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4 Einleitung

Java fur Einsteiger

In diesem Heft iiber Java wirst du alles lernen,
was notig ist, um erfolgreich mit der Sprache
Java zu arbeiten. Auch wenn sich das Heft an
Einsteiger richtet, empfehle ich zum besseren
Verstdndnis dieses Heftes minimale Vorkennt-
nisse im Bereich der Programmierung. Das
Erlernen von Java ist selbstversténdlich auch
ohne Programmiererfahrungen moglich —
allerdings ist der Einstieg um einiges leichter,
wenn man ein paar Vorkenntnisse mitbringt.

Alle vorgestellten Programme sind im Internet
unter www . kulturbrand. de als Download
bereitgestellt. Also viel Spall und Erfolg...

Die Story

Java ist in aller Munde, und das liegt nicht nur
daran, dass Java eine Kaffeesorte ist. Ganz im
Gegenteil: Kaffee mag fiir Programmierer ein
Grundnahrungsmittel sein, aber die wahre

Euphorie fiir diese Sprache hat tiefere Griinde.

Im Jahre 1991 wurde in der Firma Sun Micro-
systems unter der Fiihrung von James Gosling
und Billy Joy das ,,Green Project™ ins Leben
gerufen. Das Ziel war, eine Plattform zu
schaffen, um kleine portable Programme zu
erstellen, die sich liber TV-Leitungen laden
lieBen, um Fernsehen interaktiver zu gestalten.
Als Grundlage wurde ein objektorientiertes
System geschaffen, das nicht auf ein Betriebs-
system oder bestimmte Hardware festgelegt war.

Leider wuchs der Markt fiir diese Art von
Software nicht so schnell, wie angenommen
wurde; also wurde das gesamte Projekt umge-
krempelt. Der Systemprototyp OAK (Object
Application Kernel) wurde die Grundlage fiir die
erste Java-Version, die im Jahre 1995 als Version
1.0 auf dem Markt erschien.

Java ist also eine sehr junge Sprache. Dank ihrer
Féhigkeit, unabhéngig von bestehenden Syste-
men zu arbeiten, wurde bald klar, dass Sun damit
eine wunderbare Sprache fiir die Entwicklung
von Webapplikation geschaffen hatte —das
Internet ist nun einmal ein riesiges heterogenes
Netzwerk aus den verschiedensten Systemen. Mit
Java war man von diesen Systemen unabhéngig,
und der Code konnte beliebig portiert werden.

Was ist Java?

Java gehort zu den ersten Sprachen, die den
objektorientierten Ansatz konsequent umsetzen.
Im Gegensatz zu prozedural arbeitenden
Sprachen werden in Java alle Daten und Funk-
tionen in sogenannten Objekten gespeichert, die
die komplette Syntax von Java bestimmen. Wie
das genau funktioniert, sehen wir uns spéter an.

Aber Java kann noch mehr! Die Objektorien-
tiertheit an sich ist inzwischen nicht mehr so

uBBergewoOhnlich. Heute unterstiitzen mehrere
Sprachen diese Art der Programmierung.

Das besondere an Java ist nach wie vor die schon
erwihnte Plattformunabhéingigkeit. Ein langes
Wort — aber was bedeutet es eigentlich?
Normalerweise wird jedes Programm fiir ein
bestimmtes System geschrieben. Wenn du ein
Programm z.B. in C schreibst, musst du schon
vorher wissen, auf welchen System es laufen soll.
Neben Besonderheiten, die du fiir bestimmte
Algoritmen beachten musst, ist ein passender
Compiler fiir das Zielsystem notwendig. Sind
diese Vorrausetzungen nicht gegeben, kannst du
fiir dieses System nicht entwickeln.

Mit Java ist das anders: Dank der Plattform-
unabhéngigkeit kann man mit dieser Sprache
vollig frei von irgendwelchen Einschrinkungen
durch das Betriebssystem programmieren. Das
beste Beispiel sind Java-Applets. Diese kleinen
Programme werden tiber das Internet direkt in
den Browser des Anwenders iibertragen und
ausgefiihrt. Der Programmierer weill zwar nicht,
auf welchen Systemen (Apple, Power PC,
Windows, UNIX/Linux, etc.) das Programm
letztendlich laufen wird, aber das braucht ihn
auch nicht zu kiimmern. Java kapselt die
Funktionalititen der verschiedenen Systeme ein
und nimmt dem Programmierer so die Arbeit
einer Anpassung ab.

Dirk Ammelburger: Java fiir Einsteiger © Autor und Knowware — 29.09.01 — 22:03



Wie funktioniert Java?

Wie funktioniert Java?

Leser, die schon etwas Erfahrung im Bereich der
Programmierung gesammelt haben, wissen
vielleicht, dass ein geschriebener Code vor der
Ausfiihrung kompiliert werden muss. Dabei wird
der Quelltext von einem Ubersetzungsprogramm
oder Compiler in Maschinensprache iibersetzt,
die der Computer (speziell der Prozessor) lesen
und ausfiihren kann. Dieses Vorgehen hat den
Nachteil der Abhingigkeit von einem bestimmten
System oder Prozessor, da der Code nach dem
Ubersetzen speziell auf eine Maschine
zugeschnitten wird. Das Programm ist zwar
schnell und unabhéngig von weiterer Software
auszufiihren, allerdings funktioniert es nur in
einem kleinen Bereich der Computerwelt.

Java unterscheidet sich in diesem Punkt von
anderen Sprachen. Wenn du deinen Javacode
kompilierst, wird der Quelltext nicht in die
jeweilige Maschinensprache deines Systems
ibersetzt, sondern in einen sogenannten
Bytecode. Dieser Bytecode ist unabhéngig vom
Prozessor des Systems und lduft auf jedem
Rechner, der Java unterstiitzt. Voraussetzung ist
allerdings ein Interpreter, der Java-Bytecode
versteht. Die meisten Java-fahigen Browser
verfiigen iiber so einen Interpreter — einzelne
Java-féahige Browser ohne Interpreter konnen auf
den des jeweiligen Systems zurlick greifen; so
benutzt der Internet Explorer fiir das Mac-OS
z.B. die Java-Umgebung des Mac-Systems MRJ
(Macintosh Runtime for Java). In der Javaent-
wicklungsumgebung wird dieser Interpreter mit
dem Programm java.exe aufgerufen. Doch dazu
spiter mehr.

Programm Code

Java Compiler (javac.exe)

Bytecode

01070707 00 00711107 0 007101011
10707 00070707107 00707101001 0701
01070707 00 00711107 0 007101011
10707 007070107 00707010071 0701

/ N

Interpreter
(java.exe)

Browser/
Appletviewer

Technische Voraussetzungen

Was brauche ich, um mit Java zu arbeiten? Als
erstes natiirlich die Entwicklungsumgebung fiir
Java selbst, die kostenlos aus dem Internet
gezogen werden kann. Die zur Zeit aktuelle
Version des Java Development Kit ist das JDK
1.3. Das kann sich allerdings, je nach dem, wann
du dieses Heft liest, schon gedndert haben. Im
Internet findest du die definitiv aktuelle Version
unter java.sun.com.

Um Missverstdndnissen vorzubeugen, mdchte ich
hier ein paar Worte zu den Versionen sagen. In
diesem Heft geht es um die Programmiersprache
Java2. Die Versionsnummer 1.3 bezieht sich auf
die Version des JDK, das fiir die Arbeit mit Java
benétigt wird. Es stellt die Werkzeuge zur
Verfiigung, die benétigt werden, um ein
Javaprogramm zu kompilieren oder auszufiihren.
Die einzelnen Werkzeuge werden wir im néchsten
Kapitel genau besprechen.

Als weiteres Tool benétigst du unbedingt einen
ASCII-Editor, mit dem du deine Programme
schreibst. Wenn du mit Windows arbeitest,
kannst du den System-eigenen Notepad-Editor
benutzen, der es ermdglicht, reine ASCII-Dateien
zu erstellen.

Bitte verwende keine Textverarbeitungen wie
Word oder Starwrite, da solche Applikationen
Steuerzeichen im Text hinterlassen. Dadurch wird
der Code fiir den Compiler unbrauchbar.

Notepad findest du unter START|ZUBEHOR.

Erfahrung hat mich allerdings gelehrt, dass es
nicht immer einfach ist, den zunehmend
komplexeren Sourcecode in einem einfachen
Editor zu lesen. Dazu kommen sporadisch
auftretende Probleme mit dem Zeilenumbruch
oder plotzlich verschobener Formatierungen,
wenn das Fenster verkleinert wird. Aus dem
Grund mochte ich das Freeware Programm JOE
(Java oriented editing) empfehlen, das speziell
fiir Javaprogrammierung entwickelt wurde.
Durch farbige Markierung der Syntax und
einfacher Navigation bleibt der Uberblick immer
gewahrt,

Zusétzlich gibt es hier das angenehme Feature,
den Javacompiler direkt in die IDE (Integrated
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6 Wie funktioniert Java?

developing Enviroment) zu integrieren. So kann
das Programm mit einem Knopfdruck kompiliert
und ausgefiihrt werden.

Unter www . javaeditor.defindestdudas
Programm. Du installierst es per Doppelklick.

Damit du mit dem Programm bequem arbeiten
kannst, musst du einige Einstellungen vorneh-
men. In den neueren Versionen werden diese
Einstellungen automatisch gemacht — falls nicht,
oder falls du sie 4ndern mochtest, gehst du so
vor: Du wihlst OPTIONEN| EINSTELLUNGEN. Hier
kannst du den Compiler auf deine Bediirfnisse
einrichten. Die wichtigsten Punkt sind gleich als
erstes zu sehen: willst du die Programme aus der
Entwicklungsumgebung (JOE) kompilieren,
muss der Editor wissen, an welcher Stelle der
Festplatte der Javacompiler liegt. Klicke auf
DURCHSUCHEN und suche die Datei JAVAC.EXE,
die im BIN-Verzeichnis des JDK liegt. Entspre-
chend findest du den Interpreter (JAVA.EXE) und
den Appletviewer (APPLETVIEWER.EXE). Diese
Einstellungen musst du mit OK bestétigen. st
das geschafft, kannst du nun jedes Javaprogramm
einfach per Knopfdruck kompilieren oder ausfiih-
ren. Die Leiste mit den Buttons iiber dem Textfeld
erspart dir in Zukunft (fast) jede Beriihrung mit
der DOS-Eingabeaufforderung.

Falls bei der Programmausfiihrung das DOS-
Fenster sich sofort wieder schlief3t, muss der
Mentiipunkt PROGRAMM NACH AUSFUHRUNG
ANHALTEN aktiviert werden. Du findest ihn unter
OPTIONEN im Bereich INTERPRETER.

Die nétigen Einstellungen innerhalb dieses
Editors werden nur vorgenommen, wenn du das
JDK schon installiert hast. Andernfalls wirst du
diese Punkte per Hand eintragen miissen!

Fiir den Mac gilt prinzipiell das selbe wie fiir den
PC. Wir brauchen einen Editor, der die Erstellung
einfacher Textdateien erlaubt, ohne Anweisungen
zur Formatierung im Quellcode zu hinterlassen.
Da das neue Betriebssystem Mac OS X komplett
auf Unix basiert, kann der Macianer aus einem
riesigen Fundus von Programmen schopfen. Es
laufen sowohl Mac-Programme als auch Unix-
Editoren.

Wer es ganz klassisch mag, kann sich mit dem
UNIX-Editor vi versuchen, auch wenn das
Programm nach heutigen MafB3stében nicht
wirklich komfortabel ist.

Wer es einfacher mag, dem empfehle ich BBedit.
Dieses Programm ist im Internet als Shareware
verfligbar und bietet alle fiir unsere Programme
bendtigten Funktionen. Die Version BBedit lite ist
sogar kostenlos zum Download freigegeben.

Die Adresse lautet www .bbedit.com/

Ansonsten lohnt es sicher immer, eine Suchma-
schine zu bemiihen und nach den Stichworten
Editor und Mac zu suchen.

SchlieBlich benotigst du einen javafdhigen
Browser, um dir das Ergebnis deiner Javaapplets
anzusehen. Empfehlenswert ist der Internet
Explorer von Microsoft oder der Netscape
Navigator. Wie das genau funktioniert, werden
wir ab Seite 62 besprechen.

Das JDK

Bevor du Javaprogramme schreiben und
kompilieren kannst, musst du das JDK auf deinen
Rechner installieren. Das JDK enthélt alle
notwendigen Programme, um in Java
programmieren zu konnen. Die jeweils aktuelle
Fassung findest du wie gesagt im Internet unter
java.sun.com.

Die Installation selbst ist schnell gemacht und
passiert fast von alleine. Ein Doppelklick auf das
Programm startet die Installationroutine. Alles
weitere wird im Lauf der Installation erklért. Ich
empfehle simtliche Komponenten des
Istallationsfiles zu installieren. Besonders die
Beispielprogramme konnen sich spiter als sehr
niitzlich erweisen.

Ist die Installation vollsténdig, sollte sich ein
neues Verzeichnis auf deiner Festplatte finden,
dass auf den Namen JDK gefolgt von der
jeweiligen Version hort. In diesem Verzeichnis
befinden sich ein paar Unterverzeichnisse, die je
nach Version unterschiedlich sein kdnnen. Die
wichtigsten zéhle ich nachfolgend kurz auf:
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Wie funktioniert Java?

BIN Tools und Entwicklerwerkzeuge, die

du Java benutzt.

DEMO Beispiele fiir Javaprogrammierung,

inclusive Sourcecode.

INCLUDE Header-Dateien, die je nach Bedarf
in Java-Programme eingebunden
werden. Sie stellen Losungen fiir
Standardaufgaben der Programmie-
rung bereit, etwa Ein- und Ausgabe

am Bildschirm.
LIB Bibliotheken zum Kompilieren.

Bevor du weitermachst, legst du am besten noch
ein weiteres Verzeichnis an, das du ,,Programme*
oder so dhnlich nennst. Hier werden dann unsere
Arbeiten gespeichert. Als abschlieBenden Schritt
musst du einen neuen 6ffentlichen Pfad im System
eintragen, damit der Rechner die Werkzeuge des
JDK findet. Du wéhlst START|AUSFUHREN und
schreibst sysedit, wodurch sich die Datei
AUTOEXEC.BAT 6ffnet.

Hier fiigst du folgende Zeile ein:
path=c:\jdkl.3\bin

Dann startest du deinen Rechner erneut. Jetzt
sollte der Compiler iiberall verfiigbar sein. Gibt
es in der AUTOEXEC.BAT bereits eine path-
Anweisung, tragst du den Pfad durch ein Semi-
kolon ( ;) getrennt hinter dem letzten Eintrag ein.
Neustarten nicht vergessen!

Verwendest du den oben empfohlenen Editor
JOE, ist diese Einstellung nicht notwendig!

Die JDK-Entwicklungswerkzeuge

Jetzt ist die Entwicklungsumgebung fiir Java
komplett eingerichtet, und wir kdnnen uns etwas
mit den einzelnen Werkzeugen auseinandersetzen.
Zu diesem Zweck 6ffnest du das BIN-Verzeichnis
unterhalb des JDK auf deiner Festplatte. Hier
siehst du hoffentlich eine Reihe von Dateien, von
denen wir die wichtigsten jetzt besprechen
werden.

Hinter diesem Programm verbirgt sich der Javainterpreter. Du bendtigst es, um auf

Der Javacompiler dient dazu, den Javasourcecode in den bendtigten Bytecode zu

JAVA.EXE

deinem Rechner Javaapplikationen auszufiihren.
JAVAC.EXE

iibersetzen.
APPLET-

Mit diesem kleinen Programm kannst du Javaapplets ausfiihren und anschauen.

VIEWER.EXE Alternativ zum Appletviewer kannst du auch einen javafdhigen Browser verwenden.

Die drei Programme werden wir anfianglich
bendtigen, um erfolgreich in die Welt von Java
einzusteigen. Falls es notig sein sollte, werde ich
im Laufe des Heftes weitere Werkzeuge des JDK
vorstellen.

Das erste Programm

Damit nach der vielen Theorie etwas Praxis folgt,
mochte ich das klassische Einsteigerprogramm
aller Programmiersprachen vorstellen. Ziel ist,
eine BegriiBung auf dem Bildschirm auszugeben.

Da weder die Welt noch sonst jemand je nett zu
uns war, sparen wir uns den ,,Hallo Welt*-
Quatsch und gehen gleich einen Schritt weiter.
Wer die innovative Anderung an diesem
Programm entdeckt, der darf sich stolz auf die
Schulter klopfen.

Offne deinen Editor und gib das nachfolgende
Programm ein. Achte auf die Rechtschreibung
des Programms, da Java zwischen grof3en und
kleinen Buchstaben unterscheidet.

public class javal
{

public static void main(String argv([])

{

System.out.println ("Hallo Java!'!\n");

}
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8 Wie funktioniert Java?

Speichere das Programm unter dem Namen der
Klassendefinition, wie du sie in der ersten Zeile
sichst. Im Beispiel wire das JAVA1. Die Endung
der Datei muss .JAVA heillen, sonst findet der
Compiler sie nicht. Bist du fertig, solltest du eine
neue Datei JAVA1.JAVA im Programme-Ordner
sehen.

Der Name ist willkiirlich gewahlt. Wichtig ist,
dass die Klasse in der Datei, die die main () -
Funktion enthilt, den selben Namen hat. Spéter
erfahrst du mehr tiber diesen Punkt.

Soll das Programm ausgefiihrt werden, fehlen
noch zwei Schritte. Zunichst muss es kompiliert
werden, damit du den nétigen Bytecode erhéltst.
Da der Compiler ein DOS-Programm ist, das
keine grafische Oberfléche besitzt, musst du iiber
dein Startmentii eine DOS-Box 6ffnen. Darin
wechselst du mit den Befehlen ed. . und ed
<Verzeichnisname> in dein
Programmverzeichnis. Der Compiler wird mit
dem Befehl javac gefolgt vom Dateinamen des
Programms gestartet. Also gibst du ein:

javac javal.java <ENTER>

Hast du alles richtig gemacht, sollte einen
Augenblick nichts passieren, dann beendet sich
das Programm von selbst. Scheinbar passierte
nichts — tatsdchlich siehst du jetzt eine neue Datei
namens JAVA1.CLASS in deinem Verzeichnis.
Andernfalls gibt der der Compiler eine
Fehlermeldung aus. Kontrolliere dein Programm
noch einmal auf Fehler.

Benutzt du den empfohlenen Editor JOE und hast
ihn korrekt eingebunden, reicht es, den Button
fiirs Kompilieren zu driicken und auf eine
Erfolgsmeldung zu warten.

Die fertige CLASS-Datei enthélt den bendtigten
Bytecode, um das Programm auszufiithren. Dafiir
benotigst du den Interpreter JAVA.EXE, der
ebenfalls im BIN-Verzeichnis liegt.

Gestartet wird er dhnlich wie der Compiler mit
dem Aufruf java gefolgt vom Dateinamen der
class-Datei:

java javal <ENTER>

Die class-Datei wird dem Interpreter ohne die
.CLASS Endung iibergeben. Im Gegensatz dazu
muss dem Compiler immer ein Dateiname mit der
JAVA-Endung {ibergeben werden.

Bei JOE reicht es, das Programm mit einem
Klick aus der Meniileiste heraus zu starten.

Das Ergebnis der Miithen? — die Begriilung
,,Hallo Java!“. Erscheint eine Fehlermeldung
oder Exception, liegt ein Fehler vor.

Kurz erklart...

So einfach die eben gezeigte Aufgabe sein mag —
der Sourcecode verwirrt zunachst. Ich kann mir
vorstellen, dass erfahrene Programmierer etwas
entmutigt auf den volumindsen Uberbau des
Programmes schauen, der wenig Sinn ergeben
mochte. Zumindest ging es mir so, als ich mein
ersten Javaprogramm schrieb. In prozeduralen
Sprachen war das erste Hallo Welt-Programm in
der Regel leicht zu durchschauen. Es lief auf
einen einfachen Befehl hinaus, der die Ausgabe
auf dem Bildschirm erlaubte, ummantelt von
einer main () -Funktion oder etwas dhnlichem. In
Java ist die Sache komplizierter, da die Sprache
auf die komplette Einhaltung der Objekt-
orientierten Syntax besteht. Was das ist, erfahren
wir in den néachsten Kapiteln.

Grundsétzlich muss allerdings jetzt schon gelten,
dass jedes Javaprogramm prinzipiell nur aus
Klassen und deren Objekten bestehen darf. D.h.
ein jedes Programm fangt mit einer
Klassendefinition an, die den restlichen
Sourcecode enthilt. Gibt es mehrere Klassen in
einem Programm, muss eine dieser Klassen als
Startpunkt festgelegt werden. Das geschieht
durch die Festlegung einer main () -Funktion
(oder Methode, wie es korrekter heisst), die vom
Interpreter als Einstiegspunkt gewahlt wird.
Konkret 1duft das so ab, dass Java die iibergebene
Startklasse nach der main () —Funktion
durchsucht und dann dort das Programm beginnt.
Ahnlichkeiten zu C oder C++ sind in diesem
Punkt nicht von der Hand zu weisen. Diese
main () -Funktion wird dann Schritt fiir Schritt
durchlaufen, und es werden alle Anweisungen
ausgefiihrt, auf die der Compiler trifft. In
unserem Fall ist das nur die Methode

println (), die aus den libergeordneten Klassen
System.out aufgerufen wurde. Sie ermoglicht
die Ausgabe von Strings auf dem Bildschirm.
Danach ist die main () -Funktion zu Ende, und
das Programm beendet sich.
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Java: Die Grundlagen

Ich bin zwar ein Freund praktischen Lernens
anhand von Beispielen — dennoch werden wir an
einem Stiick Theorie nicht vorbeikommen. Ist dir
das Prinzip der Objektorientierten
Programmierung vollig unbekannt, verstehst su
die Syntax und das gedankliche Prinzip hinter
Java nicht ohne weiteres. Darum will ich etwas
weiter ausholen und die Grundlagen schaffen, die
wir fiir das weitere Voranschreiten in diesem
Heft brauchen. Wer sich schon mit dieser Materie
auseinandergesetzt hat, der kann die Kapitel
schnell iiberfliegen und dann die Lektiire weiter
hinten fortsetzen.

Fiir den Einstieg mochte ich auch gleich einige
mogliche Missverstdndnissen ausrdumen, die
vielleicht spéter fiir Schwierigkeiten sorgen
konnten. Also...

Java und C++ im Vergleich

Nach der Veroffentlichung des KnowWare-
Heftes C++ fiir Einsteiger habe ich einige eMails
mit der Frage bekommen, warum die
kompilierten C++-Programme zwar unter
Windows laufen, nicht aber auf UNIX/Linux
oder dem Mac.

Die Frage habe ich im Prinzip schon im ersten
Kapitel beantwortet. Der C++-Compiler schafft
aus dem bestehenden Sourcecode eine Datei mit
Maschinensprache, die direkt auf das System
zugeschnitten ist. Dafiir erhélt man eine Appli-
kation, die von weiterer Software wie z.B.
Interpretern unabhéngig ist. Da dieser Maschi-
nencode sehr systemnabh ist, 14sst sich das ent-
standene Programm schnell interpretieren und
ausfiihren. Der Nachteil ist Inkompatibilitéit zu
anderen Systemen. Das Programm muss fiir jedes
System kompiliert und angepasst werden.

