man in dem Fall gar nicht die gesamte Funktion sperren, sondern nur die
Variable. Also:

public voi d nei neFunktion()
synchroni zed( this.nmeineVariable )

if( this.meineVariable < 10 )



this.neineVariable += 2;

}
}

Sinnvollerwei se gewohnt man sich an (zumindest fur Klassen, die man 6fters verwenden wird), dass
immer, wenn auf nicht-lokale Variablen zugegriffen wird, diese Abschnitte als synchr oni zed
markiert werden. Dann gibt es keine Probleme, wenn auf den Code einmal Threads |osgel assen
werden.

Wenn es sich um statische Felder handelt, kann es sein, dass eine andere Instanz der Klasse diese
einzige Variablenkopie verandert, da hilft es nichts, wenn die Funktion gesperrt ist. In diesem Fall
MUuSss man mit synchr oni zed( get d ass() ) die gesamte Klasse sperren.



Applets

Applets sind Java-Programme, die in Webseiten eingebaut werden, ihre Ausgabe in das
Browserfenster schreiben und auch mit dem Browser (eingeschrankt) kommunizieren kénnen. Im
Gegensatz zu normalen Java-Programmen (auch Applications genannt) sind sie in ihren Fahigkeiten
stark eingeschrankt - aus Sicherheitsgrinden: weil jeder Applets erstellen und in jede Webseite
integrieren kann, wére es riskant, wenn Java-Applets Dateien lesen oder schreiben kénnten (das
Applet kdnnte unbemerkt Daten |6schen oder Passwortdateien tbers Internet verschicken). Konkret
haben Applets folgende Beschrénkungen (falls sie Uber das Internet geladen werden; sind sie auf
dem Rechner lokal vorhanden, gelten die Beschrankungen z.T. nicht):

» Applets konnen nicht auf lokale Dateien zugreifen oder Dateien erstellen.

» Applets konnen Netzwerkverbindungen nur zu dem Rechner aufbauen, von dem sie geladen
wurden.

* Applets kdnnen keine Bibliotheken laden. Aber sie kdnnen auf das normale Java-API (j ava. *)
zugreifen.

* Applets kdnnen keine nativen Methoden aufrufen.
» Applets kdnnen nicht mit Syst em exi t () die Ausfihrung des Interpreters unterbrechen.

Wenn ein Applet versucht (und scheitert), so etwas zu tun, wird vom Objekt Syecuri t yManager
eine Exception vom Typ Secur i t yExcept i on erzeugt, die das Applet auswerten kann.

Viele dieser Beschrankungen kann man umgehen, wenn das Applet ein Java-Programm auf dem
Server, von dem es heruntergeladen wurde, kontaktieren kann, das anstelle des Applets Dateien
lesen und schreiben (aber auf dem Server) und Netzwerkverbindungen zu anderen Servern aufbauen
kann - wenn, dann entstehen die Sicherheitsprobleme auf dem Server, der entsprechend abgesichert
wird.

Aufbau von Applets

Applets sind immer Subklassen von j ava. appl et . Appl et , die folgende interessante M ethoden zur
Verfligung stellt:

* init() wird aufgerufen, nachdem der Browser das Applet geladen und den Bytecode verifiziert
hat.

= start () wird aufgerufen, wenn die Ausfuihrung des Applets beginnt.

* stop() wird aufgerufen, wenn die Ausfihrung des Applets endet (z.B. wenn man mit dem
Browser auf eine andere Seite wechselt, oder das Browserfenster minimiert). Solange das Applet
nicht gel 6scht wurde, kann es mehrmal's gestartet und wieder gestoppt werden!

» destroy() wird aufgerufen, wenn das Applet aus dem Speicher gel 6scht wird.
* paint () wird beim Zeichnen des Applets aufgerufen.
» updat e() wird aufgerufen, wenn das Applet neu gezei chnet werden muss.

Diese Methoden (sie sind alle vom Typ public void) Uberschreibt man je nach Bedarf; eine
sinnvolle Einteilung wére z.B.: ininit() bringt man Code unter, der sich um Initialisierungen
kimmert (es ist also sozusagen der Konstruktor des Applets), der Parameter analysiert und
Ressourcen 1&dt (z.B. Bilder und Sounddateien), in start () werden Threads gestartet und in
st op() wieder beendet. dest r oy() braucht man in den meisten Féllen nicht.