Bei Javaprogrammen sind die Vorzeichen
umgekehrt. Der Compiler schafft nicht etwa
Maschinencode, sondern Bytecode, der auf jedem
System gelesen werden kann. Dadurch sind
Javaprogramme beliebig portierbar. Der ,,Preis®
fiir diese Freiheit ist schnell erklért. Erstens ist
dieser Bytecode von einem Interpreter abhéngig,
der den Code lesen und iibersetzen kann. Der
zweite Punkt ist die viel genannte Langsamkeit
von Javaprogrammen in ihrer Laufzeit. Da der
Interpreter den Bytecode bei jeder Ausfithrung

erstin kompatible Maschinensprache iibersetzen
muss, geht viel Rechenzeit verloren, und ein
Javaprogramm ist viel langsamer als eine
eigenstindige Applikation.

Beide Systeme haben also Vor- und Nachteile
und je nach Situation Existensberechtigung. Ein
Entwickler sollte nicht blind in irgendeiner
Sprache programmieren, sondern vielmehr die
moglichen Anspriiche an ein Programm priifen
und dann entscheiden auf welchem Weg er die
Losung entwickelt. Amen ©

Applets und Applikationen

... zwei Schlagworter, die oft genannt und gerne
verwechselt werden. Ein paar Worte dazu, damit
keine Missverstdndnisse auftreten!

Eine Applikation ist ein Programm, das auf
einem Rechner ausgefiihrt werden kann. Die
einfachste aller Applikationen haben wir eben
selbst programmiert — sie gibt einen Satz auf dem
Bildschirm aus. Eine Applikation ist ein ,,echtes*
Programm, das abgesehen vom Interpreter von
einer Umgebung unabhéngig ist.

Ein Applet dagegen ist in der Regel ein kleines
grafisches Tool, das {iber das Internet geladen
wird und in deinem Browser — und nur da! —
erscheint. Ein Applet braucht eine bestimmte
Umgebung, um zu funktionieren. Java wird gerne
mit Applets gleichgesetzt, da die meisten
Menschen Java nur in Form kleiner bunter
Programme aus dem Internet kennen, aber Java
kann viel mehr. Es ist verhdltnisméBig einfach,
ein Applet zu programmieren, da viele seiner
Arbeitsschritte direkt vom Browser oder dem
Betriebssystem {ibernommen werden.

Im Laufe des Heftes werden wir genauer auf
dieses Thema eingehen. Um die Grundlagen
kennenzulernen, programmieren wir zundchst nur
Applikationen.

Objektorientierte Programmierung

Dieses Thema habe ich schon in anderen
KnowWare-Heften besprochen. Da die OOP
(Objektorientierte Programmierung) fiir Java
elementar ist, werde ich das Thema hier etwas
ausfiihrlicher besprechen. Wer das Beispiel mit
dem Dackel bereits kennt, wird hier wohl so
manches Dejavue erleben ©
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Klassendefinition

Eine der groen Stirken des menschlichen Ver-
standes ist die Fahigkeit, Dinge zu typisieren und
in Muster der Umwelt einzuordnen. Gehst du z.B.
durch die Stra3en und siehst einen Dackel, wirst
du ihn als solchen erkennen und einordnen.
Zugleich siehst du aber auch einen Hund, da der
Dackel eindeutig in die Kategorie der Hunde
eingeordnet wird. Gehen wir noch weiter: Hunde
gehoren der Gruppe Sdugetiere an, die zur Gruppe
der Warmbliiter gehoren. Diese sind Lebewesen,
wie alle lebenden Geschdpfe. Du siehst nicht nur
einen Dackel, sondern eine Reihe von hoher
geordneten Klassen von Lebewesen; und diese
Kette von Begriffen definiert den Dackel in
seiner Form.

Genauso machen wir es in Java: wir schaffen ein
abstraktes Ebenbild der Wirklichkeit und
erwecken es in einem Programm zum Leben.

Theoretisch ist ein Dackel eine Ansammlung von
Eigenschaften und Fahigkeiten, die ihn mit seiner
AuBenwelt in Kontakt treten lassen.

Unser vereinfachtes Modell des Dackels wollen
wir in einem Programm implementieren und mit
Féhigkeiten und Eigenschaften ausstatten.

Die Fiéhigkeiten des Dackels werden durch Funk-
tionen realisiert, seine Eigenschaften durch
Variablen. So gibt es z.B. die Eigenschaften Alter
und Fellfarbe, die Informationen iiber unser
Modell sind. Fahigkeiten sind bellen und
schwanzwedeln.

Du siehst —im Prinzip nichts neues. Was uns
erlaubt, ein Modell der Realitdt zu schaffen, ist
eine andere Sicht der Dinge. Im Grunde nehmen
wir hier eine Zusammenfassung von Variablen
und Funktionen zu einer Einheit vor, die man
eine Klasse nennt. Die beschriebene
Zusammenfassung heilit Kapselung.

So weit so gut — wir haben nun das Modell eines
Dackels und koénnen es bald einsetzen. Doch
bisher ist dieser Dackel nur eine Vorlage in
unseren Kopfen, die keine eigene Identitét hat.
Das ist auch gut so — denn unser Modell soll auch
eines bleiben. Was wir haben, ist die Idee eines
Dackels, wie er zu Tausenden iiber Wiesen rennt
und Stockchen holt. Dank dieses Vorbildes
konnen wir eigene Dackel erstellen.

Dieser Punkt ist wichtig: Erstellen wir eine
Klasse, ist das eine Schablone, mit der wir spéter
Abbilder erschaffen. Die Schablone ist leer und
ohne Leben, jedes ihrer Abbilder aber kann eine
eigenstindige Existenz beginnen. Die Abbilder
einer Klasse nennt man Objekte. Du kannst
beliebig viele Objekte aus einer Klasse ziehen,
ohne die Klasse dabei zu verdndern.

Objekte

Da mehrere Objekte — oder Dackel — derselben
Art nebeneinander existieren konnen, macht es
Sinn, die typischen Merkmale und Charakterziige
in einer Typenbeschreibung zu speichern. Diesen
Schritt besprachen wir im letzten Abschnitt:
Durch die Typisierung gleichartiger Objekte
erhalten wir eine Klasse, die als Vorlage fiir
weitere Objekte dienen kann. Ein neues Objekt
wird anhand einer bestehenden Klasse
erschaffen. Dabei werden die in der Klassen
definierten Methoden und Datenelemente an das
Objekt libergeben, so dass ein in sich
geschlossener Datensatz entsteht, der nur iiber
definierte Schnittstellen oder Zugriffsmethoden
mit der AuBBenwelt kommuniziert.

So kann sich ein Dackelobjekt, das wir hier
Waldi nennen, nur iiber die Methoden bel-

len () oder schwanzwedeln () den Mitmenschen
mitteilen. Gleichzeitig speichert das Objekt alle
Daten in den von der Klasse definierten
Datenelementen. So hat jeder Dackel sein eigenes
Alter und Gewicht. Also sind Objekte
unabhéngige Abbilder einer Klasse.

Vererbung

Ein wesentlicher Punkt in der OOP ist die
Vererbung. Das bedeutet innerhalb einer
Programmiersprache, dass Klassen ihre Eigen-
schaften, also Methoden und Datenelemente, auf
andere Klassen {libertragen. So definiert man eine
neue Klasse iiber einer bestehenden — sie wird
aus ihrer Basisklasse abgeleitet. Die neue Klasse
kann mit neuen Eigenschaften versehen werden,
um eine Spezialisierung zu erreichen. Um das
ein wenig klarer zu machen, bauen wir unser
Dackelbeispiel weiter aus.

Betrachten wir dieses Tier einmal mit ganz neuen
Augen: Was ist ein Dackel? Richtig, ein Hund!
Und was ist ein Hund? Ein Saugetier. Ein
Saugetier ist ein Lebewesen usw....
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Wie du siehst, baut sich vor uns eine Kette von
»-...18t ein...“~-Beziehungen auf, die vom
speziellen ins allgemeine wandern.

Unter dieser Betrachtungsweise sind Zuordnun-
gen grundsétzlich eindeutig — betrachtet man das
Ganze aber aus einer anderen Richtung, sieht die
Sache anders aus. Ein Hund muss nédmlich nicht
unbedingt ein Dackel sein, und ein Séugetier
schon gar kein Hund. Erst die individuellen
Anderungen an der Charakteristik des Hundes
ermdglichen die Identifizierung eines Dackels.
Das gilt fiir Sdugetiere und Hunde sowie fiir alle
Stufen dieser Treppe.

Wesentlich ist dabei aber, dass ein Hund alle
Merkmale eines Sdugetieres aufweisen muss, um
in dieser Kette zu verbleiben.

Ein Hund kann beispielsweise bellen — und
unterscheidet sich dank dieser Fahigkeit von
Sdugetieren im allgemeinen. Aber allein die
Féhigkeit zu bellen macht noch keinen Hund aus.
Neben einer Reihe spezieller Eigenschaften als
Hund sind vor allem die Merkmale des Sauge-
tiers wesentlich, damit ein Hund als solcher
erkannt wird. Ein bellendes Tier, das Eier legt,
wiirde kaum als Hund identifiziert.

Ein Hund erbt also alle Eigenschaften der Sduge-
tiere und fiigt neue Eigenschaften hinzu. Ein
Dackel erbtalle Eigenschaften eines Hundes und
fligt neue ,,Dackel-Elemente* hinzu (kurze Beine,
treudoofer Blick, etc.). Willst du nun eine
spezielle Dackel Rasse ,,erschaffen, muss diese
Reihe weiter fortgesetzt werden. Ein
Rauhaardackel unterscheidet sich z.B. durch
spezielles Fell von seinen Artgenossen.

Zusammenfassend kann man also sagen: Eine
neue Klasse erbt alle Eigenschaften einer
bestehenden Klasse. Durch Verdnderung
einzelner Eigenschaften wird sie fiir spezielle
Bediirfnisse angepasst.

Mehrfachvererbung

Unter dem Schlagwort Mehrfachvererbung
versteht man die Moglichkeit, eine Klasse aus
mehreren Basisklassen abzuleiten. So ist es
moglich, die Funktionalitét verschiedener
,,Mutterklassen® in einer neuen Klasse zu
vereinen und so auf alle Methoden und
Datenelemente aus einer einzigen Klasse
zuzugreifen. Dieses Vorgehen ist dann sinnvoll,
wenn sich durch Kombination von Klassen neue,

logisch sinnvolle Konstruktionen ergeben. In der
Realitdt kommen solche Zusammensetzungen
recht haufig vor, daher wird diese Technik von
einigen Programmiersprachen auch in der Syntax
umgesetzt.

Ein typisches Beispiel fiir die Mehrfachverer-
bung steht in den Garagen der meisten Leute.

Ein Auto setzt sich im Laufe seines Produk-
tionsprozesses aus den unterschiedlichsten Teilen
zusammen, die erst im Zusammenspiel ein
funktionierendes Auto ermdglichen. Unterteilt
man das Auto in die Klassen Motor, Karosserie
und Reifen, kann man jeder Klasse bestimmte
Methoden (bremsen, rollen, beschleunigen, etc.)
und Datenelemente (Farbe, Kubikzentimeter,
Umfang, etc.) zuordnen. Die neue Klasse Auto
wiirde in diesem Fall alle Eigenschaften der
verschiedenen Klassen erben und in sich
iibernehmen. Die Klasse Auto hat also
verschiedene Basisklassen. Wahrscheinlich
wiirde man dieser Klasse weitere Eigenschaften
wie Marke oder Preis hinzufiigen, damit das
Modell auch in der Wirklichkeit bestehen konnte.

Die Aufteilung einer Klasse in verschiedene
Oberklassen ist sinnvoll, wenn man Teile der
Ergebnisklasse auswechseln mdchte. Es leuchtet
ein, dass ein Auto mit verschiedenen Motortypen
gebaut werden kann. Da nicht jedesmal die
komplette Klasse neu zu schreiben ist, reicht es,
die Oberklasse ,,Motor* zu dndern.

Soviel zu Vorteilen der Mehrfachvererbung. Der
Nachteil bei dieser Vorgehensweise ist rasch
zunehmende Uniibersichtlichkeit mit jeder
weiteren Klasse, die in einem Programm
auftaucht. Geht die Vererbungskette iiber viele
verschiede Ebenen, wird der Sourcecode schnell
zu einem nicht mehr durchschaubaren Chaos.
Aus diesem Grund hat sich Sun entschieden, die
Mehrfachvererbung in Java nicht zu unterstiitzen!

Wer jetzt enttduscht aufstohnt und fragt, warum
er sich durch das Kapitel gequilt hat, kann
wieder aufatmen. Die Entwickler von Java haben
ein Hintertiirchen offengelassen, das
Mehrfachvererbung indirekt zuldsst. Ab Seite 49
werden wir diese Technik genau kennenlernen.
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Sprache und Syntax von Java

Nachdem wir die Grundlagen von Java geklart
haben, konnen wir uns auf den praktischen Teil
dieses Heftes stiirzen. Die folgenden Kapitel
beschreiben den Aufbau von Programmen und
die technische Umsetzung der objektorientierten
Theorie in der Praxis. Du wirst schnell
feststellen, dass die OOP das Programmieren in
vielerlei Hinsicht vereinfacht und besser
strukturiert. In Java ist die Moglichkeit des
schlampigen Programmierens weit geringer als in
anderen Sprachen.

Programmstruktur und Kommentare

Die grundsitzliche Struktur eines Javaprogramms
haben wir bereits in unserem ersten Beispiel
kennen gelernt. Ein Javaprogramm muss aus
mindestens einer Klassendefinition bestehen,
damit der Compiler es akzeptiert. Wie diese
Definition aufgebaut ist, erfahren wir ab Seite 18.

In der Praxis ist es allerdings so, dass ein
Programm aus mehr als einer Klasse besteht.
Wahrend du das Programm schreibst, ist diese
Feststellung nicht unbedingt wichtig, weil du die
Klassen einfach untereinander schreiben kannst.
Hast du das Programm allerdings erst kompiliert,
wirst du feststellen, dass du fiir jede Klasse in
deinem Projekt eine eigene CLASS-Datei in
deinem Verzeichnis hast. Der Compiler legt also
fiir jede Klasse eine eigene Datei an, die den
selben Namen wie die Klasse triagt. Um das
Programm starten zu kdnnen, musst du dem
Interpreter die Datei {ibergeben, die die main () -
Funktion enthilt. Die iibrigen Klassen werden
automatisch vom Interpreter einbezogen.

Am Anfang des ersten Beispiels habe ich gesagt,
dass die Arbeitsdatei den selben Namen bekommt
wie die Klasse, in der die main () -Funktion liegt.
Jetzt weilit du auch warum: Der Compiler
benennt die Dateien automatisch nach ihren
Klassen, damit er sie auseinanderhalten kann. Da
die Sourcecode-Datei schon vorgegeben ist,
iibernimmt der Compiler den Namen dieser
Datei. Ist dieser allerdings nicht gleich dem
Klassennamen, wiirde der Rechner die Datei auf
der Suche nach einer bestimmten Klasse nicht
finden.

Kommentare

Zur besseren Strukturierung eines Programms
konnen Kommentare in den Sourcecode einge-
bunden werden. Diese werden vom Compiler
iibersehen und kdnnen so dazu genutzt werden,
bestimmte Bereiche des Codes zu erkldren. Java
unterstiitzt verschiedene Arten des
Kommentierens.

Die am héufigsten verwendete Methode nutzt die
Sonderzeichen Slash / und Sternchen *, die den
Kommentar umklammern.

Public class Dackel({

/* Dies ist ein Kommentar und wird
vom Compiler iibersehen */

}

Mit dieser Technik lésst sich ein mehrzeiliger
Kommentar erstellen. Der Compiler liest erst
dann weiter, wenn er die ,,Abschlussklammer*
gefunden hat. In einem Kommentar sind
prinzipiell alle Zeichen erlaubt. Vorsichtig ist
allerdings bei weiteren Kommentarzeichen
geboten, wie z.B. dem Sternchen *. Der Grund
liegt in der Definition eines Spezialkommentars
innerhalb von Java, der fiir eine Art Dokumen-
tation des Programms vorgesehen ist. Dafiir ist
das Programm JAVADOC.EXE zusténdig, das
ebenfalls im BIN-Verzeichnis zu finden ist. Das
Programm erzeugt eine HTML-Dokumentation
und liefert so eine Ubersicht aller Programmteile.
Der oben genannte Spezialkommentar ermdglicht
die Dokumentation der HTML-Ausgabe.

Eine weitere Moglichkeit, Kommentare zu
setzen, ist an die Syntax von C++ angelehnt.
Durch doppelte Slash-Zeichen // kann ein
einzeiliger Kommentar gesetzt werden. Dieser
braucht kein Abschlusszeichen.

Public class Dackel{

//Das ist ein Kommentar!

}

Je nach Bedarf kann die eine oder andere Art
verwendet werden. Technisch ergibt sich daraus
kein Unterschied.
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Datentypen

Schaut man im Handbuch nach, erfahrt man, dass
Java eine streng typisierte Sprache ist. Diese
Feststellung bedeutet, dass Variablen, die in
verschiedenen Formaten vorliegen (z.B.
Ganzzahlen, Kommazahlen, Buchstaben, etc.)
nicht miteinander verkniipft werden konnen. So
ist es z.B. nicht moéglich, Kommazahlen mit dem
Datentyp fiir Buchstaben zu addieren — was ja
auch durchaus logisch erscheint. Der
Javacompiler kontrolliert bereits wihrend des
Kompilierens, ob im Programm eine Typen-
verletzung vorliegt. Insgesamt wird zwischen
drei verschiedenen Datentypen unterschieden:
Standardtypen, Klassentypen und Feldtypen.

Wann immer du in einem Programm Daten
speichern mochtest, musst du eine Variable

erschaffen. Da der Compiler wissen muss, welche
Art von Daten du speichern mdchtest, bekommt
jede neue Variable einen Typ zugewiesen, der
diese genau definiert.

Standardtypen

Unter den Bereich der Standardtypen fallen alle
die Typen, die der Compiler schon kennt.
Beispiele fiir Standarddatentypen sind
Ganzzahlen oder Kommazahlen. Java hat eine
ganze Reihe von Standardtypen vorgegeben, die
frei benutzt werden konnen. Im Gegensatz zu
anderen Sprachen hat jeder Datentyp einen
wohldefinierten Standardwert, der ihm bei seiner
Definition automatisch zugewiesen wird. So
kannst du immer sicher sein, dass dein Programm
auch mit sinnvollen Werten arbeitet.

Typ Inhalt Standardwert | Grofle | Wertebereich
boolean | True oder False False 1 Bit -

char Unicode Zeichen 0000 16 Bit | 0000 bis FFFF (Hex)
byte Ganzzahl mit Vorzeichen 0 8 Bit -256 bis 255

short Ganzzahl mit Vorzeichen 0 16 Bit -32768 bis 32767
int Ganzzahl mit Vorzeichen 0 32 Bit -2 731 bis 2731-1
long Ganzzahl mit Vorzeichen 0 64 Bit | -2°63 bis 2"63-1
float Kommazahl 0.0 32Bit |-

double Kommazahl 0.0 64 Bit | -

Soll eine Variable eines bestimmten Typen
deklariert werden, wird die Typenbezeichnung
gefolgt vom Variablennamen aufgerufen.

boolean myBool;
int x = 32;
double y = 3.2;

char buchstabe;

Der Variablenbezeichner identifiziert die Vari-
able innerhalb des Programms, damit man auf sie
zugreifen kann. Wie die Beispiele zeigen,
konnen Werte unmittelbar bei der Deklaration
zugewiesen werden. In diesem Fall wird der
definierte Standardwert einfach iiberschrieben.

Klassentypen

Durch die Implementierung neuer Klassen in
dein Programm werden neue Typen definiert, die
wir als Klassentypen bezeichnen. Dies ist in Java
der einzige Weg, einen neuen Datentyp zu

erschaffen. Die Werte (Variablen) dieser neuen
Typen sind Objekte und kénnen je nach
Klassendefinition behandelt werden.

Feldtypen

Feldtypen sind in Java das, was in anderen
Programmiersprachen Array oder auch Liste
genannt wird. Diesem Datentyp werde ich auf
Seite 42 ein eigenes Kapitel spendieren.
Strings

Strings nennt man Variable, die Zeichenketten,
also Worter oder Sétze, speichern kénnen. Im
Gegensatz zu vielen Programmiersprachen wird
in Java zwischen Kostanten Strings und
variablen Strings unterschieden. Mit dieser
Materie werden wir uns ab Seite 53 befassen.
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Anweisungen

Bevor wir die graue Theorie endgiiltig verlassen,
ist oft erwdhnte Begriff Anweisung zu klaren. Ein
Computerprogramm besteht in der Regel aus
einer Reihe von Anweisungen, die dem Rechner
sagen, was er tun soll. Diese Anweisungen
werden je nach Sprache durch eine mehr oder
weniger ausgepragte Struktursyntax in eine feste
Ordnung gebracht. Das Beispielprogramm aus
dem vorhergehenden Kapitel bestand nur aus
einer einzelnen Anweisung
(System.out.println...), die die ganze
Funktionalitdt des Programms ausmacht. Damit
der Compiler diese Anweisung auch richtig
interpretieren kann, ist sie von einer
Funktionsdefinition umgeben, die wiederum
Bestandteil einer Klasse ist. Dies ist ein sehr
wesentlicher Punkt in Java. Anweisungen
konnen im Gegensatz zu anderen Sprachen nicht
fiir sich alleine stehen. Jeder Teil eines
Programms muss grundsitzlich Teil einer
iibergeordneten Klasse sein. Selbst eine jede
Klassendefinition ist wieder Teil einer hdheren
Klasse. Die oberste Klasse in Java, aus der sich
alle weiteren Bestandteile ableiten, ist die Klasse
Objekt.

Doch zuriick zu den Anweisungen: Grob gesagt
ist es so, dass immer dann, wenn der Computer
zu einer bestimmten Aktion angewiesen wird,
eine Anweisung nétig ist. Die Struktur in einem
Programm bestimmt, wann welche Anweisung
ausgefiihrt wird.

Die Syntax von Java verlangt, dass jegliche
Anweisung mit einem Semikolon ( ; )
abgeschlossen wird. Der Compiler weil3 so, wann
welche Anweisung zu Ende ist. In der Praxis
konnte das so aussehen:
System.out.println (,Eine
Anweisung!\n"“) ;

Der Rechner wird hier angewiesen, einen
Buchstaben-String tiber die Standardausgabe
auszugeben, sprich den Monitor.

Schliisselworte

Es gibt in Java eine Reihe von Ausdriicken, die
von Sun fiir die Sprache reserviert worden sind.
Es ist nicht moglich, diese Worte innerhalb eines
Programms als Namen fiir Variablen oder
Klassen zu verwenden. Reservierte Worte sind

zum Beispiel Funktionsnamen wie etwa
Println oder vordefinierte Klassen wie
Object. Im Internet findest du unter der Adresse
http://java.sun.comdie vollstindige Liste
der reservierten Worter innerhalb der Java-API.

Als Programmierer solltest du die Benutzung
reservierter Worter unbedingt vermeiden, weil
der Compiler sonst recht merkwiirdige Fehler-
meldungen generiert. So ist es z.B. nicht
moglich, eine Methode break () zu nennen,
weil dieser Ausdruck als Steueranweisung fiir
Schleifen verwendet wird.

Einige Worte sind zwar von Sun reserviert,
allerdings sind sie (noch) kein Teil der Syntax
von Java. Ein typisches Beispiel ist goto: Der
Ausdruck darf nicht verwendet werden — es gibt
allerdings keine goto-Anweisung in Java.
Vielleicht wird dieses Feature noch eingebaut,
vielleicht wollte Sun auch nur verhindern, dass
goto jemals in Java verwendet werden kann
(Spagetticode). Die Zukunft wird es zeigen.

OOP in Java

Nachdem wir uns ausfiihrlich mit der Theorie der
OOP auseinandergesetzt haben und die
Fachbegriffe genauerer spezifiziert wurden,
konnen wir uns mit der praktischen Anwendung
dieser Theorie in Java auseinandersetzen. Im
folgenden werde ich stichpunkthaft die wich-
tigsten Merkmale der OOP in Java aufzeigen. In
den nachfolgenden Kapiteln werden wir dann die
besprochenen Konzepte anwenden.

e Java ist eine objektorientierte Sprache. Es gibt
also keine Moglichkeit, globale Variablen
oder Funktionen zu definieren.

e Alle Klassen haben die Oberklasse Object

e Java erlaubt das Uberladen von Methoden

e Java unterstiitzt im Gegensatz zu C++ keine
Mehrfachvererbung. Diese Einschriankung
wird durch das Schnittstellenkonzept
ausgeglichen

e Java unterstiitzt Polymorphismus

Mit dieser Grundlage sollte Java kein Problem
mehr sein. Jetzt also ein wenig Praxis...
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Klassen

Wie gesagt ist jede Klasse in Java eine Unter-
klasse des Klasse Object. Also hatjede Klasse
in einem Javaprogramm eine Oberklasse.

Um eine neue Klasse zu erschaffen, bedarf es des
Schliisselwortes class, das den Kopf der
Klassen bestimmt. Zusétzlich brauchen wir
weitere Informationen, von denen manche
optional sind. Die sicher wichtigste Information
ist der Klassenname, liber den die Klasse
identifiziert wird. Dieser Bezeichner steht nach
dem Schliisselwort class und leitet damit die
eigentliche Klassendeklaration ein.

class Dackel
{...}

Ein weiterer wichtiger Punkt ist die Sichtbarkeit
einer Klasse innerhalb des Programms. Diese
wird durch das Schliisselwort public festgelegt,
das seinen Platz am Anfang jeder
Klassendefinition hat. Die Sichtbarkeit einer
Klasse bestimmt, inwieweit andere Klassen auf
die neue Klasse zugreifen konnen. Ist eine Klasse
als public definiert, gilt sie als 6ffentlich, und
jede Klasse aus dem Programm darf auf sie
zugreifen (z.B. Objekte aus ihr erstellen oder
eigene Klassen ableiten).

public class Dackel

{...}

LaBt du das Schliisselwort public weg, ist die
Klasse nur innerhalb ihres eigenen Paketes
sichtbar, doch dazu spéter mehr. Im Gegensatz
zu C++ dient nur das Schliisselwort public
dazu, die Sichtbarkeit zu bestimmen. Fehlt dieses
Schliisselwort, ist die Klasse automatisch
»privat®.

Der Kopf einer Klasse definiert alle ihre for-
malen Eigenschaften. So weifl der Compiler, wie
er mit diesem Teil des Programmcodes umgehen
soll. Der eigentliche Hauptteil einer Klasse
definiert ihre Funktionalitit. Was soll sie
eigentlich tun?

Formal gesehen brauchen wir dazu eine Reihe
von Angaben:

Klassenvariablen
Klassenmethoden
Instanzvariablen
Instanzmethoden

Allerdings miissen nicht alle Deklarationen
gemacht werden, sondern nur die, die flir die
Klasse sinnvoll sind. Auf die Funktion der
Klassenvariablen und —methoden komme ich im
ndchsten Kapitel zu sprechen. Als erstes wollen
wir eine einfache Klasse zu unserem
Dackelbeispiel schaffen.

Im Kapitel tiber die OOP haben wir gelernt, dass
jedes Objekt aus einer Klasse Methoden und
Datenelemente libernimmt — und so die eigene
Instanz definiert. Jeder Dackel hat sein eigenes
Alter und sein eigenes Gewicht, also miissen
diese Werte fiir jedes Objekt auch neu
gespeichert werden. Damit sie auch in einem
Objekt zur Verfiigung stehen, miissen sie zuerst
in der Klasse geschaffen werden. Also:

public class dackel
{
//Instanzvariablen
int Alter;

//Instanzmethoden
public void bellen ()
{

System.out.println
("WauWau'!\n") ;

}
public int getAlter()
{
return this.Alter;
}
public void setAlter (int x)
{
this.Alter = x;
}
}

Dieses Beispiel ldsst sich zwar kompilieren, aber
nicht ausfiihren! Diese Klassendeklaration ist nur
ein Beispiel, es fehlt noch die Methode main ()
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Der eben angefiihrte Sourcecode stellt unsere
erste voll funktionstiichtige Klasse in Java dar.
Sie ist als public definiert und so im ganzen
Programm sichtbar. Als einzige Instanzvariable
haben wir die integre Variable Alter gewihlt,
die das Alter des Dackels représentiert. Die
nichste Deklaration ist die Instanzmethode
bellen, die iber den schon bekannten Befehl
System.out.println ()den String
»WauWau!*“ ausgibt. Das Zeichen \n am Ende
des Strings, das dir sicher noch 6fter begegnen
wird, reprisentiert einen Zeilenumbruch.
Aufmerksame Leser sind sicher iiber das public
am Anfang der Methode gestolpert. Ahnlich wie
bei der Klassendeklaration wird auch hier mit
diesem Schliisselwort die Sichtbarkeit bestimmt.
Eine als public definierte Methode ist tiberall
dort sichtbar, wo auch die Klasse sichtbar ist. Es
gibt eine Reihe von weiteres Schliisselwortern,
die die Sichtbarkeit steuern. Darauf komme ich
auf Seite 48 zu sprechen.

Die letzten beiden Methoden getAlter () und
setAlter () sind die Zugriffsmethoden fiir die
Instanzvariable Alter. Uber diese Funktionen
kann das Alter des Dackels gelesen und wieder
iiberschrieben werden. Es ist zwar nicht nétig,
die Instanzvariablen auf diesem Wege zu
verdndern, aber es ist meiner Meinung nach
eleganter. Aullerdem zeigt es in diesem Beispiel
schon die Funktion des Schliisselworts this, das
sich grundsétzlich auf das aktuelle Objekt
bezieht. Innerhalb der Javasyntax werden die
Objekte liber die Punktnotation angesprochen.
Da du allerdings nicht weilit, wie das Objekt
heiBlen wird, das aus der Klasse dackel gezogen
wird, musst du dich mit dem praktischen this
aus der Affére ziehen. Innerhalb der
Klassendeklaration ist es selbstverstéindlich auch
moglich, auf this zu verzichten, da die
Zuordnungen immer eindeutig sind; allerdings
wird der Quelltext dadurch klarer.

Fiihre dir bitte noch einmal vor Augen, dass
dieses Programm hier eigentlich kein richtiges
Programm ist, weil es NICHTS tut! Wir haben
lediglich die Struktur einer Klasse festgelegt, die
nicht einmal Speicher belegt. Diese Struktur
koénnen wir in ein anderes Programm einbauen —
und so die Funktionalitéit der Klasse dackel
nutzen. Und damit es nicht langweilig wird,
werden wir im néchsten Kapitel genau das tun.
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In Java wird jede kompilierte Klasse nach dem
Kompilieren in einer eigenen class-Datei
abgelegt, deren Name mit dem der Klasse
identisch ist. Hast du in einer .JAVA-Datei also
mehrere Klassen definiert, macht der Compiler
daraus mehrere Dateien. Dieser Vorgang kann
vor allem erfahrene Programmierer verwirren, die
ihn eher in umgekehrter Richtung kennen. So
zieht z.B. der C/C++-Compiler verschiedene
Dateien (Headerdateien, Recourcecode,etc.) zu
einem Programm zusammen, um daraus eine
Applikation zu erstellen. Die Vorgangsweise des
Javacompilers macht aber ebenfalls Sinn, da
jeder Teil des Sourcecodes iibersichtlich
»verpackt® wird. Willst du beispielsweise nur
eine Klasse dndern, brauchst du nicht den ganzen
Code noch einmal zu kompilieren.

Damit kommen wir zum eigentlichen Punkt
dieses Kapitels. Es ist durchaus moglich, den
gesamten Sourcecode eines Javaprogramms, d.h.
alle Klassen, in eine Datei zu packen und zu
kompilieren. Wie gesagt spaltet Java dies dann in
verschiedene .CLASS-Dateien auf. Meiner
Meinung nach ist es aber sinnvoller, fiir jede
Klasse —oder zumindest fiir zusammenhéngende
Klassenhirachien — eine eigene Datei zu erstellen.
So lasst sich der Sourcecode getrennt und
iibersichtlich betrachten und bearbeiten.

Entwicklungsumgebungen wie JOE unterstiitzen
dieses Vorgehen, indem sie es ermdglichen,
verschiedene Dateien gleichzeitig zu 6ffnen und
iibersichtlich darzustellen.
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Jede dieser Dateien muss in diesem Fall selbst-
verstdndlich fiir sich kompiliert werden. Greift
ein Programm dann auf verschiedene Klassen
zuriick, reicht es, wenn die entsprechenden
Dateien im selben Verzeichnis liegen.

Solltest du mehrere Klassen in einer .JAVA-Datei
definieren — was bei kleinen Projekten durchaus
Sinn macht —, musst du darauf achten, dass nur

= S R
eine Klasse als public definiert ist — sonst gibt
es einen Compilerfehler.

Verteilen sich die verschiedenen .CLASS-Dateien
iiber mehrere Verzeichnisse — was bei groflen
Projekten sinnvoll ist —, gibt es die Moglichkeit,
sogenannte packages zu definieren. Darauf
kommen wir auf Seite 48 zuriick.

Dirk Ammelburger: Java fiir Einsteiger © Autor und Knowware — 29.09.01 — 22:03



18 Pakete und Verzeichnisstrukturen in Java — Teil 1

Objekte

Fine Klasse ist wie eine Backform fiir einen
ungebackenen Kuchen. Sie ist das Muster fiir ein
Konzept, das nach ihrem Abbild in der Realitit
geformt werden soll. Soll das funktionieren,
miissen wir an Hand einer Klasse Objekte
erschaffen, die deren Funktionalitit iibernehmen.
Das geht mit dem Schliisselwort new, das auf der
Basis einer Klasse ein neues Objekterstellt. Ein
Objekt der Klasse dackel namens Waldi
erstellen wir z.B. so:

dackel Waldi = new dackel();

Der erste Teil der Deklaration gleicht der
Erstellung einer Standardvariablen. Der Typ
(Klasse) definiert den darauf folgenden Namen
(des Objekts). Damit das Objekt einen Wert
bekommt, wird es iiber das Schliisselwort new
gesetzt. Programmtechnisch gesehen ruft new
den Konstruktor einer Klasse auf, der fiir den
organisatorischen Teil eines Objektes sorgt. Er
reserviert Speicher fiir das Objekt und sichert,
dass alles seinen geordneten Gang geht. Der
Konstruktor hat immer denselben Namen wie die
Klasse selber, gefolgt von zwei Klammern. Das
Ergebnis dieser Aktion ist die Riickgabe eines
neuen Objektes, das ab sofort liber den Namen
Waldi zu erreichen ist. Waldi kann und weiss
alles, was in der Klasse an Methoden und
Datenelementen vorgesehen wurde.

Hier ein kleines Beispiel der Klasse Dackel:

public class beispiel

{

static void main(String args[])
{

dackel Waldi = new dackel();

dackel hundi = new dackel() ;
Waldi.bellen() ;
Waldi.setAlter (4) ;

System.out.println(Waldi.getAlter())

’

hundi.bellen() ;

hundi.Alter=10;
System.out.println (hundi.Alter) ;
}

}

Dieser Quelltext sollte in eine eigene Datei mit
dem Namen BEISPIEL.JAVA geschrieben und im
selben Verzeichnis gespeichert werden wie die
Datei DACKEL.CLASS — ohne diese Datei geht es
nicht! Wie ich bereits im vorigen Kapitel
bemerkte, ergibt sich so eine sinnvolle
Strukturierung, da wir auf diesen Beispiele
aufbauen werden.

Im Beispielprogramm greifen wir auf die in der
Datei DACKEL.CLASS definierte Klasse dackel
zu. Sagen wir dem Compiler nicht explizit, wo
diese Klasse liegt, sucht er als erstes im selben
Verzeichnis — womit er in diesem Fall ja auch
richtig liegt.

Die neue Klasse beispiel besteht nur aus der
Methode main (), die als Einstiegspunkt in das
Programm dient. Vergiss nicht, das Programm
iiber die Datei BEISPIEL.CLASS aufzurufen. Der
erste Schritt in main () ist die Deklaration eines
neuen Objektes mit dem Namen Waldi aus der
Klasse Dackel. Um zu zeigen, dass Objekte der
selben Klasse mit verschiedenen Werten
nebeneinander existieren kénnen, wird danach
ein weiteres Objekt mit dem Namen hundi vom
selben Typ erschaffen. Dernichste Schritt ist nun
der Aufruf der Objektmethode bellen () vom
Objekt Waldi. Das geschieht {iber die iiberall in
Java giiltige Punktnotation, mit der in Objekten
navigiert werden kann.

Willst du eine Methode aus einem Objekt auf-
rufen, muss du Java zuerst mitteilen, welches
Objekt du meinst. Hier ist das Waldi. Dann folgt
nach einem trennenden Punkt der Aufruf der
eigentlichen Methode. Formal sieht das Ganze in
seiner einfachsten Form so aus:

Objekt . Methode ()

Der direkte Aufruf von Methoden in einem
Programm ist nicht mdglich, da diese global
definiert sein miissten. Gerade das wird von der
objektorientierten Theorie aber verboten. Es gibt
keine Funktionen und keine Variablen, die
unabhéngig von einem Objekt sind. Da jedes
Objekt jede Variable neu erschafft und mit einem
eigenen Wert versieht, ist es durchaus moglich,
mehrere Variablen mit demselben Namen in
einem Programm zu verwenden. Unterschieden
werden diese Werte durch das jeweilig
iibergeordnete Objekt.
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Methoden

Die néchste Zeile des Programms ruft eine
weitere Methode des Objektes Dackel auf, die
ich bereits als Zugriffsmethode vorgestellt habe.
setAlter () setzt die Objektvariable Alter auf
den Wert des Ubergabeparameters. Die Methode
setAlter () wurde in der Klasse Dackel wie
folgt definiert:

public void setAlter (int x)

{
this.Alter = x;

}

Dieser Prototyp der Methode definiert die
eigentliche Funktion des Ganzen. Gehen wir ihn
der Reihe nach durch. Als erstes wird festgelegt,
dass die Methode eine 6ffentliche Methode ist
(public). Das bedeutet, dass diese Methode fiir
alle Klassen im Programm sichtbar ist. Es gibt
eine ganze Reihe von verschiedenen
Moglichkeiten, die Sichtbarkeit von Methoden
wie auch Klassen festzulegen. Darauf gehen wir
auf Seite 48 ein.

Nach dem Schliisselwort public folgt das
Schliisselwort void, dass ebenfalls eine
Eigenschaft der Methode festlegt. void sagt dem
Javacompiler, dass diese Methode keinen
Riickgabewert besitzt. Manchmal muss eine
Methode einen Wert an das Programm
zurilickliefern konnen, um Informationen
weiterzugeben. Diese Technik werden wir bei der
Methode getAlter () kennen lernen.

Nach void folgt der eigentliche Name der
Methoden, iiber den diese im Programm
aufgerufen wird. Die darauf folgenden Klammern
haben eine besondere Aufgabe: Hier wird
festgelegt, mit welchen Parametern die Methode
arbeiten kann bzw. welche sie erwartet. Diese
Daten konnen frei festgelegt werden und ergeben
sich in der Regel aus der zu erfiillenden Aufgabe.
Die Methode setAlter () soll, wie ihr Name
sagt, den Wert der Variablen Alter im
jeweiligen Objekt der Klasse Dackel festsetzen.
Dazu ist es ndtig, dass beim Aufruf der Methode
das Alter tibergeben wird. Um das zu erreichen,
wird im Kopf der Methode (so nennt sich die
Anweisung vor den geschweiften Klammern)
eine neue Variable initialisiert, die diesen Wert
iibernimmt. Diese Variable ist vom Typ

Integer und heiflt schlicht x (int x). Der

Giiltigkeitsbereich beschrinkt sich auf die eigene
Methode.

Nach dem Kopf der Methode folgen dann die
eigentlichen Anweisungen, die von geschweiften
Klammern umschlossen werden {...}

Hier wird die eigentliche Funktionalitit der
Methode realisiert. Beim Aufruf der Methode
werden die hier stehenden Begriffe ausgefiihrt.
Bei der Methode setAlter () beschrinken sie
sich allerdings auf eine einzige Zeile. Die
Methodenvariable Alter wird auf den Wert von
x gesetzt und somit das Alter ibergeben. Damit
hat die Methode hat ihre Aufgabe erfiillt und
beendet sich.

Java kehrt in einem solchen Fall automatisch an
die Stelle zuriick, von der diese Methode
aufgerufen wurde, und fiihrt das Programm
weiter aus. Im néchsten Schritt kommt der
Compiler zur Zeile :

System.out.println (Waldi.getAlter())

’

Diese komplexe Anweisung besteht aus mehreren
verschachtelten Befehlen, die der Reihe nach
aufgelost werden miissen. Hier geht Java von
innen nach auBlen. Entsprechend muss zunéchst
einmal der Methodenaufruf

Waldi.getAlter()

ausgefiihrt werden, weil das Ergebnis der
Parameter fiir println () ist. Die Methode
getAlter () stellt sich auf den ersten Blick
dhnlich wie setAlter () dar. Der Unterschied
liegt im Detail: Im Gegensatz zur vorherigen
Funktion soll hier die Variable Alter des
entsprechenden Objektes der Klasse Dackel
ausgelesen werden. Entsprechend sicht die
Methode hier so aus:

public int getAlter()
{

return this.Alter;
}

Anstelle von void finden wir hier das
Schliisselwort fiir Integervariablen vor dem
Methodennamen. Hier wird dem Compiler
einfach mitgeteilt, welche Art Wert diese
Funktion zuriickliefern wird — in unserem Fall
int. Eine Methode kann ohne Einschrankungen
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jeden beliebigen Typ eines Wertes zuriick geben.
Im Unterschied zu den Parametern einer
Methode, die quasi die Informationen in die
andere Richtung liefern, darf hier aber wirklich
nur ein einziger Wert iibergeben werden. Es ist
nicht moglich, 2 oder mehr Variablen
zuriickzugeben.

Da die Methode fiir ihre Aufgabe keine Infor-
mationen bendtigt, sind die Klammern im Kopf
leer.

Die Anweisungen zwischen den geschweiften
Klammern beschrianken sich auch hier auf eine
Zeile. Dabei stolpern wir {iber den eminent
wichtigen Befehl return, der die inzwischen
viel zitierte Aufgabe der Datenriickgabe hat.
Wichtig ist, dass der von return libergebene
Wert mit dem Typ im Methodenkopf iiberein
stimmt. Es darf also z.B. kein char-Wert in einer
int-Methode zuriickgegeben werden. In
unserem Fall ist das kein Problem, denn es wird
schlicht das Alter des Objektes an das
Hauptprogramm tibergeben und so auch
gleichzeitig die Methode beendet.

Da die getAlter () -Anweisung als Parameter in
der println () -Methode steht, wird der
zuriickgegebene Wert automatisch an die
Anweisung println () libergeben, die Java als
ndchstes aufruft. Da diese Methode direkt aus der
Klasse out stammt, die wiederum im Paket
System zu finden ist, muss sie etwas
umsténdlich iiber zwei Schritte benannt werden.
Das Ergebnis ist so simpel wie genial: Das
Programm gibt das Alter des Objektes Waldi auf
dem Bildschirm aus.

Im Laufe der folgenden Zeilen werden weitere
Methoden aufgerufen, die teils vom Objekt
Waldi,teils vom Objekt Hundi stammen. Da
beide Objekte dieselbe Mutterklasse haben,
diirfen sie die selben Methoden benutzen.
Allerdings unterscheiden sich die Werte der
Objektvariablen voneinander!

Objektvariablen direkt zuweisen
und abrufen

Im letzten Kapitel haben wir den Einsatz von
Objektmethoden kennengelernt, die es erlauben,
Objektvariablen zu setzen oder auszulesen. Diese
sogenannten Zugriffsmethoden dienen in der
Regel zur besseren Strukturierung eines

Programms und machen durch eine klare
Variablenpolitk den Code transparenter.
Allerdings ist der Einsatz von Zugriffsmethoden
kein Muss, weil Objektvariablen auch direkt
bearbeitet werden konnen. Im obigen Programm
habe ich sie benutzt, um den Einsatz von
Methoden zu demonstrieren. Wenn man das
Programm weiter verfolgt, stoft man auf
folgende Zeile:

hundi.Alter = 10;

Du ahnst es vielleicht schon — diese Zeile bewirkt
dasselbe wie die Zugriffsfunktion setAlter ().
Die Objektvariable Alter des Objektes hundi
wird auf den Wert 10 gesetzt. Das ganze
geschieht auch hieriiber die einfache
Punktnotation, die ein Objekt von seiner jewei-
ligen Eigenschaft bzw. Methode trennt. Die
Zuweisung erfolgt iiber ein Gleichheitszeichen.

Etwa ebenso erfolgt das Auslesen der Varia-
blenwerte, wie es in der darauffolgenden Zeile im
Beispielprogramm erscheint.

System.out.println (hundi.Alter) ;

Hier wird das die Variable Alter des Objekts
hundi direkt ausgelesen und an die Funktion
println () libergeben. Dies geschieht, genau
wie beim Setzen der Variable, {iber das Objekt
und den Namen des Wertes.

In unserem Programm wird der Wert 10 aus-
gegeben, den wir in der Zeile zuvor setzten.

Die Methode static main()

Unser Beispielprogramm bestand bei ndherer
Betrachtung eigentlich aus zwei verschiedenen
Teilen, die wir im wesentlichen betrachtet haben:
Zum einem aus der Klassendeklaration der
Klasse dackel und zum anderen aus decm
eigentlichen Programm, das die Klassendatei
benutzt. Verknlipft werden diese beiden Teile
durch den Einsatz des Objektkonstruktors new
und den Klassennamen. Java sucht automatisch
nach einer passenden Datei und bindet sie in das
Programm ein.