WEell j ava. appl et . Appl et eine Subklasse von j ava. AWI. Panel ist, kann man die ganzen AWT-
Grafikfunktionen verwenden.



Einbettung von Applets in HTML-Seiten
Ein Applet wird mit dem <APPLET>-Tag eingebunden, dessen Syntax so aussieht:

<APPLET codebase="pfad" code="Mei neKl asse. cl ass" hei ght ="Hohe" wi dth="Breite">
</ APPLET>

Natdrlich ist, wie Ublich bet HTML, die Grof3- und Kleinschreibung egal, aul3er bei dem, was in den
Anfluhrungszeichen steht (in der Praxis ist es oft auch egal, und es funktioniert sogar, wenn die
Anfluhrungszeichen weggelassen werden - obwohl das eigentlich nicht korrekt ist). Der optionale
Parameter codebase gibt den Pfad an, an dem das Applet und dazugehérige Dateien und Klassen zu
finden sind, und kann als relative oder absolute URL angegeben werden. Die Parameter hei ght und
wi dt h geben die Hohe und Breite des Appletsin Pixel an. Und code gibt nattirlich den Dateinamen
des Applets selber an. Was zwischen den Applet-Tags steht, wird nicht angezeigt - auler der
Browser versteht kein Java, d.h. hier lassen sich wunderbar entsprechende Hinweise unterbringen.

Mit dem <PARAM>-Tag kénnen an das Applet Parameter Ubergeben werden:

<PARAM nane="Par anet er name" val ue="Wert">

Ein Beispidl:
<APPLET codebase="htt p://bei spi el . appl et. net/cl asses" code="Mei neKl asse. cl ass" hei ght =" 100"
wi dt h="300"> <PARAM nane="Li eblingsfarbe" value="blau"> Leider versteht Ihr Browser kein Java!

</ APPLET>
Das <APPLET>-Tag hat noch einige Parameter mehr, die aber seltener gebraucht werden:

* nane gibt der Instanz des Applets einen Namen (so dass Applets untereinander kommunizieren
konnen)

* alt gibt einen Alternativtext ab, der angezeigt wird, falls das Applet nicht angezeigt werden
kann (genauso wie beim <1 Ma>-Tag)

* align gibt die Ausrichtung an (I eft, right, top, texttop, nm ddl e, absni ddl e, basel i ne,
bot t om)

* hspace und vspace geben den freien Platz in Pixel an, der links und rechts bzw. oben und unten
um das Applet herum frei bleilben muss

= archive gibt ein oder mehrere JAR-Archivdateien an (durch Komma getrennt), die vom Applet
benttigte Dateien enthalten. Das macht vor allem dann Sinn, wenn das Applet auf viele Dateien
(z.B. Bilder, Sounds) zugreift; im JAR-Archiv werden die Daten erstens komprimiert, und
zweitens muss nur einmal eine Datei Ubertragen werden.

Interessante Methoden

Das Java-Applet kann die in der HTML-Seite mit dem <PARAM>-Tag angegebenen Parameter mit
der Methode get Paran("Paraneternane") ausesen, die den Parameterwert as String
zurtickliefert.

Mit showsSt at us( " St at usmel dung") kann das Applet eine Nachricht in die Statuszeile schreiben.
Ein Bild |adt man so: | nage i nage = get | mage( get CodeBase(), "ingDir/a.gif").

Um eine HTML-Seite anzuzeigen, gibt espubl i ¢ voi d showDocument (j ava. net. URL url) und
public void showDocunent (java.net.URL url, String targetWndow) (mittarget W ndow
ist der HTML-Frame gemeint).

Ansonsten: siehe Java-API-Dokumentation von j ava. appl et . Appl et .



Programmier-Konventionen

Warum Konventionen? Weil ein Groldteil der Zeit beim Programmieren auf die Fehlersuche
verwendet wird und weil oft mehrere Personen mit einem Quelltext arbeiten oder sich ihn
zumindest durchlesen, sollte er so Ubersichtlich und einfach zu verstehen wie méglich zu sein. Die
folgenden Konventionen stammen von http://java.sun.com/docs/codeconv/ .