Wer versucht hat, die Datei DACKEL.CLASS fiir
sich alleine zu starten, wird schnell gemerkt
haben, dass dies nicht ohne weiteres geht. Der
Interpreter gibt folgende Fehlermeldung aus:

Exception in thread "main"
java.lang.NoSuchMethodError: main
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und beschwert sich, dass in der Datei die
Methode main () fehlt. Dieser Einwand ist
berechtigt, denn der Javainterpreter nutzt diese
Methode als Einstiegspunkt fiir den Start des
Programms. Soll das problemlos funktionieren,
miissen einige Voraussetzungen erfiillt sein.

Betrachten wir einmal die main () -Funktion aus
unserem Beispielprogramm:

static void main(String args[])

Als erstes fallt das Wortchen static am Anfang
der Zeile auf. Damit wird dem Java-Interpreter
gesagt, dass es sich um eine Klassenmethode
handelt. Was das genau ist, erfahren wir im
nédchsten Kapitel, doch soviel schon im Voraus:
Klassenmethoden kdnnen ohne Objektbindung
ausgefiihrt werden. Also darf kein Objekt der
Klasse, die diese Methode enthilt, erstellt
werden, um sie zu benutzen. Wer einen Schritt
weiterdenkt, wird schnell erkennen, warum das
ndétig ist. Beim Start des Programms gibt es noch
nichts, womit es arbeiten konnte — weder Objekte
noch die dazugehorigen Methoden kdnnen
ausgefiihrt werden, weil der nétige Boden fehlt.
Um iiberhaupt die ersten Schritte machen zu
konnen, braucht Java eine Klassenmethode, die
es ausfiihren kann. Diese Methode muss immer
main () heiBlen und darf keine Riickgabewert
besitzen — im Gegensatz zu C/C++.

Der Parameter dieser Funktion stellt eine
Besonderheit dar, denn er besteht aus einer Liste
aus Stringvariablen. Die Natur der Listen
(Feldtypen) werden wir ebenfalls spéter
kennenlernen. Doch wofiir brauchen wir
Ubergabeparameter bei einer Funktion, die als
allererste ausgefiihrt wird? Woher kommen die
Werte, und wer libergibt sie? Die Antwort ist
einfach und lautet: Vom Betriebssystem!

Wer schon mal an der DOS-Oberfliche gearbeitet
hat, kennt sicher den praktischen Befehl copy,
mit dem es mdglich ist, Dateien zu kopieren. Die
Syntax ist recht einfach:

copy [Quelldatei] [Zieldatei]

Dem Programm werden beim Start zwei
Informationen mitgegeben, die verarbeitet
werden. Fiir die Ubergabe ist das Betriebssystem
zustandig, das diese Werte nimmt und der ersten
Funktion als Parameter {ibergibt — bei Java ist das
main (). Diese werden in der Liste args|[]
public class dackel

(Argument String) gespeichert. Auf Seite 42
werden wir ein komplettes Programm um diese
Technik schreiben.

Der Rest der main () -Methode diirfte bekannt
sein und behandelt keine neuen Themen mehr.
Wesentlich ist die Erkenntnis, dass Java diese
Methode als Einstiegspunkt wéhlt und hier das
Programm startet. Es ist eine statische Methode,
dass heifit es braucht kein Objekt erstellt werden,
um sie zu benutzen. Fehlt diese Methode,
funktioniert das Programm nicht.

Klassenvariablen und -methoden

Wie wir bereits in der OOP-Theorie gelernt
haben, unterscheiden wir zwischen Objekten und
den Klassen, aus denen sie erstellt wurden.
Erstellst du ein Objekt aus einer Klasse, liber-
nimmst du die gesamte Funktionalitit und
Datenstruktur in Form von Variablen und
Methoden in dein Objekt. So hat zum Beispiel
jedes Objekt der Klasse Dackel die Methode
bellen () und das Datenelement Alter. Da
jeder Dackel ein eigenes Alter hat und auch
unabhéngig von den anderen laufen mdochte, ist
es notwendig, fiir jedes Objekt der Klasse
Dackel diese Daten neu zu speichern und zu
definieren.

Doch was ist mit Daten wie: ,,Anzahl aller
Dackel auf der Welt* ? Diese Daten konnen nicht
innerhalb eines Objektes gespeichert werden, da
sie nicht von einem, sondern von allen Objekten
abhéngig sind. Fiir diesen Fall hat Sun in Java die
Moglichkeit der Klassenvariablen bzw. —
methoden vorgesehen.

Im Kapitel iiber die Methode main () haben wir
uns dieser Thematik schon angenihert. Eine
Klassenmethode bzw. —variable ist unabhéngig
von einer Objektbildung der jeweiligen Klasse.
Sie kann direkt {iber die Klasse aufgerufen und
gesetzt werden.

Soll eine Variable oder Methode als Klassen-
methode gekennzeichnet werden, muss bei der
Deklaration das Schliisselwort static vor sie
gesetzt werden.Fiir eine Demonstration dieser
Moglichkeit werden wir unsere Dackelklasse ein
wenig erweitern:
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{

//Instanzvariablen

int Alter;

//Klassenvariablen
static int anzahl;
//Instanzmethoden

public void bellen()
{

System.out.println ("WauWau'!\n") ;

}
public int getAlter|()

{

return this.Alter;

}

public void setAlter (int x)

{

this.Alter = x;

}

//Klassenmethoden

static void moreDackel ()

{

dackel.anzahl = dackel.anzahl + 1;

}

Es wurde eine neue Variable und eine neue
Methode eingefligt, wobei beide mit dem
Schliisselwort static deklariert wurden. Die
Variable Anzahl steht fiir die Anzahl aller bisher
geschaffenen Dackelobjekte.

Jeweils um 1 erhoht wird die Variable durch die
Klassenmethode moreDackel (). In dieser
Methode erkennt man, wie der Zugriff auf die
Klassenvariable erfolgt: Es wird einfach der
Name der Klasse anstelle eines Objektnamen
gesetzt.
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In einem zweiten Schritt bringen wir die neuen Mdglichkeiten in unserem Beispielprogramm unter:

public class beispiel
{
static void main(String args|[])
{
dackel Waldi
dackel .moreDackel () ;
dackel hundi

dackel .moreDackel () ;

Waldi.bellen() ;
Waldi.setAlter (4) ;
System.out.println(Waldi.

hundi.bellen() ;
hundi.Alter=10;
System.out.println (hundi.
System.out.println(dackel.anzahl) ;
}

new dackel() ;

new dackel() ;

getAlter());

Alter);

Nach jedem neu erschaffenen Dackelobjekt
erscheint der Methodenaufruf moreDackel (),
der ebenfalls iiber den Klassennamen aufgerufen
wird.Ganz am Ende des Programms gibt ein
weiterer Befehl den Wert der Klassenvariable
Anzahl aus, der — keine Uberraschung —

2 betragt. Klassenmethoden und —variablen
konnen sich im vielen Situationen als sehr
wichtig erweisen und dienen dazu, Ubersicht zu
schaffen.

Konstruktoren und Destruktoren

Nachdem wir uns ausgiebig mit den Grundlagen
von Klassen und Objekten beschéftigt haben,
konnen wir uns jetzt einigen interessanten Details
widmen. Wer schon etwas Erfahrung mit anderen
objektorientierten Sprachen hat, dem wird das
Konzept des Konstruktors einer Klasse bekannt
vorkommen. Das Prinzip ist so simpel wie genial:
Ein Konstruktor ist nichts anderes als eine
Methode die beim Erschaffen eines neuen
Objektes automatisch aufgerufen wird. Dadurch
ist es moglich, ein neues Objekt mit bestimmten
Werten zu initalisieren oder sogar
Steuermethoden aufzurufen. Soll Java eine

Methode als Konstruktor erkennen und sie
automatisch ausfithren, muss sie den selben
Namen tragen wie die Klasse selbst. Der
Konstruktor der Klasse Dackel sieht also wie
folgt aus:

public dackel ()
{...}

Hat eine Klasse keinen expliziten Konstruktor,
wird automatisch einer von Java gestellt.
Programmtechnisch gesehen hat dieser Kon-
struktor allerdings keine Auwirkungen, wie
unsere letzten Programme beweisen.

Alles innerhalb der geschweiften Klammern wird
beim Erschaffen eines neuen Dackelobjektes
automatisch ausgefiihrt.

public dackel ()

-~

System.out.println(,Geburt eines
Dackel!\n"“) ;

}
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Diese kleine Erweiterung der Klasse Dackel
wiirde die Erschaffung der Objekte waldi und
hundi mit den Satz ,,Geburt eines Dackels!* auf
dem Bildschirm quittieren.

Das genaue Gegenteil des Konstruktors ist der
Destruktor, der die Aufgabe hat, hinter einem
Objekt aufzurdumen. Das wird immer dann nétig,
wenn das Objekt nicht mehr benétigt und sein
Speicher an den Rechner zuriick gegeben wird.
Ein Destruktor hat die Aufgabe den sogenannten
Garbage Collector zu starten, der gewisse
Reinigungsarbeiten tibernimmt. Unter anderem
ist es seine Aufgabe, alle Daten zu 16schen, die
zu diesem Objekt gehdren. Auch der Destruktor
wird automatisch einem Objekt zugewiesen,
wenn dieses keinen besitzt. Der Methodenname

des Destruktors lautet unabhdngig vom
Methodennamen £inalize (); er erscheint in
folgender Form:

protected void finalize()
{..}

Alles innerhalb der geschweiften Klammern wird
automatisch bei der Zerstdrung eines Objektes
aufgerufen. Das ist spitestens dann der Fall,
wenn das Programm zu Ende ist.

Um den Sinn von Konstruktoren und Destruk-
toren zu verdeutlichen, habe ich ein kleines
Beispiel entworfen, dass unser Programm rund
um den Dackel sehr viel schlanker macht:

public class dackel
{
//Konstruktor
public dackel ()

{

System.out.println("Geburt eines Dackels!\n");
dackel.anzahl=dackel.anzahl+l;

this.Alter=1;
}
//Destruktor
protected void finalize()

{

dackel.anzahl=dackel.anzahl-1;

}
//Instanzvariablen
int Alter;
//Klassenvariablen

static int anzahl;

}
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Dazu die neue Programmdatei:
public class beispiel2

{

static void main(String args|[])

{
dackel Waldi

new dackel() ;

dackel hundi = new dackel();

System.out.println(Waldi.Alter) ;

hundi.Alter=10;

System.out.println (hundi.Alter) ;

System.out.println(dackel.anzahl) ;

b}

Im Gegensatz zu unserem alten Programm, in
dem wir die Anzahl der Dackelobjekte in einer
eigenen Klassenmethode hochzihlen mussten,
iberlieBen wir diese Aufgabe hier dem Kon-
struktor. Dann wird die Objektvariable Alter
mit dem Standardwert 1 initialisiert — so haben
die Dackelobjekte einen sinnvollen Wert.

Der Destruktor verfeinert das Programm noch
weiter und sorgt dafiir, dass der Wert der Vari-
able Anzahl immer aktuell ist, indem er bei der
Zerstorung des Objektes herunterzihlt.

Konstruktor mit Parametern

Im Beispiel des letzten Kapitels nutzen wir den
Konstruktor, umden Objektvariablen bei ihrer
Erschaffung Standardwerte zuzuteilen. So wurde
verhindert, dass ein Dackelobjekt in der Variable
Alter den Wert 0 hat.

Das Beispiel ldsst sich allerdings noch weiter
denken: Manchmal ist es notig, dass ein Objekt
nicht mit dem Standardwert initialisiert wird,
sondern spezielle Werte zur Laufzeit des
Programms zugewiesen bekommt. Um dies zu
realisieren, unterstiitzt Java die Moglichkeit der
Parameteriibergabe an einen Konstruktor.
Allerdings ist die Sache doch nicht halb so
aufregend wie sie klingt, da ein Konstruktor
letztendlich auch nichts anderes ist als eine
einfache Methode. Das Prinzip funktioniert
genau wie bei einer normalen Methode im

Programm. Das setzt voraus, dass der Konstruktor

den selben Namen hat wie die Klasse.

public Klassenname (Parameter)

Die Parameter werden innerhalb des Konstruk-
tors wie Variablen behandelt und konnen ent-
sprechend gelesen und gesetzt werden. Analog
zm Beispiel oben konnten wir den Konstruktor
fur die Dackelklasse auch so schreiben:

public dackel (int var)
{

System.out.println ("Geburt eines
Dackels!'\n") ;

dackel.anzahl=dackel.anzahl+l;
this.Alter=var;

}

Der int-Parameter var {ibernimmt einen Wert
und setzt im Konstruktor die Variable Alter des
aktuellen Objektes darauf. Ansonsten ist alles
beim alten geblieben.

Die Erstellung eines Dackel-Objektes im
Beispielprogramm wiirde so aussehen:

dackel Waldi = new dackel (4);

Der Wert in den Klammern iibergibt dem
Konstruktor den Wert, den er iibernehmen soll.

Wenn du das Programm derart dnderst, musst du
jedes Objekt mit einem Parameter erstellen, sprich
grundsitzlich einen eigenen Konstruktor
verwenden. Hast du selbst einen Konstruktor
erstellt, akzeptiert Java keinen Standard-
Konstruktor mehr.
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Mehrere Konstruktoren So kann man einen Standardkonstruktor ohne
Parameter erstellen, der alle Objektvariablen auf
einen simplen Startwert setzt. Ein weiterer
Konstruktor iibernimmt einen Parameter, den er
nutzt, und noch einer kann mit zwei Parametern
ein Objekt schaffen. Fiir unser Dackelobjekt
konnte unsere Dackelklasse so aussehen:

Um die Bindung an einen einzigen Konstruktor
zu umgehen, erlaubt Java die Erstellung mehrerer
Konstruktoren. Das erfordert, dass alle Kon-
struktoren einer Klasse denselben Namen haben.
Der Unterschied sind die Parameter, mit denen
verschiedene Konstruktoren erkannt werden.

public class dackel
{
//Konstruktorl
public dackel ()
{
System.out.println("Geburt eines Dackels!\n");
dackel.anzahl=dackel.anzahl+l;
this.Alter=1;
this.Name="Dackel";
}
//Konstruktor2
public dackel (int var)
{
System.out.println("Geburt eines Dackels!\n");
dackel.anzahl=dackel.anzahl+l;
this.Alter=var;
this.Name="Dackel";
}
//Konstruktor3
public dackel (int var, String svar)
{
System.out.println("Geburt eines Dackels!\n");
dackel.anzahl=dackel.anzahl+l;
this.Alter=var;

this.Name=svar;

}

//Destruktor
protected void finalize()
{
dackel.anzahl=dackel.anzahl-1;
}
//Instanzvariablen
int Alter;
String Name;
//Klassenvariablen

static int anzahl;

}
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Die Klasse Dackel enthélt nun 3 verschiedene
Konstruktoren. Der erste ibernimmt keine
Parameter und setzt alle Instanzvariablen auf
Standardwerte. Damit es nicht langweilig wird,
habe ich eine weitere Instanzvariable beigefiigt —
den Namen des Dackels. Der Typ ist String -
wir lernen ihn spéter genauer kennen. Hier sei
gesagt, dass wir mit einem String
Buchstabenketten speichern konnen.

Werden beim Erstellen eines Objektes keine
Parameter gesetzt, heifit der Dackel ,,Dackel®,
und sein Alter ist 1.

Anders sieht es beim zweiten Konstruktor aus,
der uns schon bekannt ist. Hier wird das Alter
iibergeben, das so flexibel gesetzt werden kann.
Der Name bleibt auch in diesem Fall schlicht
,.Dackel*.

Der dritte Konstruktor iibernimmt zwei Para-
meter und deckt so alle Objektvariablen ab.
Sowohl das Alter als auch der Name kdnnen
beliebig gewihlt und als Parameter gesetzt
werden. Diese Art der Programmierung erlaubt
uns folgendes Beispielprogramm:

public class beispiel2
{

static void main(String args|[])

{
dackel Fiffi

dackel Waldi
dackel Hundi

new dackel() ;
new dackel (3);

new dackel (4,"Hundi") ;

System.out.println (Fiffi.Name) ;

System.out.println(Waldi.Alter) ;

System.out.println (Hundi.Alter) ;

System.out.println (Hundi.Name) ;

}

Die ersten drei Zeilen in der Methode main
nutzen alle drei Konstruktoren der Klasse
dackel. Zuerst wird der Standardkonstruktor
ohne Parameter genutzt, dann wird das Alter
festgelegt und zum Schluss legen wir sowohl
Alter als auch Name fest.

Die folgenden Zeilen geben die wesentlichen
Werte unserer Objekte wieder.

Methoden liberladen

Jeder etwas erfahrene Programmierer hat im
letzten Kapitels sicher mehrere Male bemerkt,
dass ich den Gaul von hinten aufzaumte.

Die Technik, mehrere Konstruktoren in einer
Klasse zu benutzen, ist im Prinzip nichts anderes
als das Uberladen einer Methode. Uberladen
bedeutet einfach, dass ein und dieselbe Methode
mehrmals geschaffen wird und sich einfach
anhand ihrer Parameter unterscheidet. Der
Einsatz bei Konstruktoren ist nur ein spezieller
Sonderfall, der mir hier sehr gut in den Aufbau
des Heftes passte.

Mit dieser Erkenntnis beschrinkt sich diese
Technik also nicht nur auf Konstruktoren,
sondern auch auf normale Methoden, wie
folgendes Beispiel beweist:
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public class dackel2
{
//Konstruktoren
public dackel2()
{

System.out.println ("Geburt eines Dackels!\n");

dackel.anzahl=dackel.anzahl+1;

}
//Objektmethoden
public void bellen()
{
System.out.println ("WauWau!") ;
}
public void bellen(String svar)
{
System.out.println (svar) ;
}
//Destruktor
protected void finalize()

{

dackel.anzahl=dackel.anzahl-1;

}
//Instanzvariablen
int Alter;

String Name;
//Klassenvariablen
static int anzahl;

}

Die Klasse habe ich Dackel2 genannt, um sie
von ihrer Vorgéngerin zu unterscheiden. In dieser
Version existiert zweimal die Methode

bellen (), die sowohl mit als auch ohne
Parameter genutzt werden kann.

|¢¢

Die Version ohne Parameter gibt ,,WauWau!* auf
dem Bildschirm aus, wiahrend du in der anderen
Version den Inhalt der Ausgabe festlegen, also
entscheiden kannst, wie dein Dackel bellt. Mein
Vorschlag sieht so aus:

public class beispiel3

{

static void main (String argsl(])

{

dackel?2 Fiffi = new dackel2();

Fiffi.bellen();
Fiffi.bellen ("MIAU!");
}

}

In diesem kurzen Beispielprogramm, das auf der
Klasse dackel2 beruht — was nicht iibersehen
werden darf! —, werden beide Moglichkeiten des
Bellens genutzt. Die Ausgabe dieses Programms
ist ,, WauWau!* gefolgt von einem ,, MIAU!“.
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Da ein Java-Programm in der Regel aus einer
Reihe von verschiedenen class-Dateien besteht,
ist es vor allem in groBeren Projekten sinnvoll,
die Dateien in einer eigenen Verzeichnisstruktur
zu ordnen. So konnen z.B. Klassendateien, die
reine Datenstrukturen enthalten (DACKEL.CLASS,
PUDEL.CLASS) von Dateien getrennt werden, die
das Programm steuern und ausfiihren. Diese
Unterteilung erleichtert das Auffinden und
Bearbeiten von bestimmten Dateien ungemein.

Damit Java bei der Programmausfiihrung die
entsprechenden Dateien auch findet, miissen sie
in sogenannten Paketen zusammengefasst
werden. Diese Pakete werden erstellt mit dem
Schliisselwort package; grundsitzlich geben sie
schlicht die relative Verzeichnisstruktur um die
Programmdatei wieder. Wird kein Paket
angegeben, erstellt Java gewissermallen ein Stan-
dardpaket, dass nur den Zugriff auf Dateien im
selben Verzeichnis erlaubt. Alle bisher
geschriebenen Programme haben auf diese Weise
funktioniert.

Mochtest du z.B. die Klasse dackel in dem
Paket hunde ablegen, um spéter weitere
Hunderassen in (wie PUDEL.CLASS) hier
zusammenzufassen, muss die erste Zeile der
Datei so aussehen:

package hunde;
public class dackel
{...}

Damit wird dem Compiler gesagt, dass er diese
Klasse im Unterverzeichnis HUNDE unter dem
aktuellen Verzeichnis des auszufiihrenden
Programms findet. Im Klartext heif3t das: du
musst ein Verzeichnis HUNDE anlegen und die
Datei DACKEL.CLASS dort hinein kopieren. Willst
du weitere Unterverzeichnisse anlegen, kannst du
auf die bekannte Punktnotation zuriickgreifen.
Das Unterverzeichnis TIERE\HUNDE\ wiirde als
Paket so aussehen:

package tiere.hunde;
Java umgeht mit dieser Technik die systemspe-

zifischen Unterschiede von Verzeichnisstrukturen
und wahrt so die Plattformunabhéngigkeit.

Soll in einem Programm auf eine solche Klasse
zugegriffen werden, muss auch hier die Punkt-

notation genutzt werden. Die Erstellung eines
Objektes aus der Klasse Dackel wiirde so
aussehen:

hunde.dackel Fiffi = new
hunde.dackel () ;

Der Aufruf eine Klassenmethode funktioniert
entsprechend:

dackel .moreDackel () ;

Diese Technik nutzten wir schon ofter bei der
Klassenmethode println (), die die Ausgabe
von Daten auf dem Bildschirm errlaubt.

System.out.println()

Ein Programmierer kann dank der Pakete sein
Programm logisch strukturieren und seine Arbeit
so erleichtern. Auch wenn im Laufe des Heftes
wenig mit Paketen gearbeitet wird (sind eben
doch nur Beispielprogramme), empfehle ich diese
Technik wirmstens. Spatestens beim einem etwas
groferen Projekt ist man dankbar fiir die Routine,
die man gesammelt hat.

Sichtbarkeit und Zugriffsrechte

Eine wichtige Rolle spielen Pakete im Bereich
der Zugriffsrechte von Klassen und Objekten.

Java bietet eine Reihe von Schliisselwortern, die
die Zugriffsrechte und Sichtbarkeit von Klassen
und Methoden bestimmen. Nachfolgend sehen
wir uns alle Moglichkeiten an und besprechen die
jeweiligen Optionen in einem Programm. Der
grundsitzliche Umgang mit Zugriffsrechten von
Klassen und Methoden unterscheidet sich nur im
Detail von dem in C++ angewandten Prinzip.

Java unterscheidet zwischen fuinf Schliissel-
wortern, die wir der Reihe nach besprechen.

public

Eine Klasse, Methode oder Variable, die als
public definiert wird, ist iiberall sichtbar. D.h.
aus einer Offentlichen Klasse kann iiberall im
Programm, auch in anderen Klassen ein Objekt
erstellt werden. Eine 6ffentliche Methode kann
iiberall im Programm genutzt werden. Das selbe
gilt fiir eine Variable — public legt somit
keinerlei Restriktionen auf.

protected
Eine als protected definierte Methode oder
Variable ist nur innerhalb des eigenen Paketes
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und in allen abgeleiteten Klassen sichtbar. Das
bedeutet, dass die Methode bellen () in der
Klasse Dackel nur von Klassen im selben Paket
—z.B. pudel.class - genutzt werden kann.
Das Prinzip der Ableitung lernen wir im Kapitel
iiber Vererbung kennen. Eine Klasse kann nicht
protected sein.

default

Eine Klasse, Methode oder Variable wird als
default deklariert, wenn keine anderen
Schliisselworter genutzt wurden. Die Sichtbarkeit
beschrinkt sich auf das eigene Paket.

private protected

Dieses Schliisselwort bezieht sich nur auf
Methoden und Variablen. Es sorgt dafiir, dass die
Sichtbarkeit auf alle abgeleiteten Klassen
reduziert wird. Im Paket kann diese Methode
bzw. Variable nicht mehr benutzt werden.
private

Private Methoden oder Variablen sind
ausschlieBlich innerhalb der eigenen Klasse
sichtbar. Klassen konnen nicht private sein.
Beispiel zur Sichtbarkeit

Damit das ganze Thema etwas klarer wird, habe
ich dieses kleine Beispiel geschrieben:

public class seeme

{

public void sichtbar ()
{

System.out.println("Dies ist
eine public Methode!") ;

}
private void unsichtbar ()

{

System.out.println("Dies ist
eine private Methode!");

}
protected void usePrivate()
{
this.unsichtbar() ;
}

Die Klasse seeme besteht aus drei Methoden, die
jeweils unterschiedliche Zugriffsrechte besitzen.
Hier das dazugehorige Programm:

public class sichtbarkeit

{

static void main(String args|[])

{

seeme myEye = new seeme() ;

myEye.sichtbar() ;
myEye.usePrivate() ;

}
}

Der erste Schritt ist die Erschaffung eines
Objektes aus der Klasse seeme. Dieser Schritt
enthdhlt keine bahnbrechenden Neuerungen.
Interessanter sind die folgenden Schritte: Die
Methode sichtbar kann ohne weiteres vom
Programm ausgefiihrt werden, so wie wir es
bisher kennen gelernt haben. Die Methode ist als
public definiert und somit iiberall sichtbar.
Wolltest du allerdings die Methode
unsichtbar () ausfithren, wiirde dir der
Compiler bereits beim Kompilieren folgenden
Fehler an den Kopf werfen:

No Method matching unsichtbar ()
found in class seeme!

Da die Methode als private gekennzeichnet ist,
ist sie fur die main () -Methode sowie fur alle
anderen Klassen unsichtbar. Um sie trotzdem
nutzen zu kénnen, haben wir die Methode
usePrivate () geschaffen, die einzig und allein
die Aufgabe hat, {iber this die Methode im
eigenen Objekt zu starten. Da wir uns dabei in
der selben Klasse befinden—usePrivate () und
unsichtbar () sind beide in seeme! — gibt es
keine Probleme.

Weiterhin sehen wir, dass die Zugriffsmethode
usePrivate () als protected deklariert
wurde. Wir diirfen sie trotzdem in unserer
Programmklasse sichtbarkeit ausfiihren, die
main () enthélt, weil sich beide Klassen im
selben Paket befinden. Da wir keine eigene
Paketstruktur angelegt haben, befinden sich alle
Klassen im Standardpaket, also im selben
Verzeichnis.
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Um den Uberblick zu wahren, gibt es zum Abschluss noch eine kleine Tabelle mit allen Schliisselwor-

tern im Bereich der Zugriffsrechte.

Zugriff public |protected |default |private protected |private
Zugriff im selben Paket Ja Ja Ja Nein Nein
Zugriff von anderen Paketen Ja Nein Nein Nein Nein
Vererbt Klassen im selben Paket |Ja Ja Ja Ja Nein
Vererbt Klassen an andere Pakete |Ja Ja Nein Ja Nein
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Elementare Syntax von Java

Soll eine Programmiersprache funktionieren,
bendtigt sie Regeln und Konventionen, die die
Definition von Strukturen auf'simple und effektive
Weise erlauben. Aulerde, muss eine Reihe von
Operatoren zugénglich sein, die die Verkniipfung
verschiedener Elemente erlauben. Diese elemen-
tare Syntax ist das Herz jeder Sprache; sie macht
das effektive Arbeiten moglich. Die Syntax von
Java ist stark an C++ angelehnt, die vielleicht
schon einigen Lesern bekannt sein diirfte.

Operatoren

Operatoren in einer Programmiersprache habe die
Aufgabe, Elemente einer Sprache zu verkniipfen
und miteinander kommunizieren zu lassen.
Einige Operatoren haben wir bereits benutzt,
ohne uns dessen bewusst zu sein. Der
elementarste Operator ist wohl das Zuweisungs-
zeichen =. Dank seiner konnen wir Werte an
andere Elemente der Sprache delegieren. Sei es
eine einfache Variable oder die Zuweisung eines
neuen Objektes, der Vorgang ist prinzipiell
immer der gleiche:

x = 10;
dackel waldi = new dackel();

Das Gleichheitszeichen weist immer den rechten
Wert dem auf der linken Seite zu. Im einen Fall
ist es die int-Zahl 10, im anderen die Riickgabe
des Konstruktors der dackel-Klasse, also ein
ganzes Objekt.

Verknupfungsoperatoren

Mathematik ist die wesentliche Voraussetzung
fiir das Funktionieren eines Computers. Darum
besteht die Grundlage jeder Programmiersprache
aus den Grundrechenarten der Mathematik, auf
denen alles weitere aufbaut. Fiir jede Rechenart
existiert ein eigener Operator, der Berechnungen
mit sémtlichen uns zur Verfiigung stehenden
Zahlentypen moglich macht.

Operator Bedeutung Beispiel
+ Addition 4+5=9
- Subtraktion 5-4=1
* Multiplikation 4*5=20
/ Division 20/4=5
% Modulo 21%9=3

Die vier Grundrechenarten diirften einleuchten.
Die Modulo-Rechnung hingegen ist ein wenig
exotischer und bedarf einiger kldrender Worte.
Im Prinzip handelt es sich hierbei auch um eine
Division der beiden Werte. Die Riickgabe bezieht
sich aber nicht auf das Ergebnis der Division,
sondern auf den ganzzahligen Rest, der danach
iibrig bleibt. Das Beispiel rechnet sich wie folgt:

Die Zahl 9 ,,passt* genau 2 mal in 21 (18). Der
Rest ist 3, da 21 — 18 den ganzzahligen Rest
definiert. Diese Rechnung wird in der Schule
auch ,, Division mit Rest" genannt.

Diese Technik eignet sich, um Intervalle in
Schleifen zu schaffen — mehr dazu spéter. Hier
ein einfaches Beispiel mit den Operatoren:
class operatoren

{

static void main(String args|[])

{

int x

3 + 4;
int y 5-17;
double z = 16.1 / 3.4;
int m =17 % 3;

System.out.println(x) ;
System.out.println(y) ;
System.out.println(z);
System.out.println(m) ;
}

}

Ich denke, das Beispiel erklart sich selber.

Kommazahlen in Java

Bevor wir mit den Operatoren fortfahren, mdchte
ich eine kurze Zwischenbemerkung zum Thema
Kommazahlen machen. Wie wir schon im letzten
Beispiel sahen, werden Kommazahlen nach dem
US-Standard geschrieben, d.h. dass anstelle des
Kommas (, ) ein einfacher Punkt gesetzt wird (.)
Diese Schreibweise ist in Europa zwar uniiblich,
muss aber bei fast allen Programmiersprachen
beachtet werden, da sonst Compilerfehler entste-
hen. Ein Komma wird meist als Trennzeichen
interpretiert (z.B. in Methodenkopfen) und darf
deshalb nicht fiir Zahlen verwendet werden.
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Inkrement-Operator

Schon in der Sprache C gab es die Moglichkeit,
bestimmte Funktionen und Zuweisungen, die in
der Programmierung hiufig vorkommen, einfach
abzukiirzen. Das bekannteste Beispiel ist wohl
der Inkrement-Operator, der inzwischen sogar im
Namen von C++ verewigt wurde. Mochtest du
eine Variable um den Wert 1 erhohen, wiirde das
auf herkdmmlichen Wege so aussehen:

x=x+1;

Die Variable x wird auf dem Wert von sich selbst
+1 erhoht. Da diese Code-Zeile in Programmen
haufig vorkommt, wurde der Operator ++
beigefiigt, der das selbe bewirkt:

X ++;

Dekrement-Operator

Das genaue Gegenstiick zur Inkrementierung ist
die Dekrementierung, die einen Wert um 1 senkt.
Dies wird mit dem Operator — ermdglicht. Statt x
= x — 1; schreibt man schlicht x --;

Der Wert von x wird um eins gesenkt.

Arithmetische Zuweisungsoperatoren
Arithmetischen Zuweisungsoperatoren sind eine
konsequente Weiterentwicklung der Inkrement-
und Dekrement-Operatoren, die die Syntax der
Sprache vereinfachen sollen. Es geht darum, oft
vorkommende Codefragmente durch kiirzere zu
ersetzen. Hier wurden auch die oben vorgestellten
fiinf Rechenarten beriicksichtigt. Die Verkiirzung
wird erreicht durch die Zusammenfassung des
Verkniipfungs mit dem Zuweisungsoperator =.

Bedingungen und Entscheidungen

Inn einem Programm miissen vielfach Entschei-
dungen getroffen werden. So muss z.B. differen-
ziert auf Usereingaben reagiert oder eine Berech-
nung je nach Situation durchgefiihrt werden.

Eine Entscheidung basiert immer auf einer vorher
festgelegten Bedingung, die das weitere Vorgehen
festlegt. Die simpelsten Bedingungen werden in
fastallen Programmiersprachen iiber das Schliis-
selwort if realisiert. Diese simple ,,wenn dann*-
Konstruktion erlaubt schnelle. einfache Struktu-
rierung eines Programms. Die Syntax sieht so aus:

if (Bedingung) {Anweisungen}

Die bedingten Anweisungen in den Schweifklam-
mern werden nur dann ausgefiihrt, wenn sich die
Bedingung in den Rundklammern als wahr oder
true erweist. Ist die Bedingung falsch oder
false, ignoriert der Compiler die Anweisungen.

Doch was genau ist true und false? Und wie
definiert es sich? Eine Aussage ist dann wahr,
wenn sie vom logischen Standpunkt her als
richtig interpretiert werden kann.

4 +5 =
richtig!

9 // Diese Aussage ist

Aber Logik erstreckt auf alle moglichen Aussagen
und Situationen, wo Werte verglichen werden.

himmel = ,blau“ // Auch richtig!
Falsch ist also jede Aussage, die vom logischen
Standpunkt her nicht richtig ist.

4 + 5 =18 // Das ist falsch!

himmel = rosa // Auch falsch!

Operator Beispiel Bedeutung Mit dieser elementaren Festlegung konnen wir
+= x+=4 x=x+4 jetzt Bedingungen erstellen.

— — x=x_4 Wesentlich fiir unsere Bedingungen in Java sind
" " " eine Reihe von Operatoren, die dem Compiler
~ x*=4 x=x*4 mitteilen, wie zwei Werte verglichen werden.

/= X /=4 x=x/4 Java kennt sechs Vergleichsoperatoren:

Y%= X %=4 x=x%4 Operator Beschreibung

. ) ) == Gleichheit
Einfache oder sich wiederholende Rechnungen — _ _
lassen sich so schnell codieren. Der Nachteil T Ungleichheit
solcher Verkiirzungen liegt in der Gefahr einer kleiner als
aneachsenden Unleserlichkeit des Sourcecodes. oBer als
Zu viele Abkiirzungen kdnnen vor allem flir das g. .
ungeiibte Auge fiir Verwirrung sorgen. <= kleiner gleich
>= grofer gleich
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Mit diesen sechs Operatoren kdnnen wir prizise
Bedingungen formulieren, die alle Moglichkeiten
der Entscheidung frei stellen.

Eine haufige Fehlerquelle in vielen Programmen
ist der kleine aber wichtige Unterschied zwischen
dem Zuweisungsoperator = und dem Vergleichs-
operator = = . Es passiert sehr schnell, dass man
in einer Bedingung statt zwei Gleichheitszeichen
nur eins setzt. Der Fehler fallt kaum auf — zum
Gliick wird er aber vom Compiler bemerkt.

Eine einfache Bedingung in Java wiirde also so
aussehen:

if (x = 5) {x++;}
if (x < 5) {x--;}
if (x >5) {x=x+ 2;}

Vergiss nie, die Anweisungen innerhalb der
Klammer mit einem Semikolon abzuschlief3en.

Ein kleines Beispiel demonstriert, welche Mog-
lichkeiten mit Bedingungen angeboten werden:

class myif
{
static void main(String args[])
{
String user = "admin";
String passw = '"geheim";

int verify = 0;

if (user == "admin") {verify
++}

if (passw == "geheim") {verify
++;}

if (verify > 1)
{System.out.println ("Zugang
erlaubt!") ;}

if (verify != 2)
{System.out.println ("Zugang
verweigert!") ;}

}

Die ersten beiden i £-Bedingungen iiberpriifen
die Werte user und passw. Wenn diese die
richtigen Werte besitzen, wird die Variable
verify um 1 erhoht. Die dritte und vierte
Bedingung testet diese Variable, ob sie den
ndtigen Wert erreicht hat, der den Zugang ins
System erlaubt. Je nach Ergebnis wird eine
entsprechende Meldung ausgegeben. Das
Programm ist etwas umsténdlich programmiert,
demonstriert aber den Umgang mit Bedingungen.
if — else-Bedingungen

Eine etwas elegantere Methode fiir die Arbeit mit
Bedingungen ist die Prasentation von Alternativen.
Das Programm hat die Wahl zwischen zwei durch
die i £-Bedingung gegebenen Mdglichkeiten. Ist
die Bedingung true, fiihrt es die Anweisungen
in den Schweifklammern aus; ist sie false,
verfolgt es den Weg, der iiber else gegeben
wird. Die Syntax sieht so aus:

if (Bedingung) {Anweisungen}

else {andere Anweisungen}

Mit else-Anweisungen lassen sich Bedingungen
zusammenfassen, die sonst in zwei separaten
Schritten abgepriift werden miissten. Die
Uberpriifung von verify im Passwortprogramm
konnte auch so aussehen:

//Alternativ mit else:

if (verify !=2) {System.out.println
("Zugang verweigert!") ;}

else {System.out.println ("Zugang
erlaubt!") ;}

Ist verify ungleich 2, wird der Zugang verwei-
gert, ansonsten wird er erlaubt.

Verschachtelte Bedingungen
Selbstverstidndlich ist es auch moglich — und bis-
weilen sogar nétig —, Bedingungen zu verschach-
teln. Das bedeutet, dass innerhalb eines i£- oder
else-Anweisungsblocks weitere Bedingungen
stehen. Klingt etwas kompliziert — ist es aber
nicht! Zum Beweis das Passwortprogramm noch
einmal ganz anders:
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class myif2

{
static void main(String args[])
{
String user = "keinadmin";
String passw = "falsch";
int verify = 0;
if (user == "admin")
{
if (passw == "geheim") {verify+=2;}
}
if (verify !=2)
{
System.out.println ("Zugang verweigert!");
if (user != "admin") {System.out.println ("User falsch!");}
if (passw !'= "geheim") {System.out.println ("Passwort falsch!");}
}
else {System.out.println ("Zugang erlaubt!") ;}
}
}

Die Uberpriifung des Passworts rutschte in den
Anweisungsblock der Uberpriifung des User-
namen. Diese if-Bedingung wird also nur noch
ausgefiihrt, wenn der Username als richtig
erkannt wurde. Die zweite Neuerung ist die
Ausgabe des Fehlers, die durch zwei weitere
Bedingungen innerhalb der verify-Uberpriifung
realisiert wird. Der User erhélt also eine Meldung
iber seinen Fehleingabe. Durch Manipulation der
Variablen user und passw kannst du alle
Moglichkeiten der Programmausgabe
durchtesten.

Fallunterscheidung mit switch - case
Die Fallunterscheidung ist eine spezielle Mog-
lichkeit, Bedingungen zu iiberpriifen und eine
Reihe von Handlungsmoéglichkeiten zu gene-
rieren. Wahrend die i f—else Konstruktion auf
zwel Alternativen beschriankt ist, kannst du mit
einer swich—case-Konstruktion beliebig viele
Moglichkeiten schaffen.

Das Prinzip ist simpel: Innerhalb der switch-
Anweisung wird ein Ausdruch berechnet und
dann der Reihe nach in allen Méglichkeiten der
case-Anweisungen verglichen. Findet sich eine
Ubereinstimmung, wird der Code hinter der case
Anweisung ausgefiihrt.

switch (Ausdruck) {

case Wertl: Anweisungenl;
case Wert2: Anweisungen2;
case Wert3: Anweisungen3;

case Wertd:

}

Die Bedingung kann auch ein einfacher Wert
sein, der mit den einzelnen Moglichkeiten
verglichen wird:

Anweisungen4;
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class mycase
{
static void main(String args[])
{
int x = 3;
switch (x){

case 1l: System.out.println("x
ist 1!'");

case 2: System.out.println("x
ist 2!");

case 3: System.out.println("x
ist 3!'");

case 4: System.out.println("x
ist 4'");

case 5: System.out.println("x
ist 5!");

}

}

Wird das Programm gestartet, wird folgendes
Ergebnis ausgegeben:

x ist 3!

x ist 4!

x ist 5!

Das klingt seltsam, besitzt x doch nur den Wert 3.
Die Wahrheit beziiglich der switch-case-An-
weisung ist, das Java alles, was nach der ersten
wahren Bedingung kommt, als true ansieht. Es
wird also nichts mehr {iberpriift, sondern alles aus-
gefiihrt. Das verhindern wir mit der Anweisung
break, die dazu fiihrt, dass die Ausfiihrung der
switch-case-Konstruktion abgebrochen wird:

class mycase

{

static void main(String args|[])

{

int x = 3;

switch (x){

case 1:
ist 1!'");

break;

System.out.println("x

case 2:
ist 2!");

break;

System.out.println("x

case 3:
ist 3!'");

break;

System.out.println("x

case 4:
ist 4'");

break;

System.out.println("x

case 5:
ist 5!");

break;

}

System.out.println("x

}

Sobald eine Ubereinstimmung gefunden wurde,
wird der hinter case stehende Code ausgefiihrt.
Zwangslaufig stolpert das Programm bei 3 {iber
die Anweisung break, dic die switch-case-
Konstruktion sofort abbricht. Vorher wird eine
Meldung ausgegeben, die diesmal auch stimmt:

x ist 3!
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Schleifen in Java

Eine weiterer wichtiger Punkt der Programm-
struktur ist die Arbeit mit Schleifen. Sie geben
die Moglichkeit, Teile eines Programms zu
wiederholen und Entwicklungen in einem
Programm dynamisch zu generieren. Auch hier
orientiert sich die Syntax von Java starkt an C++,
was erfahrenen Programmierern einen schnellen
Einstieg erlaubt. Aber auch Anfingern werden
keine uniiberwindlichen Hindernisse in den Weg
gestellt. Die logische Struktur einer Schleife ist
im Prinzip immer dieselbe. Es wird eine Bedin-
gung gestellt, die bei jedem Schleifendurchgang
erneut gepriift wird. Solange diese Bedingung
true ist, werden die Anweisungen der Schleife
ausgefiihrt. Der Unterschied der einzelnen
Schleifenmodelle liegt im Detail und wird tiber
die Syntax bestimmt.

Die while-Schleife

Die while-Schleife ist die einfachste aller
Schleifen. Sie besteht nur aus dem Schliisselwort
while verbunden mit einer Bedingung, die in
Klammern formuliert wird. Der darauf folgende
Klammerblock wird so lange ausgefiihrt, bis die
Bedingung den Wert £alse hat. Ein simples
Beispiel:

class schleifen

{
static void main(String args|[])
{
int i = 10;
while (i >= 0)
{
System.out.println("i hat den
Wert: " + 1i);
i--;
}
}}

Die while-Schleife iiberpriift zu Beginn der
ersten Ausfithrung des Anweisungsblockes den
Wert der Variable i. Da dieser 10 betrigt, ist die
Bedingung true (10 >=0). Das erlaubt die
Ausfiihrung aller Anweisungen in den Schweif-

klammern, was dazu fiihrt, dass der aktuelle Wert

von i auf dem Bildschirm ausgegeben und die
Variable gleichzeitig um 1 reduziert wird.

Anschliefend wird die Schleife wieder gestartet
und die Bedingung iiberpriift — da 9 grofer als 0
ist, steht einem neuen Schleifendurchgan nichts
im Wege usw ... so lange, bis i gleich 0 ist und
das Programm nach der Schleife fortfahrt.

Im Prinzip gleicht eine Schleife einer einfachen
if-Bedingung, mit dem Unterschied, dass diese
immer wieder wiederholt wird.

Die do-while-Schleife

Die do-while-Schleife ist mit der eben bespro-
chenen while-Schleife identisch, nur steht hier
der zu priifende Ausdruck am Ende des Anwei-
sungsblockes. Das bedeutet, dass die Schleife auf
jeden Fall einmal ausgefiihrt wird, bevor die
Bedingung gepriift wird, auch wenn diese gleich
beim ersten Durchgang false war. Unser
Beispielprogramm dndert sich allerdings wenig:

class schleifen

{
static void main(String args|[])

{

int i = 10;

do

{

System.out.println("i hat den

Wert: " + i),

i--;

}

while (i >= 0);

}

}

Funktion und Ausgabe des Programms gleichen
dem der while-Schleife. Einziger Unterschied
ist die gednderte Syntax der do-while-Schleife.