Dateinamen

Java-Quelltextdateien haben die Endung .java, Dateien mit dem kompilierten Java-Bytecode heif3en
.class.

Die Date, in der der Inhalt eines Unterverzeichnisses erklart und zusammengefasst ist, heifdt
README.

Aufbau einer Datei
Quelltext-Dateien sollten nicht 1anger als 2000 Zeilen sein, sonst werden sie uniibersichtlich.

Der einleitende Kommentar

Zuerst kommt ein Kommentar, der die Klasse beschreibt, und den Programmierer, die Version und
das Datum nennt:

/*
* Nanme der Klasse
*

* kurze Beschreibung
* Progranmi erer

* Dat um

*

* Versionsinfo

* Copyright
*/

Pakete und Import
Danach kommen die Pakete, und dahinter die i npor t -Anwel sungen:

package java.aw ;
i nport java.awt.peer. CanvasPeer;

Deklaration der Klassen und der Schnittstellen
o Zuerst ein JavaDoc-Kommentar, der die Klasse oder Schnittstelle beschreibt.

» Dann kommt die eigentliche Klassen- oder Schnittstellendeklaration; innerhalb der Deklaration
kann ein Kommentar Uber die Klasse stehen, falls er nicht zum obigen JavaDoc-Kommentar
dazupasst.

« Dann kommen die static-Variablen, und zwar in der Reihenfolge public, protected,
private.

» Dann kommen die Instanzvariablen, ebenfalls in der Reihenfolge publ i c, prot ect ed, pri vat e.
» Dann die Konstruktoren,
* und schliefflich die Methoden.

Einriickung und Aussehen der Zeilen

Tabulatoren sind 8 Zeichen breit; eingertickt wird in 4-Zeichen-Schritten, und die Zeilen sollten
nicht langer als 80 Zeichen sein (evtl. sogar noch kirzer, je nach Bedarf).

Bel if-Verzweigungen generell 8 Zeichen einrticken.



Zeilenumbruch:

Am Besten nach einem Komma oder vor einem Operator umbrechen, méglichst so, dass inhaltlich
Zusammengehoriges auch zusammen stehen bleibt. Die neue Zeile wird mindestens genauso weit
eingerickt wie die vorige, wenn es unibersichtlich aussieht, dann noch weiter.

Kommentare

Kommentare bieten einen Uberblick und erlautern Dinge, die nicht direkt aus dem Code ersichtlich
sind, und wichtig fir das Verstéandnis des Programms sind. Daher: nichts Unwichtiges, nichts, was
sowieso aus dem Code ersichtlich ist, als Kommentar schreiben. Trotzdem mit Kommentaren nicht
Sparen, wenn es notig ist.

Bei einem komplizierten Stick Code sollte man sich Uberlegen, ob man nicht besser den Code
selbst verstandlicher schreibt, anstatt einen langen Kommentar dazuzuschreiben.

Kommentare sollten keine Sonderzeichen enthalten, und 'Kunstwerke' wie Kasten aus Sternchen
oder anderen Zeichen auf3enherum sind auch nicht nétig.

Es gibt ein Tool namens i ndent , das den Code formatiert. Dieses erkennt sog. ,,block comments"
daran, dass die erste Zeile nur aus / * besteht, und jede Zeile mit einem Sternchen beginnt (siehe
oben: der einleitende Kommentar ist ein block comment), und formatiert diese nicht um.

Deklarationen

Jede Deklaration einer Variable, einer Methode usw. sollte auf einer eigenen Zeile stehen.
Keinesfalls dirfen in einer Zeile z.B. verschiedene Variablentypen oder Variablen und Methoden
gemischt deklariert werden. Beispiele:

int a, b; /1 ist o.k., bei l|&ngeren Nanen |ieber auf zwei Zeilen verteilen
int ¢, d[]; /1 NI ENVALS
float e, getValue(); /1 N EMALS

Deklarationen stehen immer am Anfang des Blocks. Auch wenn z.B. Variablen erst spater im Block
bendtigt werden - es verwirrt, wenn sie nicht am Anfang deklariert werden. Ausnahme: f or
-Schleifen:

for( int i=10; i<20; i++)

Als Variablennamen sollten gleiche Namen vermieden werden (bei denen in einem inneren Block
dielokale Variable die andere aulRerhalb des Blocks verdeckt).