In manchen Situationen ist es notwendig, in
einem Programm einen Schleifendurchlauf
garantieren zu kdnnen, um bestimmte Vorausset-
zungen zu erfiillen. Mit einer normalen while
Schleife ist das nicht immer moglich, mit einer
do-whileSchleife hingegen schon.
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Die for-Schleife

Mit der £or-Schleife haben wir die Konigsklasse
der Schleifen erreicht — sie ist wohl das méchtigste
Werkzeug fiir Schleifenkonstruktionen. Die for-
Schleife bietet eine ganze Reihe von Moglichkei-
ten, das Verhalten der Schleife zu beeinflussen,
ist dafiir aber auch komplizierter zu benutzen.
Der Schleifenkopf besteht aus drei Teilbereichen:
Der Initialisierung, der Bedingung und der
Angabe der Variablendnderung. Im Anschluss
daran befindet sich der Ausfiihrungsteil. Die
Syntax sieht so aus:

for (Initialisierung; Bedingung;
Schleifenschritt)

{...}

Die Initialisierung gleicht einer simplen Variablen-
zuweisung. Hier wird die Variable bestimmt, die
die zu priifende Bedingung steuert. In der Regel
ist das eine einfache int-Variable, die herauf-
oder heruntergezihlt wird. Die Bedingung bezieht
sich auf die vorher bestimmte Variable und ent-
scheidet iiber Fortlauf oder das Ende des Schlei-
fenlebens. Der Schleifenschritt ist eine Anderung
der Variable, so dass in jeder neuen Runde der
Schleife eine dynamische Anderung erfolgt. Im
Prinzip haben wir in der for-Schleife alle Punkte
der while- und do-while-Schleife wieder im
Spiel, nur hier im Schleifenkopf zusammengefasst.
Ein Beispiel:

class schleifen

{
static void main(String args|[])
{
for(int i = 10; i >= 0; i--)
{
System.out.println("i hat den
Wert: " + 1i);
}
}
}

Auch dieses Beispiel gleicht in Funktion und Aus-
gabe unseren letzten beiden Programmen. Der
Unterschied liegt wieder in der Syntax. Wurde
vorher die Dekrementierung von i im Ausfiih-
rungsblock vorgenommen, finden wir sie hier im
Schleifenkopf wieder. Auch die Initialisierung
von i ist jetzt dort zu finden. So fassen wir alle
Bestandteile der Schleife an einem zentralen
Punkt zusammen und schaffen damit ein wenig
Ordnung. Die Schleife bricht automatisch ab,
wenn der Wert der Bedingung false ist.

Schleife mit break verlassen

Die Anweisung break haben wir bereits bei der
switch-case-Anweisung kennengelernt. Diese
Anweisung unterbricht aber nicht nur Fallunter-
scheidungen, sondern auch Schleifen. Sobald
Java innerhalb einer Schleife auf break stof3t,
wird sie bedingungslos verlassen, ohne dass
irgendeine Bedingung noch einmal gepriift wird.
Das Programm wird dann an der Stelle nach der
letzten Schleifenanweisung fortgesetzt.

class schleifen

{
static void main(String args|[])
{
for(int i = 10; i >= 0; i--)
{
System.out.println("i hat den
Wert: " + i),
break;
}
}
}

Das obige Programm gleicht unserem Beispiel-
programm fiir die for-Schleifen mit dem feinen
Unterschied, dass wir eine break-Anweisung
eingefiigt haben. Die Wirkung ist allerdings
iiberzeugend: Nach der ersten Zeilen wird die
Schleife abgebrochen, und das Programm wird
nicht fortgesetzt. Obwohl i noch den Wert 10
hat, wird die Schleife nicht fortgesetzt. Die
break-Anweisung ist eine gute Mdglichkeit,
eventuelle Ausnahmen in einem Programm zu
behandeln.
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Schleifen mit continue wiederholen

Das Gegenteil der Anweisung break ist die
Anweisung continue, die dafiir sorgt, dass der
aktuelle Schleifendurchgang wiederholt wird.
Dabei wird nicht die ganze Schleife wiederholt,
sondern nur der aktuelle Durchlauf. Alle Varia-
blen behalten ihren Wert.

class schleifen

{
static void main(String args[])
{
int i;
for(i = 10; i >= 0; i--)
{
if (i > 0) {continue;}
System.out.println("i hat den
Wert: " + 1i);
}
}
}

Das obige Programm gibt nur die Zeile ,,i hat den
Wert: 0 aus, da alle anderen Durchginge durch
den Befehl continue vorzeitig abgebrochen
werden. Erst wenn i gleich 0 ist, wird continue
nicht mehr ausgefiihrt, und der Schleifendurch-
gang findet ein Ende.

UbermiBiger Einsatz von break und continue
kann zu einer starken Unleserlichkeit des Source-
code fithren. Die Sprunganweisungen sind nicht
immer leicht nachzuvollziehen und sollten
deshalb nur in Ausnahmefillen eingesetzt werden.

Komplexe Datentypen

Nachdem wir uns am Anfang des Heftes
ausgiebig mit den primitiven Datentypen befasst
haben, miissen wir uns etwas genauer mit den
komplexen Datentypen beschiftigen. Im Gegen-
satz zu den primitiven Typen, die aufsystemgege-
benen Grofen aufsetzen (Ziffern, Zahlen oder
einzelne Zeichen), bestehen komplexe Datentypen
aus einer Zusammenfassung mehrerer Primitiva.
So lassen sich komplexe Zusammenhénge in
einer Datenstruktur kapseln, wodurch das Pro-
gramm schlanker wird.

Arrays

Arrays sind ein typisches Beispiel fiir komplexe
Datentypen — grundsitzlich stellen sie keinen
neuen Datentyp dar, sondern ermoglichen eine
komplexerr Gestaltung der schon bekannten
Datentypen. Aber was ist eigentlich ein Array?

In anderen Sprachen werden Arrays auch schlicht
Listen genannt, und so kann man es sich auch
vorstellen. Fenke an eine einfache Einkaufsliste:

Brot
Kéase
Wurst
Eier
Milch

Diese Liste ist eine Datenstruktur, die aus fiinf
Elementen besteht, die sich durch Wert und
Stellung voneinander unterscheiden. Eine Fest-
stellung wie ,,Das dritte Element der Liste* ist
ebenso eindeutig wie der Ausdruck ,,Wurst®.
Diese Charakteristik ist wesentlich fiir ein Array
und eigentlich auch schon das ganze Geheimnis.

Ein Array fasst also Daten eines primitiven
Datentyps in einer Liste zusammen, die dann in
einem Programm bearbeitet werden kann.

Die Syntax ist im Prinzip genauso einfach zu
handhaben wie das Array selbst. Dieser Datentyp
wird genau wie ein Objekt liber das Schliissel-
wort new erzeugt, das den jeweiligen Konstruktor
des gewliinschten primitiven Datentyps aufruft.
Dabei wird in eckigen Klammern die gewiinschte
Anzahl der Elemente festgelegt.

int[] liste = new int[10];

Diese Code-Zeile schafft ein Array des Datentyps
Integer, dass zehn verschiedene int-Werte zu
speichern vermag. Die einzelnen Plitze dieses
Arrays sind allerdings noch unbesetzt. Zugriff
auf die Daten eines Array erhélt man {iber die
Nummer des jeweiligen Elements. Diese wird in
eckigen Klammern hinter den Array-Namen
gestellt und wie jede Variable geschrieben:

liste[0]=99;
liste[1]=100;
liste[2]=101;
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Diese Zeilen setzen die ersten drei Elemente auf
die Werte 99, 100, 101. Java zdhlt dabei von der
Stelle 0 an aufwiérts, so dass unser Array seine
zehn Elemente mit den Nummern 0 bis 9 durch-
nummeriert.

Es entstehen viele Fehler in Java-Programmen,
weil vergessen wird, dass das letzte Array nicht
den Wert 10 hat, sondern den Wert 9. Java quittiert
einen solchen Fehler mit einer klaren Meldung.

Der Abruf der Array-Werte erfolgt genau so wie
ihre Setzung.

System.out.println(liste[0]) ;
System.out.println(liste[1l]) ;
System.out.println(liste[2]) ;

Java gibt mit diesen Befehlen die ersten drei
Elemente des Arrays 1iste[] aus. Du sichst
also, dass du Arrayelemente wie Variablen
behandeln kannst.

Eine weitere Moglichkeit, ein Array zu erzeugen,
ist der direkte Weg iiber eine Initialisierung mit
Werten. Der folgende Befehl:

int liste[] = {3, 5, 7, 9};

erschafft ein Array mit vier Elementen, das die
Werte 3,5,7,9 speichert. Das Schliisselwort new
ist in diesem Fall nicht nétig. Im Gegensatz zu C
diirfen die Werte in den Schweifklammern auch
Variablen sein, sofern sie im Augenblick der
Initialisierung nur eindeutig belegt sind.

Arrays werden in Java wie Objekte behandelt.
Sie konnen also nicht manuell geldscht werden,
sondern werden automatisch iiber den Garbage
Collector ,,entsorgt®, wenn sie nicht mehr bend-
tigt werden. Weiterhin kdnnen iiber die Punkt-
syntax auch Werte abgerufen werden, die Infor-
mationen liber das Array enthalten. Die Variable
length enthélt z.B. die Lange der Arrays.

Die Information ist wichtig, wenn man die Lange
eines Arrays nicht kennt und nicht {iber das Ende
hinauslesen will.

Parameter der Funktion static main()

Ein typischer Anwendungsfall fiir Arrays mit
unbekannter Lange ist die Funktion main () der
Startklasse jedes Programms. Wir haben uns
bereits in einem der letzten Kapitel etwas néher
mit dieser Funktion auseinander gesetzt, ohne
genauer auf den Parameter einzugehen.

Jetzt wissen wir, dass es sich dabei um ein String-
Array handelt, das die Parameter des Programm-
starts von der Eingabeaufforderung des Betriebs-
systems aus speichert. Da das Programm vorher
nicht weil3, wie viele Parameter der User beim
Start tibergibt, wird das Array ohne genauer
bestimmte Lange initialisiert. Hier hilft uns die
Information der Variable 1ength des Arrays
weiter. Es folgt ein kleines Programm, dass die
Informationen der Parameteriibergabe ausliest
und auf dem Bildschirm ausgibt.

public class staticmain

{
static void main(String
args|[])

{
int i = 0;
while (i < args.length)
{
System.out.println(args[i]) ;
i++;
}
}}

Startest du das Programm einfach — {iber JOE —,
wirst du allerdings entduscht. Auf dem ersten
Blick geschicht ndmlich gar nichts. Die wahre
Funktion des Programms offenbart sich erst,
wenn es von Hand an mit beliebigen Parametern
der Befehlszeile gestartet wird. Fiir User, die
bisher nur JOE benutzten, klingt das umsténdlich,
die Sache ist aber halb so wild. Du gibst einfach
folgenden Befehl ein:

java staticmain [Parameterl]
[Parameter2]

und bestétigst das ganze mit ENTER. Erscheint
eine Fehlermeldung, wurde kein Pfad gesetzt,
wie ich das am Anfang des Heftes beschrieben
habe. Das Programm muss in diesem Falle direkt
im BIN-Verzeichnis des JDK gestartet werden —
in der Regel C:\1DK1.3\BIN oder hohere Version.
Kopiere das Programm hierher und fiihre es aus.

Die Parameter in eckigen Klammer kénnen dabei
durch beliebige Worte ersetzt werden.

Mein Programmestart sah so aus:

java staticmain Hallo Java
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Die Ausgabe sah zwangslaufig so aus:
Hallo

Java

Was ist passiert? Gehen wir das Programm durch.
Im ersten Schritt wird eine integre Zahlvariable i

mit dem Wert 0 initialisert. Hiermit wird die fol-

gende while () -Schleife gesteuert, die sich wie-

derholt, bis der Wert von i gleich der Anzahl der
Elemente von args[] ist. Das erreichen wir mit

der Bedingung while (i < args.length)

args ist der Name des Startparameter der

main () -Funktion. Hier werden alle Parameter
der Eingabeaufforderung gespeichert. Wird kein
Parameter iibergeben, ist args . length gleich 0,
und die Schleife bricht sofort ab. Das ist der
Effekt, wenn wir das Programm einfach aus JOE
heraus starten. Ubergeben wir aber Parameter wie
,Hallo Java“, ist der Wer von args.length
gleich 2, und die Schleife wird gestartet. In der
Schleife selbst passiert nichts aufregendes oder
neues. Es wird das aktuelle Element von args
iiber die Variable i ausgegeben, die danach um 1
erh6ht wird. Dann wird die Schleife erneut
gestartet. Das ganze Programm hat den Effekt,
dass alle Daten aus dem Array args (und damit
alle Ubergabe-Parameter) auf dem Monitor
ausgegeben werden.

Warum heif3t die Bedingung nicht wie folgt?
while (i <= args.length)
//Fehler!!!

Immer daran denken: Weil Java ein Array von 0
an durchnummeriert! Die Schleife wiirde auch
ausgefiihrt, wenn kein Parameter (also 0) existierte.
Java quittiert dies mit einer Fehlermeldung.

Mehrdimensionale Arrays

Genau wie in C oder C++ ist es auch in Java
moglich, Arrays liber mehrere Dimensionen
gehen zu lassen. Auch hier bedient sich Java
einer dhnlichen Syntax, die ein mehrdimensionales
Array als ein Array aus Arrays definiert. Wie
kann man sich das also vorstellen? Eingentlich
nicht anders als eine einfache Liste, die nicht aus
Daten besteht, sonder wiederum aus Listen. Eine
Liste die sozusagen weitere Listen verwaltet,
denn: Ordnung muss sein ©

Die Syntax ist sehr einfach. Fiir jede neue Ebene
wird ein weiteres eckiges Klammerpaar hinter
den Arraybezeichner geschrieben. Die einzelnen
Klammern bezeichnen dabei je eine Dimension
und enthalten die Anzahl der Elemente.

int mArray[][] = new int[3][4]

Diese Zeile erschafft ein zweidimensionales
Array, dass aus zwei int-Arrays mit Ldngen von
3 und 4 Elementen besteht. Das Array kann also
(3 *4 =) 12 verschiedene int-Werte aufnehmen.
Der Zugrifferfolgt iiber die bekannte Adressierung
der Elemente.

mArray[1l] [2] 17;

mArray[0] [3] = 5,

Diese Zeilen setzen in der zweiten Zeile das
dritte Element auf den Wert 17 und in der ersten
Zeile den vierten Wert auf den 5. Wie gesagt
zahlt Java ab 0, also muss jeweils eins abgezogen
werden. Der Adressraum erstreckt sich also von
[0][0] bis [2][3], was bei genauem Durchzédhlen
auch wieder 23 ergibt.

Bildlich kann man sich ein zweidimensionales
Array wie ein Schachbrett mit entsprechend
vielen Felder vorstellen. Die Adressierung der
Elemente entspricht den Koordinaten eines
Feldes.

Mehrdimensionale Felder funktionieren ganz
genauso. Ein dreidimensionales Feld wird so
initialisert:

int 3dArray[][][] = new int
[31[4]1[51;

Grafisch lésst sich das ganze mit einem Quader
vergleichen, der aus (3 * 4 * 5 =) 60 einzelnen
Wiirfeln besteht. In der vierten Dimension wird
eine grafische Vorstellung schon schwieriger.
Hier empfiehlt es sich, diese Arrays als einfache
Datenkonstrukte zu sehen, die Daten zusammen-
fassen und kapseln.

Dirk Ammelburger: Java fiir Einsteiger © Autor und Knowware — 29.09.01 — 22:03



42 Elementare Syntax von Java

Referenzdatentypen

Java unterscheidet zwischen primitiven und kom-
plexen Datentypen. Was primitive Datentypen
sind, haben wir geklirt, und auch mit den komple-
xen Datentypen haben wir uns etwas auseinander
gesetzt, so dass es jetzt Zeit wird fiir einige Sétze
Theorie. Wir haben in einem der letzten Kapitel
gelernt, dass Arrays so wie Objekte behandelt
werden — was allerdings nur die halbe Wahrheit
ist. Arrays sind im Prinzip nichts anderes als
Objekte der jeweiligen Klasse der primitiven
Datentypen. Der logische Schluss ist, dass jedes
Objekt (auch eines aus einer selbstgeschaffenen
Klasse) als komplexer Datentyp verwaltet wird.
Diese Feststellung wire eigentlich nicht besonders
aufregend — wenn Java nicht noch einen (recht
intelligenten) Automatismus hitte. Im Gegensatz
zu systemnahem Programmiersprachen wie C++
hat der Programmierer in Java keine direkte
Moglichkeit, selber die Speicherverwaltung fiir
das eigene Programm zu steuern. Java regelt
diese Sache automatisch und nimmt ihm damit
die Arbeit ab. Ob das gut oder schlecht ist, mag
jeder fiir sich selbst entscheiden — wichtig ist zu
wissen, nach welchem Regeln Java vorgeht.

Es wird grundsitzlich unterschieden zwischen
den Prinzipen des Call-by-Value und Call-
by-Reference, die jeweils eine eigene Art der
Speicherpolitik beschreiben. Call-by-Value,
also Aufruf iiber den Wert, besagt nichts anderes,
als dass der Wert einer Variablen (etwa bei einer
Parameteriibergabe an eine Methode) unmittelbar
weitergegeben wird. Dazu solltest du wissen, dass
bei jedem Methodenaufruf eine Kopie aller
betroffenen Variablen im Speicher angelegt wird.
Das bedeutet natiirlich auch, dass der benétigte
Speicher zur Laufzeit der Methode stirker belas-
tet wird also zur iibrigen Programmausfiihrung.
Solange es sich dabei aber nur um einfache. d.h.
primitive Datentypen handelt, hélt sich dieser
Speicherverbrauch in Grenzen, da jeweils nur
wenige Byte belegt werden.

Anders verhélt es sich bei komplexen Datentypen,
die auf Grund ihrer Struktur relativ schnell grof3e
Speichermengen belegen konnen. Miissen hier
ganze Objekte libergeben oder im Speicher kopiert
werden, greift Java auf einen Trick zuriick, der
Resourcen spart: Statt die komplette Datenstruk-
tur zu iibergeben, wird die Adresse des komplexen
Datentyps iibergeben, so dass der Compiler

weiss, wo im Speicher die Daten abgelegt sind.
Das nennt man Call-by-Reference, also
Aufruf tiber die Adresse.

Im Prinzip macht Java es so wie 90% unserer
Mitmenschen: Statt die Telefonnummer der
Freundin auswendig zu lernen, speichern wir sie
im Handy und merken uns nur ihren Namen. Wir
wissen, dass wir mit Namen und Handy die
Nummer jederzeit abrufen konnen. Warum also
die ,, komplexe* Information kopieren und in
unserem Hirn speichern? ©

Im normalen Programmieralltag ist diese Technik
kaum zu bemerken, weil es fast egal ist, ob nur
die Adresse oder alle Informationen in einer
Variable gespeichert sind. Man erwischt Java bei
dieser ,,Schummelei* mit diesem Programm:

public class referenzen

{

static void main (String
args[])

{
dackel waldi = new dackel();
dackel fiffi = waldi;
waldi.Alter = 20;
System.out.println(fiffi.Alter);

}
}

Wir erschaffen ein Objekt namens waldi aus
unserer Klasse dackel. Dann erschaffen wir eine
weitere Variable vom Typ dackel, ohne diesmal
ein neues Objekt zu schaffen. Wir weisen £if£i
einfach den Wert waldi zu. Dann wird der
Objektvariable Alter von waldi(!) der Wert 20
zugewiesen. Bisher nichts neues — aber die letzte
Zeile hat es in sich: Hier geben wir das Alter vom
Objekt £i££i(!!!) aus, und siehe da, £iffi
behauptet plotzlich, ebenfalls 20 Jahre alt zu sein.
Hitte Java in Zeile 4 alle Daten kopiert, miisste
£i£f£i hier schlicht das Standardalter von 1 (oder
0, je nach Dackelklasse) ausgeben. Da Java nur
die Adresse iibergeben hat, muss £i££i aber
zwangslaufig auch 20 Jahre alt sein, da es sich
um ein und denselben Hund handelt. Wir haben
schlieflich nur ein Dackelobjekt erschaffen, also
kann es nur eins geben. Der Trick ist, dass unser
Hund nun auf zwei verschiedene Namen hort.
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Vererbung

Bevor wir uns auf das nichste Kapitel ,,Arbeiten
mit Java“ stiirzen, miissen wir uns mit einem
wesentlichen Punkt der objektorientierten Theorie
kiimmern: Die Vererbung. In einem der ersten
Kapitel iiber OOP haben wir dieses Prinzip schon
angesprochen. Es geht um die Technik, aus einer
bestehenden Klasse eine neue zu erschaffen, die
Eigenschaften und Methoden der Mutterklasse
ibernimmt; letztere wird auch als Oberklasse
oder Superklasse bezeichnet. Dieser Vorgang ist
allerdings viel mehr als eine einfache Kopie der
vorhandenen Daten in eine neue Klasse!

Es entsteht hier nimlich eine formale
Verkniipfung zwischen den Klassen: Die neue
oder abgeleitete Klasse nutzt die Eigenschaften
und Methode so dhnlich, wie ein Benutzer auf
eine Bibliothek zugreift. Die Daten werden nicht
kopiert, sondern bei jeder Benutzung wird auf die
Oberklasse zugegriffen. Dies ist ein ganz
wesentlicher Punkt der OOP. Sobald ndamlich die
Mutterklasse gedndert wird, dndert sich auch
abgeleitete Klasse.

Klassen kénnen beliebig oft voneinander abgelei-
tet werden. Auch bereits abgeleitete Klassen
konnen neue Klassen ,,beerben‘. Der so enste-
hende Vererbungsbaum kann also im Prinzip
beliebig groll werden.

Mochtest du eine Klasse in Java aus einer bereits
bestehenden ableiten, kannst du das mit dem
Schliisselwort extends:

public class rauhaardackel extends
dackel ({}

Diese Zeile erschafft eine neue Klasse mit dem
Namen rauhaardackel, die aus der Klasse
Dackel abgeleitet wurde. Damit tibernimmt
rauhaardackel alle Eigenschaften und Metho-
den, die fir die neue Klasse sichtbar sind mehr
zur Sichtbarkeit auf Seite 31. Zur Erinnerung
noch einmal die Klasse dackel, mit der wir
arbeiten.

public class dackel
{

//Konstruktoren
public dackel ()

{
System.out.println ("Geburt
eines Dackels!");
this.Alter=1;
this.Name="Dackel";

}

//Instanzmethoden
public void bellen|()
{

System.out.println ("WauWau!") ;

}

//Instanzvariablen

int Alter;

String Name;

}

Das folgende Programm, Vererbung genannt,
beweist, dass auch der Rauhaardackel bellen kann.
public class vererbung

{

static void main (String args|[])

{

rauhaardackel wuffi = new
rauhaardackel () ;

wuffi.bellen() ;

}
}

Diese Fihigkeit hat er von der Klasse dackel
geeerbt. Java geht hier nach einem Prinzip vor.
Zunéchst wird die aufgerufene Methode in der
eingenen Klasse gesucht. Gibt es sie hier nicht,
wird in der néchsthoheren Ebene des Verzeich-
nisbaums, also in der Superklasse nach dieser
Methode gesucht. Ist das ebenfalls ein Fehlschlag,
geht es noch einen Schritt hoher, bis die Methode
gefunden ist. Das selbe gilt fiir Variablen.

Das Beispiel zeigt auch, dass der Konstruktor der
Mutterklasse ebenfalls iibernommen wurde. Jedes
neue Objekt der Klasse Rauhaardackel wird
mit dem Kommentar ,,Geburt eines Dackels!*
angekiindigt.
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Alle Klassen, die nicht von einer bestimmten
Klasse abgeleitet wurden, also keine extend-
Angabe haben, werden automatisch als Unter-
klasse von Object eingestuft. Diese ,,Mutter
aller Klassen* steht an der Spitze der Java-
Vererbungspyramide und ist sozusagen die Spitze
des Eisbergs.

Die reine Weitergabe von Methoden und Varia-
blen ist allerdings noch nicht alles. Ziel einer
neuen Klasse ist natiirlich die Erweiterung und
Spezialisierung fiir bestimmte Anwendungsge-
biete. Der Rauhaardackel unterscheidet sich z.B.
in einer ganzen Reihe von Merkmalen, die in der
Oberklasse Dackel nicht aufgefiihrt sind. So
weisen wir ihm zum Beispiel die Methode
beissen () und die Variable Fellfarbe zu.

public class rauhaardackel extends
dackel

{
public void beissen()

{

System.out.println("Der Dackel
beisst!");
}
String Fellfarbe;

}

Diese Eigenschaften stehen neben den geerbten
Eigenschaften jetzt ebenfalls in der Klasse
rauhaardackel zur Verfiigung — nicht aber in
der Oberklasse dackel!

Im einzelnen sind folgende Dinge moglich:

e Methoden hinzufiigen

e geerbte Methoden iiberschreiben

e Variablen hinzufiigen

Das Uberschreiben von Methoden werden wir im
nichsten Kapitel besprechen.

Uberschreiben von Methoden

Eine abgeleitete Klasse iibernimmt alle sichtbaren
Methoden und Variablen der Oberklasse. Unter
Umstidnden kann es aber sein, dass die neue Klasse
zwar bestimmte Methoden der Oberklasse iiber-
nehmen kann, aber Einzelheiten in der Funktiona-
litdt &ndern muss. Also mus die betroffene Metho-
de neu geschrieben oder besser: iiberschrieben
werden. Hier wollen wir dem Bellen eines Rau-
haardackels eine eigene Klangfarbung geben.

public void bellen()

System.out.println("BellBellBell!") ;
}

Diese Methode wird nun in die Klasse
rauhaardackel geschrieben. Da sie den selben
Namen hat wie die Methode in der Mutterklasse,
wurde diese erfolgreich tiberschrieben.

public class vererbung

{

static void main(String args|[])

{

rauhaardackel wuffi = new
rauhaardackel () ;

dackel bello = new dackel();
wuffi.bellen() ;
bello.bellen() ;

}
}

Dieses kleine Programm schafft sowohl ein Objekt
dackel als auch ein Objekt rauhaardackel.
Beide Objekte fiihren im néchsten Schritt die
Methode bellen aus, welche hier aber zu unter-
schiedlichen Erbebnissen fiihrt. bello bleibt
seinem ,,WauWau* treu, wuf£i aber greift nicht
auf dieOberklasse zuriick — obwohl er aus ihr
abgeleitet wurde —, sondern benutzt die {iber-
schriebene Methode. Er bellt nun ,,BellBellBell*.
Nicht einfallsreich aber wohl charakteristisch.

Konstruktoren und Vererbung

Im ersten Kapitel iiber Vererbung sahen wir, dass
eine abgeleitete Klasse den Konstruktor der
Mutterklasse iibernimmt. Also fiihrt die Klasse
rauhaardackel automatisch bei jeder Objekt-
erstellung den Konstruktor der Klasse dackel
aus, wie die Zeile ,,Geburt eines Dackels!* zeigt.
Doch was passiert, wenn man der abgeleiteten
Klasse einen eigenen Konstruktor spendiert? Wird
der iibergeordnete Konstruktor iiberschrieben?
Mitnichten! Java ist konsequent: Nur Methoden
mit demselbenNamen werden liberschrieben,
alles andere als eigene Methode betrachtet. Da
der Konstruktor der Klasse rauhaardackel den
selben Namen trigt wie die Klasse, wird das
Problem anders geldst. Probieren wir es aus:

public class rauhaardackel extends
dackel
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{
/ /KONSTRUKTOR

public rauhaardackel ()
{

System.out.println("Noch ein
Rauhaardackel!") ;

}
public void beissen()

{
System.out.println("Der Dackel
beisst!") ;
}
public void bellen ()

{

System.out.println("BellBellBell!") ;

}
String Fellfarbe;

}

Hier noch einmal die komplette Klasse
rauhaardackel, diesmal mit einem eigenen
Konstruktor, der ebenfalls das entstandene
Objekt kommentiert. Erschaffen wir jetzt ein
rauhaardackel-Objekt:

rauhaardackel wuffi = new
rauhaardackel () ;

... iberrascht uns Java mit folgender Ausgabe:
Geburt eines Dackels!

Noch ein Rauhaardackel!

Was ist passiert? Es gibt nur eine Erklérung: Die
Erschaffung eines Objekts aus einer abgeleiteten
Klasse fiihrt dazu, dass zuerst der Konstruktor
der Mutterklasse ausgefiihrt wird und dann der
eigene Klassenkonstruktor. Auch bei grofieren
Vererbungsreihen besteht diese Reihenfolge.
Zuerst fuihrt Java den obersten Konstruktor aus
und wandert dann langsam nach unten.

Dieses Prinzip gilt iibrigens auch fiir den Destruk-
tor, allerdings in umgekehrter Reihenfolge.

Mehrfachvererbung

Anfanglich wurde bereits gesagt, dass Java
offiziell keine Mehrfachvererbung unterstiitzt,
um eine chaotische Klassenpolitik zu vermeiden.
Diese Entscheidung ist nicht ganz umstritten — in
vielen Fillen bietet die Mehrfachvererbung eine
phantastische Mdoglichkeit, Probleme der Pro-
grammierung einfach und realitidtsnach zu 16sen.

Auch wenn wir aus Griinden der Verstiandlichkeit
im folgenden Kapitel unserem Dackel-Beispiel
nicht treu bleiben, halten wir uns weiter an die
Welt der Vierbeiner mit feuchten Nasen.

Stell dir vor, du schriebst die Klasse Wolf, die
das Verhalten der Vorfahren unserer treuen
Freunde perfekt simuliert und auf deren Basis
einige Programme zur Erforschung der Tierwelt
laufen. Nun bekommst du den Auftrag, die Ver-
anderungen im Verhalten der Wolfe im Zuge der
Domestizierung durch den Urmenschen in einem
Programm darzustellen. Was machst du?

Die Methoden und Variablen der Klasse Wolf
stellen nur Werkzeuge fiir das wilde und
unabhéngige Leben der Tiere dar. Der Einfluss
von Menschen wurde hier nicht beriicksichtig.
Eine Moglichkeit wire, die Klasse zu erweitern
oder vollstindig umzuschreiben und so die neue
Funktionalitit zu integrieren. Allerdings ist die
Gefahr von Fehlern und unsauberer
Programmierung sehr grof3, denn es gibt kaum
etwas schlimmeres alsden Umbau eines bereits
fertigen Programms.

Die eleganteste Losung bietet die Mehrfachverer-
bung, die in diesem Fall die Erstellung der neuen
Klasse Haushund aus den Klassen Wolf und
Haustier erlauben wiirde, welche eine Reihe von
allgemeinen Methoden und Werten zum Verhalten
domestizierter Tiere bereit stellt.

Leider 148t Java diese Technik aus den bekannten
Griinden nicht zu. Doch gibt es hier ein Hinter-
tiirchen, das eine saubere und objektorientierte
Konstruktion fiir unser Problem ermoglicht. Das
Zauberwort lautet hier:
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Schnittstellen

In Java lassen sich Schnittstellen definieren, die
in anderen Programmen implementiert werden
konnen. Diese Technik erlaubt die Umgehung
des Verbots der Mehrfachvererbung ohne einen
Verzicht auf {ibersichtliche Programmierung.

Eine Schnittstelle ist im Prinzip dasselbe wie eine
Klasse, nur wird sie nicht mit dem Schliisselwort
class, sondern mit dem Wort interface defi-
niert. Sie besteht aus blanken Definitionen von
Methodenkopfen, die das Verhalten der Schnitt-
stelle nach auBlen reprisentieren, ohne aber eine
geeignete Funktionalitit zu geben. Diese Aufgabe
fallt der Klasse zu, die dies Interface implementiert.

public interface haustier

{

public void lernen (String befehl) ;
public void ausDerHandFressen() ;
public void amFuBendeSchlafen() ;

boolean wasserscheu = true;
boolean frisstMenschen = false;
}

Hier haben wir ein kleines Interface mit dem
Namen haustier definiert, das aus drei Metho-
den und zwei Variablen besteht, die wohl typisch
fiir jedes Haustier sind. Mochtet du aus den
Klassen wolf und haustier die Klasse haus-
hund erschaffen, benétigst du neben den schon
bekannten Befehlen das Schliisselwort
implements:

class haushund extends wolf
implements haustier

Uber extends wird die Klasse wolf eingebun-
den, die alle Eigenschaften und Methoden der
Wolfe mitbringt, und iiber implements wird die
Schnittstelle haustier hinzugefiigt, die die
Charakteristik eines Haustieres enthélt. Damit ist
die neue Klasse fast komplett. Fehlt noch eine
Kleinigkeit: Die Definition der Methodenkopfe
aus der Schnittstelle der Haustiere. Java weil3
jetzt, welche Methoden wir im Interface haus-
tier definiert haben — noch weil3 es aber nicht,
wie diese genau funktionieren. Darum wird auch
jeder Versuch, die neue Klasse haushund zu
kompilieren, mit einer Fehlermeldung bestratft.

Also miissen wir nun die implementierten
Methoden definieren.

class haushund extends wolf
implements haustier

{
public void lernen (String befehl)

{

System.out.println ("Der Hund lernt
den Befehl: " + befehl);

}

public void ausDerHandFressen ()

{

System.out.println("Der Hund frisst
dir aus der Hand!");

}
public void amFuBendeSchlafen ()

{

System.out.println ("Der Hund rollt
sich zu deinen FiBen zusammen!") ;

}
}

Im Prinzip iiberschreiben wir schlicht die Metho-
den aus der Schnittstelle und geben ihnen so die
notige Funktionalitit. Das Programm an sich
sollte keine aufregenden Neuerungen bergen.

abstract und final

Will man Klassen iiber die iiblichen Schliissel-
worter hinaus beschreiben, kann man ihnen
bestimmte Eigenschaften zuordnen. Im Normal-
fall ist das nicht nétig, aber es wird sicher einmal
der Punkt kommen, an dem man diese Technik
braucht. Java bietet dafiir zwei Schliisselworter
an, die uns das Leben erleichtern.

Durch die Angabe von abstract wird eine
Klasse deklariert, deren Definition noch nicht
abgeschlossen ist. D.h. es gibt einige Methoden
in dieser Klasse, die noch nicht geschrieben
wurden und deshalb nur einen Kopf, aber noch
keine Funktion besitzen. Eine abstrakte Klasse
muss in Java abgeleitet werden, damit die fehlen-
den Methoden durch Uberschreiben hinzugefiigt
werden konnen. Eine direkte Instanzierung — also
die Erstellung eines Objekts — ist nicht moglich.

Das Konzept der abstrakten Klasse sollte aus dem
Kapitel iiber die Schnittstellen bekannt sein, da
alle Methoden einer Schnittstelle abstrakt sind.
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Eine besondere Kennzeichnung ist in diesem spe-
ziellen Fall allerdings nicht notig, da Schnittstel-
len automatisch abstract sind.

Das Gegenteil einer abstrakten Klasse ist die
Kennzeichnung mit dem Schliisselwort £inal.
Es zeigt an, dass die Klasse in ihrer Definition
abgeschlossen ist, und verhindert eine weitere
Ableitung dieser Klasse. Es ist also nur moglich,
Objekte aus dieser Klasse zu erstellen; neue
Klassen diirfen nicht aus einer finalen Klasse
abgeleitet werden.

Diese Technik ist sehr niitzlich, wenn du verhin-
dern willst, dass bestimmte Methoden aus deiner
Klasse tiberschrieben werden kénnen.

Innerhalb der javaeigenen Klassen — der Java-
API — gibt es einige wenige finale Klassen, wie
zum Beispiel die Klasse java.lang.Math. Hier
werden viele mathematische Methoden und
Konstanten definiert, die nicht iiberschrieben
werden konnen. So ein Vorgehen wire auch
wenig sinnvoll, denn eine Sinusberechnung 143t
in der Regel wenig Platz fiir kreativen Spielraum
eigener Methoden.
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Arbeiten mit Java

Nach soviel Einflihrung haben wir es geschafft.
Alle wesentlichen Grundlagen sind besprochen
und wir kdnnen uns nun auf die wirklichen
Leckerbissen von Java stiirzen. Die néchsten
Kapitel beschreiben Schritt fiir Schritt einige
wichtige Punkte der Javaprogrammierung, die fiir
einen Programmierer unerlafBlich sind.

Die Anweisung import

Die Spezifikation von Paketnamen fiir Klassen ist
eine sehr niitzliches Werkzeug fiir die Pro-
grammierung, kann aber auch schnell ziemlich
viel Tipparbeit mit sich bringen, wenn plotzlich
statische Methoden aus Konstruktionen wie
tiere.hund.dackel.getAnzahl () gezogen
werden miissen. Java bietet fiir eine solche
Situation das Schliisselwort import an, das es
erlaubt, Klassen im Sourcecode iiber einen
gekiirzten Namen ansprechbar zu machen:

import tiere.hund.dackel;

Mit dieser Anweisung, die am Anfang des
Sourcecodes steht, ldsst sich die Methode
getAnzahl () direkt ansprechen.

Die zweite Variante von Import ist noch eine
Spur bequemer. Uber das Wildcardzeichen *
werden samtliche Klassen eines Paketes auf

einmal importiert.

import java.lang.*;

Diese Zeile importiert alle Bestandteile des
Paketes java.lang ins Programm und
ermoglicht es, sie direkt anzusprechen.

Das Paket java.lang

Das erste Paket, das wir besprechen wollen,
enthélt die grundsétzlichen Werkzeuge zur Arbeit
mit der Sprache Java. lang steht hier auch fiir
das englische Wort language und unterstreicht so
die Wichtigkeit der folgenden Klassen. Diese
Liste ist natiirlich keineswegs vollstindig, aber
ich denke, ich habe die wichtigsten Punkte
herausgesucht. Dies ist das einzige Paket, dass
vom Javacompiler automatisch in ein Programm
importiert wird. D.h. es ist n6tig, das Paket per
Hand {iber import verfiigbar zu machen.

Die Klasse Math

Die javaeigene Klasse Math ist eine finale
Klasse, die nur aus Klassenmethoden und und
mathematischen Konstanten wie pi oder der
eulerschen Zahl e besteht.

Ein Aufruf aus der Klasse sieht so aus:
System.out.println (Math.E) ;
//Die Eulersche Zahl

Umfang = 2 * radius * Math.PI;
//Umfang eines Kreises

zufall = Math.random() ;
//Zufallszahl zwischen 0 und 1
int x = Math.round(7.54234);

//rundet zu Ganzahlen

Math hat natiirlich noch eine ganze Menge mehr
zu bieten, aber das wiirde hier sicher zu weit
filhren. Bendtigst du mathematische Funktionen,
empfehle ich dir die Java-API.

Die Klasse Object

Die Klasse Object ist die Mutter aller Klassen.
Alle anderen Klassen werden aus dieser
Superklasse abgeleitet und konnen deshalb eine
Reihe von Methoden nutzen, die in Object
deklariert wurden.

Die Methode getClass () liefert die Klasse
eines Objekts zuriick und gibt so Auskunft {iber
die Herkunft einer Datenstruktur.

Die Methode equals () vergleicht zwei Objekte
auf und gibt true oder £alse zuriick. Diese
Methode ist notwendig, da ein einfacher
Vergleich iiber den Operator = = nur die
Adressen im Speicher vergleicht. Siehe dazu
auch das Kapitel tiber komplexe Datentypen.

Die Klasse Runtime

Die Klasse Runtime enthilt eine Reihe von
Methoden, die es erlauben, unmittelbar mit dem
System des Rechner zu komunizieren. Um die
javatypische Plattformunabhingigkeit zu wahren,
ist es allerdings noétig, ein Objekt aus der Klasse
Runtime zu erstellen. Dies wird automatisch
iiber die Klassenmethode getRuntime ()
erledigt, die sich auf die systemspezifischen
Umsténde einstellt:
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Runtime mySystem =
Runtime.getRuntime () ;

Nun haben wir das Objekt mySystem, iiber das
wir alle Methoden ausfiihren konnen. Zwei der
interessantesten Methoden sind freeMemory ()
und totalMemory (), die liber den
Speicherzustand unterrichten. Uber eine
Kombination der beiden ldsst sich der genaue
Speicherverbrauch des Programms oder einzelner
Objekte erfahren.

Eine weitere wichtige Methode ist exit (), die
den Interpreter veranlasst, das Programm sofort
zu beenden. Diese Methode muss mit einem defi-
nierten integren Parameter aufgerufen werden,
der iiber die Art der Programmbeendigung Aus-
kunft gibt. Normalerweise ist es so, dass 0 einen
korrekten Programmablauf signalisiert und jede
andere Zahl einen Fehler anzeigt. Den genauen
Fehlercode sollte man aber vorher festlegen.

Wer die Funktion System () aus C kennt, der
findet in Java mit exec () das Gegenstiick. Mit
dieser Methode ist es mdglich unabhéngig vom
Interpreter Systemprogramme zu starten.
Allerdings verlangt Java fiir die Nutzung dieser
Methode eine Ausnahmenbehandlung, die wir
erst auf Seite 56 kennenlernen werden. Dann
allerdings ausfiihrlich...

Die Klasse String

Den Datentyp String haben wir in einigen
unserer Programme schon verwendet, ohne uns
groB3 Gedanken dariiber zu machen. Ein String
reprasentiert in Java eine Verkettung von
Buchstaben oder Zeichen. Da ein String kein
primitiver Datentyp ist, wird er immer iiber die
Klasse String erzeugt, und zwar dann, wenn der
Compiler auf ein doppeltes Anfiihrungszeichen
triftt (,...). Das alles geschieht jedoch
automatisch, so dass wir den String wie gehabt
recht einfach handhaben kdnnen.

Java bietet fiir Strings den Operator + an, mit
dem mehrere Stringobjekte zusammengefasst
werden konnen.

String sl = "Hallo";

String s2 = "Java!";

String s3 = sl + " " + s2;
System.out.println(s3);

Der String s3 wird aus den Strings s1, ejnem
Leerzeichen und s2 zusammengesetzt. Uber

println () werden dann die Worte ,,Hallo
Java!* ausgegeben.

Dariiber hinaus bietet Java eine Reihe von
Methoden, die die Arbeit mit Strings leichter
machen. Die Methode charAt () gibt einen
Buchstaben aus dem String zuriick, der {iber
einen integren Parameter bestimmt ist. Der
Riickgabewert ist von der Form char. Das
genaue Gegenteil dieser Methode ist

indexOf (). Mit ihr kann die Position von
Buchstaben oder Buchstabenketten in einem
String festgestellt werden. Mit dieser Information
koénnen dann z.B. folgende Methoden ,,gefiittert™
werden:

substring () gibt einen neuen String zuriick,
der aus einem Teil des alten Strings besteht.
Anhand der Parameter kannst du so ein Wort
auseinanderschneiden. Die Lénge eines Strings
bestimmst du genau wie bei einem Array {iber
length().

String text = "Das ist ein
konstanter String!";

int laenge = text.length();

int pos = text.indexOf ("String");

String text2 = text.substring(pos,
laenge) ;

System.out.println (text) ;
System.out.println (text2) ;

Das kleine Beispiel zeigt, wie mit den String-
methoden gearbeitet wird. Das Ziel, das Wort
»String!“ am Ende des Satzes herauszuschneiden,
wird {iber einige Methoden erreicht, die uns
zuerst Informationen iiber den Strings geben
(Léange, Position des Wortes). Dann kann einfach
per substring () der Wort herausgetrennt
werden.

Ein String ist nach der Erschaffung nicht mehr
verdnderbar! Es handelt sich also um konstante
Zeichenfolgen, die sich zur Laufzeit des
Programms nicht mehr dndern. Veranderbare
Strings werden iiber die spezielle Klasse
StringBuffer geschaffen.
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Die Klasse Stringbuffer

Die Klasse stringBuffer ist die flexible
Variante der Klasse String; sie dient der
Behandlung von Zeichenketten, die verédnderbar
sein miissen. D.h. wéhrend der Laufzeit des
Programms kann der Wert der Variablen neu
gesetzt werden. Die Klasse StringBuffer hat
allerdings auch einige niitzliche Methoden, die
die Arbeit mit den Strings etwas erleichtern.

Die Methode setCharAt () ,sozusagen das
Gegenstiick von charAt () ,erlaubt die Ande-
rung einen bestimmten Buchstabens im String.
Wer es brutaler mag, kann sich mit delete ()
anfreunden, denn diese Methode 16scht gleich
ganze Teile eines Strings heraus. Als Parameter
werden Start- und Endpunkt angegeben. Noch
eleganter macht es replace (). Diese Methode
ersetzt einen Teilbereich eines Strings durch
einen anderen. Die Methode insert () dagegen
setzt einen String an eine Stelle des Objektes ein,
ohne etwas zu 16schen.

StringBuffer buffer = new
StringBuffer ("Dieses KnowWareheft

behandelt die Sprache C++ fuer
Fortgeschrittene.");

buffer.replace (42, 45,

buffer.delete (52, buffer.length() -
1);

buffer.insert (buffer.length()-1,
"Einsteiger") ;

"Java") ;

System.out.println (buffer);

In diesem Beispiel zerpfliicken wir einen String,
um ihn dann nach und nach wieder mit neuen
Informationen zu fiillen. Wichtig ist, dass — im
Gegensatz zu String — ein Stringbuffer ()
iiber den new-Operator erzeugt werden muss. Die
Handhabung bleibt ansonsten allerdings gleich.

Die Klasse System

Die Klasse System definiert dhnlich wie
Runtime Methoden, die als Schnittstelle zum
System verwendet werden. Eine der wichtigsten
Komponenten dieser Klasse ist die Behandlung
von Datenstromen eines Systems. Unterschieden
werden dabei die Standardeingabe (in), die
Standardausgabe (out) und die Fehlerausgabe
(err), die liber Bildschirm oder Tastatur erfolgt.
Die Standardausgabe haben wir bereits {iber die

Methode println () kennen gelernt, die es
erlaubt, Strings auf dem Bildschirm auszugeben.

System.out.println(,Hallo Java") ;

Die umgekehrte Richtung wird iiber in an Stelle
von out realisiert. Allerdings wird hier von Java
eine Fehlerbehandlung gefordert, die eventuelle
Ausnahmen abfangt. Diese Technik wird im
folgenden Kapitel genau besprochen, hier schon
mal die Syntax fiir das Einlesen von Daten:

byte[] b = new byte[100];
System.in.read (b) ;

Alle Daten, die Java iiber einen Stream einliest,
werden im Byteformat geliefert. Damit wir die
Daten zwischenspeichern konnen, brauchen wir
also ein Byte—Array in der entsprechenden
GroBe. Ist dieses erstellt, konnen wir Uiber die
Methode read () Daten vom User abfragen. Als
Argument fiir read () libergeben wir b, in dem
die Daten gespeichert werden. Das Programm
stoppt hier und verlangt eine Eingabe iiber die
Tastatur, die mit ENTER beendet wird. Erst dann
wird das Programm fortgesetzt. Es werden nur so
viele Daten im Array gespeichert wie der
zugewiesene Speicherplatz zuldsst — in unserem
Fall also 100 kb.