Variablen sollten sofort bel der Deklaration initidlisiert werden, oder zumindest so schnell wie
moglich, damit sie einen definierten Wert haben.

Bel Methoden steht zwischen dem Methodennamen und den runden Klammern mit den Parametern
kein Leerzeichen.

Ausdricke

Maoglichst nur ein Ausdruck pro Zeile, und (auf3er in Ausnahmefdlen) nie durch Komma getrennt:
argv++; argc--; // Lieber nicht!
format.print(Systemout, "error"), exit(1l); /1 NE!!

Bei Schleifen, Verzweigungen usw., Uberall dort, wo mehrere Anweisungen in geschweiften
Klammern geschrieben werden, sollte man immer geschweifte Klammern verwenden, auch wenn es
nur ein einzelner Ausdruck ist, der ohne Klammern stehen konnte - das macht den Code lesbarer
und verhindert Fehler.

Der Inhalt von geschweiften Klammern wird eine Stufe tiefer eingeriickt als der Code aul3enherum.

Bel f or -Schleifen sollte man nicht mehr as drel durch Komma getrennte Variablen verwenden.

Bel swit ch- case-Ausdriicken sollte Uberall, wo das break weggelassen wird, stattdessen ein
Kommentar stehen, der auf diese Tatsache hinweist. AuRerdem sollte in jedem swit ch-case



-Ausdruck einen def aul t -Abschnitt besitzen, der durch br eak abgeschlossen ist.

Leerzeilen und Leerzeichen

Zwischen Methoden, zwischen lokalen Variablen einer Methode und der ersten Anweisung der
Methode, vor einem Kommentar, der eine oder mehrere ganze Zeilen belegt und zwischen logischen
Abschnitten einer Methode sollte eine Leerzeile stehen.

Zwischen Klassen- und Schnittstellendefinition und generell zwischen verschiedenen Abschnitten
eines Quelltextes sollten zwel Leerzeilen stehen.

Im Gegensatz zu Methoden sollte bei Schllsselwértern vor der Klammer mit den Parametern (z.B.
bei for, while) ein Leerzeichen stehen. AuRerdem sollte bei bindren Operatoren links und rechts des
Operators ein Leerzeichen stehen, sowie nach jedem Komma oder Semikolon, hinter dem in der
gleichen Zeile noch etwas steht, und hinter jedem Cast. Beispid:

while (x I=5)

nyMet hod( (byte) aNum (Object) Xx); X++;

Namen

Namen von Klassen und Schnittstellen sollten Nomen sein mit grof3em Anfangsbuchstaben (auch
im Englischen). Wenn es sich um einen aus mehreren Wortern zusammengesetzten Begriff handelt,
so wird alles zusammengeschrieben, und der Anfangsbuchstabe jedes Teilwortes wird auch grof3
geschrieben:

class | mageSprite;

Namen von Methoden sollten Verben sein mit kleinem Anfangsbuchstaben. Wenn es sich um einen
aus mehreren Wortern zusammengesetzten Begriff handelt, so wird alles zusammengeschrieben,
und der Anfangsbuchstabe jedes folgenden Teilwortes wird grof3 geschrieben:

get Background() ;

Fur die Namen von Variablen gilt im Prinzip das Gleiche, sie sollten méglichst kurz und
aussagekraftig sein. Eine Ausnahme sind Variablen, die nur kurz gebraucht werden, z.B. as
Schleifenzahler: dafur hat sichi, j, k, m n eingeblrgert, wenn es sich um eine Variable vom
Typint handelt,undc, d, e flrchar-Variablen.

Konstanten werden kompl ett grof3 geschrieben, die Tellworter werden durch Underscore getrennt:
final int MN.WDTH = 4;

Was sonst noch einen guten Programmierstil ausmacht

= Zahlenwerte sollten moglichst nicht direkt im Code stehen, sondern durch Konstanten ersetzt
werden (verbessert die Lesbarkeit).

» Nicht mehrere Zuweisungen in einer Zeile oder verschachtelte Zuweisungen, wie z.B.:

FooBar . f Char = barFoo.lchar = 'c’;
d=(a=b+c) +r;

* Beii f -Konstruktionen den Vergleichsoperator nicht weglassen.

» Mit Klammern nicht sparen, auch wenn man wegen der Rangfolge der Operatoren die Klammern
weglassen konnte:
if (a==Db & c ==4d) /1 nicht so gut |esbar

if ((a==Db) & (c == d)) // besser |esbar, weniger fehleranfallig
(x >=0) ? x : (-x)

» Bel einem Vergleich zuerst die Konstante und dann die Variable schreiben:
3 ==a

Dann wird namlich eine Fehlermeldung erzeugt, wenn ein Gleichheitszeichen vergessen wurde,
wahrend



a=3
korrekt ist und nicht bemerkt wird, auch wenn man etwas ganz anderes schreiben wollte.

Nicht ohne guten Grund eine Variable publ i ¢ machen. Stattdessen Methoden zur Verfligung
stellen, mit denen die Variable geéndert werden kann.

Einer der wenigen Griunde ware, eine Klasse ohne Methoden wie enen struct in C zu
verwenden.

Um auf eine Klassenvariable oder —-Methode zuzugreifen, sollte man den Klassennamen statt
dem Namen der Instanzvariablen verwenden:

Acl ass. cl assMet hod() ; /1 o.k.
anQbj ect. cl assMet hod() ; /1 lieber nicht

Be Stellen, bei denen man sich nicht sicher ist, ob der Code korrekt arbeitet, sollte man das mit
Kommentaren kennzeichnen:

/1 XXX  bedeutet: es scheint zu funktionieren, aber irgendwas ist seltsam
/1 FIXME bedeutet: da ist auf jeden Fall irgendwo ein Fehler



Debugging von Java-Code mit jdb

Um Java-Bytecode debuggen zu kénnen, muss er mit der Option —g kompiliert sein (damit wird
nichtoptimierter Bytecode erzeugt):

javac —g MeineKl asse. j ava

Danach kann man debuggen; wenn die Klassen in einem oder mehreren anderen Verzeichnissen
sind, muss man dem Debugger den gesamten Pfad zu den Klassen mitteilen. Der Aufruf des
Debuggers sieht dann so aus:

jdb —cl asspath C:./Meinzeug/ Projekt; C:/javal/javal_0/1ib/classes.zip MinekKl asse

Man kann das Programm auch im normalen Interpreter mit der Option —debug starten. Dann wird
ein Passwort ausgegeben, der Debugger kann auf einem anderen Rechner laufen, ihm muss das
Passwort mitgeteilt werden:

java —debug Mei neKl asse
jdb [-host <HostNane>] —password <Passwort>

Um ein Applet zu debuggen, startet man den Appletviewer mit der Option —debug:
appl et vi ener —debug Mei neAppl et Sei te. ht ni

Befehle fir jdb

* stop at MeineKl asse: 181 Setzt einen Breakpoint in Zeile 181

* stop in MeineK asse. mei neMet hode Setzt einen Breakpoint am Anfang der angegebenen
Methode

* run startet die Programmausfiihrung

* list zeigt den Programmcode in der Umgebung des Breakpoints an, 1i st 150 den Code in
Zeile 150

* local s zeigt dielokalen Variablen an

* print neinel nstanz. meineVari abl e gibt den Wert der Variablen nei neVari abl e aus
* dunp mei nel nst anz gibt alle Mitgliedsvariablen des Objekts nei nel nst anz aus

* next fuhrt die néchste Codezeile aus

* wher e zeigt den Stack und den Stack-K ontext an

» up fuhrt im Stack eine Ebene nach oben

» cont setzt die Ausfuhrung fort

» gc Startet die Garbage Collection und gibt ungenutzten Speicher frei

* hel p oder ? zeigt eine kurze Hilfe an

= 11 wiederholt den letzten Befehl

* exit oder qui t beenden den Debugger
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