So wie das Programm oben geschrieben wurde,
funktionieren es nicht. Java bemingelt die
fehlende Behandlung der IOException. Wie
diese gesetzt wird, erfahrst du auf Seite 56.

Die Fehlerausgabe err funktioniert im Prinzip so
wie out und ermdglicht die Aisgabe von Daten
auf dem Monitor. Der Unterschied liegt im Detail
und ist fiir unsere Zwecke auch mehr
theoretischer Natur. Meldungen, die {iber err
ausgegeben werden, sind fiir das System grund-
sitzlich Fehlermeldungen. In bestimmten
Umgebungen (UNIX, Linux) werden diese in
sogenannten Log-Files automatisch gespeichert
und zur Auswertung aufgehoben. Das ist bei
unserem Programm allerdings nicht der Fall. Ein
guter Stil verlangt trotzdem, Fehlermeldungen
iiber err auszugeben:

System.err.println ("Schrecklicher
Fehler!'!'!");

Diese Meldung erscheint auch auf dem Schirm.
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Das Paket java.util

Das Paket java.util enthélt eine Reihe von
Werkzeugen, die sich oft als recht niitzlich
erweisen. Implementiert wird das Paket {iber
import java.util.*;

Die Klasse Date

Die Klasse Date stellt eine Reihe von Werk-
zeugen fiir die Arbeit mit Datums- und Zeit-
funktionen bereit. Um ein Datumsobjekt mit dem
aktuellen Datum zu erzeugen, reicht es den
Standardkonstruktor zu verwenden:

Date myDate = new Date();

Java stellt einige Methoden zur Verfiigung, die
die Arbeit mit diesem Objekt erlauben. Die
simpelste Moglichkeit, den Wert des Objektes
auszugeben, ist die Methode toString (). Sie
wandelt das Datum in einen String um.

String datum = myDate.toString() ;

Dabei erhélt man folgende Form:
Thu Sep 06 13:10:14 GMT+02:00 2001

Uber getTime () erhilt man den sogenannten
UNIX-Timestamp, der die genaue Anzahl der
Sekunden angibt, die seit dem 01.01.1970
vergangen sind. Diese Zahl ist ein Standard in
der Zeitberechnung auf allen Rechnern.

Zwei weitere niitzliche Methoden sind

before () und after (), die als Parameter
jeweils ein Datumsobjekt brauchen. Sie
vergleichen das eigene Datumsobjekt mit dem
Parameter und geben true oder £alse zuriick,
je nachdem ob es das Datum vor oder nach dem
Vergleichstag liegt.

Erweiterte Funktionen rund um das Datum gibt
es in der Klasse Calendar bzw. DateFormat in
der Java-API.

Die Klasse Random

Die Klasse Random stellt einen Generator zur
Erzeugung von Zufallszahlen zu Verfiigung. Der
Standardkonstruktor liefert eine Reihe von
Zufallszahlen, die iiber verschiedene Instanz-
methoden ausgelesen werden. Die Grundlage der
Zahlen ist dabei die aktuelle Systemzeit.

Random zz = new Random() ;
Das Objekt zz enthilt jetzt eine grofle Menge

von Zufallszahlen, die {iber die folgenden
Methoden abgerufen werden kénnen:

Methode Bereich Typ

nextInt() -2 "31 bis int
27°31-1

nextLong() -2763 bis long
2763-1

nextFloat() 0.0 bis 1.0 float

nextDouble() | 0.0 bis 1.0 double

Im Programm wiirde das so aussehen:

int zahll = zz.nextInt();

long zahl2 = zz.nextLong()
System.out.println (zz.nextDouble()) ;
System.out.println(zz.nextFloat()) ;

Jeder Methodenaufruf produziert eine neue
Zufallszahl des jeweiligen Typs aus dem Objekt.
Die Methode nextGaussian () gibt eine
Zufallszahl zuriick, die nach dem Gaul3-
Verfahren ermittelt wurde.

Die Klasse Stack

Die Klasse Stack stellt einen Datenspeicher zur
Verfiigung, in dem Objekte abgelegt werden. Das
Speicherprinzip folgt dabei der Regel First in —
Last out. Stell dir das Ganze als eine Art
Tellerstapel vor: Du legst den ersten Teller ab
und beginnst damit deinen Stapel. Dann folgt der
zweite Teller, dann der dritte usw. Mochtest du
dann den ersten Teller wieder haben, musst du
zuerst die iibrigen Teller herunter nehmen, also
zuerst den, den du als letzten aufgelegt hattest.

Ein Stack funktioniert nach demselben Prinzip.
Zunéchst bendtigst du ein Objekt der Klasse:

Stack myStack = new Stack();

Mittels einiger Objektmethoden kannst du die
Daten innerhalb des Stack verwalten. Die
Methode push () legt ein Objekt auf dem Stack
ab.

myStack.push ("Hund") ;

In diesem Fall ist es ein einfaches Stringobjekt
mit dem Wert ,,Hund®. Es ist egal, welche
Objekte in einem Stack liegen und in welcher
Reihenfolge das geschieht, also kann im néchsten
Schritt ein Objekt der Klasse dackel auf dem
Stack landen:

dackel waldi = new dackel();

myStack.push (waldi) ;
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Als néchstes folgt wieder ein Stringobjekt mit
dem Namen Teller:

myStack.push ("Teller") ;

Mochtest du die gespeicherten Objekte wieder
aus dem Stack herausholen, benutzt du die
Methode pop (), die das oberste Objekt des
Stack zurlickgibt.

myStack.pop () ;

Diese Anweisung wiirde im aktuellen Stack den
String ,, Teller* zuriickgeben. Gleichzeitig wiirde
das zuriickgegebene Objekt geldscht, so dass ein
anderes an seine Stelle riickt.

Mochtest du das Loschen verhindern, benutzt du
die Methode peek (), die den obersten Wert nur
ausliest.

myStack.peek () ;

Dadurch wird natiirlich der oberste Platz nicht
geédndert, so das die restlichen Daten weiterhin
gesperrt bleiben.

Ausnahmen (Exceptions)

Java ist eine der sichersten Sprachen, was die
Behandlung von nicht vorhersehbaren Fehlern
angeht. Der Programmierer wird durch die
Syntax von Java in eine Struktur gezwungen, die
jede erdenkliche Moglichkeit eines auflerplan-
méfigen Programmabbruchs verhindert.
Erméglicht wird dies durch eine rigide Sicher-
heitspolitik, die auf dem System von Ausnahmen
(exceptions) beruht. Eine Exception wird von
Java immer dann erzeugt — die korrekte Syntax
lautet geworfen —, wenn wéhrend der Laufzeit
des Programm ein Fehler auftritt. In diesem Fall
tritt eine Ausnahmebehandlung in Kraft, die auf
den Fehler reagieren kann und so einen
Programmabsturz verhindert. C-Programmierer
kennen die try-catch-Syntax vielleicht schon.
Der grofle Unterschied zu C ist, dass Java diese
Behandlung an vielen Stellen im Programm
zwingend verlangt.

try{

Hier werden unsichere Anweisungen
ausgefiihrt!

}

catch (ExeptionKlasse e)

{

Falls ein Fehler Auftritt, kann
diese hier behandelt werden.

}
finally({

Die her stehenden Anweisungen werden
auf jeden Fall ausgefiihrt!

}

Eine Ausnahmenbehandlung besteht aus min-
destens zwei, optional drei Programmteilen. Der
erste Teil ist der try-Block: Hier stehen eine oder
mehrere Anweisungen, die Exceptions werfen
konnen. Java versucht hier sozusagen diese
Anweisungen auszufithren. Tritt ein Fehler auf,
wird er von Java abgefangen, und eine der fol-
genden catch-Anweisungen tritt in Kraft. Java
definiert eine Reihe von moglichen Fehlern, die
in der catch-Anweisung genannt werden miissen.
Je nach Anzahl der Anweisungen konnen zwei
oder noch mehr verschiedene Ausnahmen auftre-
ten, von denen jede in einer eigenen catch-
Anweisung abgefangen werden muss. Ein
typisches Beispiel ist das Offnen und Schreiben
von Java-externen Programmen. Der Versuch,
ein nicht existentes Programm zu starten, wirft
eine IOExecption aus.

Eine Exception ist im Prinzip eine Klasse, die je
nach Fehlertyp Informationen der Ausnahme
speichert und so eine Weiterverarbeitung zulésst.
Dazu ist es nétig, flir jeden Fehlertyp ein Objekt
zu erschaffen, mit dem in der catch () -Anwei-
sung gearbeitet werden kann.

Der Anweisungsblock nach £inal wird in jedem
Fall ausgefiihrt, unabhingig davon, ob ein Fehler
auftrat ist oder nicht. Dieser Block ist optional
und muss nicht eingesetzt werden.

Die Ausnahmenbehandlung von Java ist ein sehr
méchtiges Werkzeug, das unerwiinschte Effekte
in einem Programm elegant umschifft.
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Um das Prinzip der Ausnahmenbehandlung an
einem Beispiel zu besprechen, sehen wir uns hier
die Methode exec () der Klasse Runtime an.
Wie wir bereits gesehen haben, lassen sich mit
exec () Java-unabhingige Programme starten,
die parallel zum Interpreter laufen. Dieses
Vorgehen ist allerdings nicht ganz risikolos, da
Java die Existenz und vor allem die Wirkung des
fremden Programms nicht abschétzen kann. Zu
Recht wird hier eine Ausnahmebehandlung
gefordert.

import java.io.*;
public class trycatch
{

static void main(String args[])

{

Runtime mySystem =
Runtime.getRuntime () ;

try{
mySystem.exec ("notepad.exe") ;
}
catch (IOException e)
{

System.err.println("Es ist ein
Fehler aufgetreten: " + e);

}
finally

{

System.out.println("Kritischer
Bereich wurde ausgefiihrt!") ;

}
}
}

Dieses kleine Programm hat die Aufgabe, das
Java-externe Windowsprogramm Notepad zu
starten. Da Java nicht weil}, ob es ein solches
Programm iiberhaupt gibt oder was es macht,
miissen wir eine Ausnahmebehandlung einbauen.
Der mogliche Ausnahmefehler der Methode
exec () hort auf den schonen Namen
IOExceptions. Versuchst du dieses Programm
ohne try-catch zu bauen, macht dich Java mit
einer Fehlermeldung auf diesen Umstand
aufmerksam.

Wir beginnen damit, iiber die Klassenmethode
getRuntime () ein Objekt der Klasse Runtime
zu erstellen. Im néchsten Schritt méchten wir
exec () benutzten, miissen dies aber mit einer
try-Anweisung schiitzen. Der eigentliche Aufruf
des Windows-Editors Notepad wird in Anfiih-
rungszeichen als Parameter an exec ()
iibergeben. In der catch-Anweisung wird dann
die eigentliche Ausnahmebehandlung angegeben,
die sich in unserem Fall auf eine einfache
Fehlermeldung beschrankt. Wichtig ist, dass in
der runden Klammer direkt hinter catch die Art
der Ausnahme angegeben wird. Dazu ist es notig
ein Objekt der Ausnahmeklasse zu erzeugen, dass
ich einfach e genannt habe. e speichert die Art
und Auswirkung des Fehlers und wird in diesem
Programm gemeinsam mit der Fehlermeldung
ausgegeben. Auch eine Log-Datei wire denkbar,
die alle Fehlermeldungen eines Programms
speichert und iiberschaubar archiviert.

Der letzte Punkt ist der £inally-Block, der in
jedem Fall ausgefiihrt wird. Hier wird eine

Statusmeldung ausgegeben, die das Programm
abschlief3t.

Jetzt gehts ans Ausprobieren: Hast du das
Programm Notepad auf deinem Rechner hast —
und davon gehe ich aus! —, sollte es sich mit dem
Programmstart 6ffnen und ein leeres Editorfeld
zeigen. Existiert das Programm nicht, erscheint
die Fehlermeldung aus der catch-Anweisung.
Um diese Fehlermeldung zu provozieren, reicht
es, anstelle von NOTEPAD.EXE ein anderes
Programm wie GIBTESNICHT.EXE anzugeben. In
jedem Fall endet das Programm mit der Meldung
,.Kritischer Bereich wurde ausgefiihrt!“.
Computer liigen nun mal nicht....

Java bietet eine Reihe von Mdoglichkeiten, die fast
alle mit einer eigenen Exception behandelt
werden. Es ist natiirlich moglich, alle auswendig
zu lernen — oder noch schlauer in der Java-API
nachzuschauen, aber es geht auch leichter.
Versuchst du ndmlich das entsprechende
Programm ohne Ausnahmebehandlung zu starten,
liefert der Javacompiler die fehlende Exception
frei Haus.
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Eigene Ausnahmen erzeugen (throw)

In Java ist es moglich, durch die Anweisung
throw eine eigene Ausnahme zu erzeugen. Java
erlaubt so, fast jede Situation in einem Programm
zu kontrollieren und je nach Sachlage darauf zu
reagieren. Ein simples Beispiel ist die Wurzel-
berechnung von Zahlen:

class unsicher

{

public static wvoid
unsichereMethode (int zahl)
{

if (zahl < 0)

{throw (new

ArithmeticException ("Schlimme
Ausnahme ist aufgetreten!"));}

else

{System.out.println("Die Zahl
lautet " + zahl + ". Die Wurzel der
Zahl ist " + Math.sqrt(zahl) + "
!n);}

}
}

Uber den Operator new wird ein neues Objekt der
Ausnahmeklasse ArithmeticException
geschaffen, das die Fehlermeldung ,,Schlimme
Ausnahme ist aufgetreten!* liefert. Diese wird
iiber die Anweisung throw geworfen, wenn die
Variable zahl kleiner als 0, die Wurzelberech-
nung also nicht moglich ist. Andernfalls gibt die
statische Methode eine Meldung mit dem
Ergebnis aus.

Wird diese Methode verwendet:

try{
unsicher.unsichereMethode (-1) ;

}
catch (ArithmeticException e)

{

System.err.println("Fehler: " +
e);

}

... kann sie einfach iiber einen try-catch-Block
abgefangen werden. Sicher nicht die eleganteste
Methode, negative Zahlen zu melden — dafiir aber
wohl eine der unbedingt kompliziertesten.

Multitasking mit Threads

Multitasking ist ein Wort, dass in den letzten
Jahren recht hiaufig zu horen ist. Es beschreibt die
Féhigkeit eines Systems, mehrere Aufgaben oder
Tasks scheinbar parallel zu bearbeiten. Warum
scheinbar? Die meisten Heimcomputer arbeiten
auf der Basis eines einzelnen Prozessors, der alle
Aufgaben vom System zugewiesen bekommt.
Technisch ist ein Prozessor nicht in der Lage,
mehr als eine Aufgabe gleichzeitig zu bearbeiten,
da seine ganze ,,Aufmerksamkeit* jeweils nur
einer Berechnung gilt. Der Trick von Multi-
taskingsystemen ist der schnelle Wechsel
zwischen verschiedenen Aufgaben, so dass der
Eindruck ensteht, der Prozessor wiirde verschie-
dene Dinge gleichzeitig tun. In Wirklichkeit nutzt
er z.B. die Zeit, die ein Programm braucht, um
Daten auf die Festplatte zu schreiben, fiir die
Bearbeitung einer anderen Aufgabe. Gesteuert
wird dieser Wechsel vom Betriebssystem, so dass
jederzeit eine optimale Auslastung des Prozessors
gewihrleistet ist. In Systemen mit zwei oder
mehr Prozessoren ist hingegen echtes Multi-
tasking moglich, da die verschiedenen Aufgaben
von den Prozessoren tatsichlich gleichzeitig
bearbeitet werden. Fiir den Enduser ist der
Unterschied meist aber nur theoretischer Natur,
da der Wechsel nicht nachvollziehbar und vor
allem nicht steuerbar ist.

Was ist ein Thread?

Grob gesagt beschreibt ein Thread eine der vielen
Aufgaben, mit den sich ein Prozessor jeweils
befasst. Jedem Thread wird durch das Betriebs-
system eine ID zugewiesen, anhand derer er
identifiziert wird. Der Prozessor springt zwischen
den verschiedenen Threads hin und her und
bearbeitet sie abwechselnd. Bisher bestanden
Programme nur aus einem einzelnen Thread, den
der Prozessor einfach abarbeiten konnte. Es ist
allerdings ebenso gut moglich, innerhalb eines
Programmes zwei verschiedene Threads zu
schaffen, die quasi parallel nebeneinander laufen.
Das klingt zwar kompliziert, ist es aber nicht, da
die Drecksarbeit vom Betriebssystem iibernom-
men wird.

Aber wozu dient das Ganze? Und was haben
Threads eigentlich in einem Einsteigerheft zu
suchen?

Dirk Ammelburger: Java fiir Einsteiger © Autor und Knowware — 29.09.01 — 22:03



Arbeiten mit Java 55

Nun, es gibt zwei Griinde: Der erste ist, dass Java
das System der Threadverwaltung hervorragend
anwendet, so dass es selbst Einsteigern nicht
schwer fallt, mit Threads zu arbeiten. Der andere
Grund ist, dass wir Threads brauchen, sobald wir
uns etwas mitder Programmierung von Applets
auseinandersetzen. Applets sind Programme mit
eine grafischen Benutzeroberfldche, wie jedes
Programm unter Windows. Sobald wir iiber die
einfache Reaktion auf Usereingaben hinausgehen,
etwa fir eine Animation, erfordert das die Arbeit
mit mehreren Threads — einem fiir die Animation
und den anderen flir die Kommunikation fiir dem
User. Doch dazu spéter mehr.

Arbeiten mit Threads

Die Klasse Thread ist ein Bestandteil des Pakets
java.lang, dass automatisch in jedes unserer
Programme eingebunden ist. Soll eine Klasse
multitaskingfahig gemacht werden, gibt es
verschiedene Wege. Der hier beschriebene Weg
ist der géngigste und wird in der Regel auch bei
allen Appletprogrammen eingesetzt.

Der erste Schritt ist immer das Erstellen einer
neuen Klassen iiber die Schnittstelle Runnable.
Sie erlaubt die Nutzung des Threadobjekts und
erstellt eine neue Methode, die auf den Namen
run () hort. Diese Methode, die den eigentlichen
Code des Threads enthilt, muss iiberschrieben
werden.

public class multi implements
Runnable

Der nichste Schritt bezieht sich auf die Methode
main (), der hier nur eine Nebenrolle zufillt. Ein
Thread kann nur iiber ein Objekt einer Klasse
gestartet werden, darum beschrénkt sich die
statische main() Methode auf lediglich zwei
Zeilen Code:

static void main(String args|[])
{

multi test = new multi();
test.start () ;

}

Als erstes wird ein neues Objekt der eigenen
Klasse erstellt und dann die eigentliche Startme-
thode aufgerufen. Mehr sollte in main () nicht
passieren, da diese Methode ohne Objekt
gestartet wird. Der wirklich aufregende Part
passiert in start ():

public void start()
{

Thread myThread = new
Thread (this) ;

myThread.start() ;
myThread.stop() ;
}

Der Name der Methode ist frei wihlbar, doch
start () bietet sich in diesem Fall an, weil hier
der eigentliche Thread gestartet wird. Der erste
Schritt ist die Erstellung eines neuen Objekts aus
der Klasse Thread, deren Konstruktor das aktu-
elle Objekt als Parameter libergeben bekommt.
Damit wird Java gesagt, wo sich die Methode
run () befindet. Es ist durchaus moglich, run ()
in eine andere Klasse auszulagern; in diesem Fall
miisste dem Konstruktor der aktuelle Objektname
iibergeben werden.

Nachdem wir erfolgreich ein neues Objekt
erstellt haben, sind wir bereit, einen Thread zu
starten. Das geschieht mit der Methode start (),
die parallel zum eigentlichen Programm den
Code in run () ausfiihrt. Soll der Thread wieder
gestoppt werden, benutzt du die Methode

stop (), die eben dafiir exisistiert.

Um das ganze etwas deutlicher zu machen, hier
der Code mit einem kleinen Beispiel:
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public class multi implements Runnable

{

static void main(String args[])

{

multi test = new multi();
test.start () ;
}

public void start()

"+ 3);

{
Thread myThread = new Thread(this);
myThread.start() ;
int j = 0;
while (j < 500)
{
System.out.println("Hallo Main:
j++;
}
myThread.stop() ;
}

public void run()
{

while (true)

{

System.out.println("Hallo Thread!");

}

}

Nach dem Start des Threads wird im Haupt-
programm eine Schleife gestartet, die 500 mal
den Satz ,,Hallo Main“ ausgibt und gleichzeitig
zur Kontrolle eine Variable hoch zéhlt. An sich
nichts aufregendes, doch in Verbindung mit der
Methode run (), die dank einem Thread parallel
lauft, wird schon ersichtlich, wie ein Thread
funktioniert. Die Methode run () ist dhnlich wie
das Hauptprogramm aufgebaut. Eine
Endlosschleife gibt die Worte ,,Hallo Thread!*
aus und zeigt damit an, dass sich Java gerade im
Thread befindet.

Startet man das Programm, wechseln sich die
Ausgaben der beiden Sdtze mehr oder weniger
gleichmiBig ab und zeigen jeweils den Zustand
des Programms an. Wenn j den Wert 500
erreicht hat, wird der Thread gestoppt und das
Programm beendet.

Thread Zustidnde beeinflussen

Neben den Methoden start () und stop () gibt
es ein paar weitere Mdglichkeiten, einen Thread
zu steuern. Mochte man z.B. dafiir sorgen, dass
ein Thread eine bestimmte Zeit pausiert, benutzt
man die Methode sleep ().
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Anhand des Parameters kann man festlegen, wie
lange ein Thread ,,schlafen‘ soll. Die Angabe
erfolgt immer in Millisekunden.

myThread.sleep (2000) ;

Der Thread wird mit dieser Anweisung zwei
Sekunden ausgesetzt. Die Anweisung sleep ()
wirftdie Ausnahme InterruptedException
die in jedem Fall abgefangen werden muss.
try{

mThread.sleep (100) ;

}

catch (InterruptedException e) {
System.out.println("Fehler: " + e);
}

Soll die Pause von einem bestimmten Ereignis
abhéngig gemacht werden, ist die Methode
sleep () ungeeignet. Als Alternative bietet Java
die Methoden suspend () und resume () an, die
dhnlich arbeiten wie sleep (). Wird suspend ()
aufgerufen, pausiert der Thread, bis iiber

resume () er wieder gestartet wird.

myThread. suspend() ;
...Tue etwas wichtiges...

if (Erreignis) {myThread.resume())

Die Holzhammermethode der Threadsteuerung
ist destroy (). Hiermit kann ein Thread ohne
Riicksicht auf Verluste mit sofortiger Wirkung
beendet werden. Das Threadobjekt wird dabei
zerstort und muss neu erstellt werden.

In der aktuellen Version des JDK sind die
Methode stop (), suspend () und resume ()
als deprecated gekennzeichnet. Das besagt,
dass Sun diese Methoden als veraltet einstuft. In
komplexen Programmen, die mit einer Reihe von
Threads arbeiten, besteht die Gefahr, dass diese
Methoden Deadlocks oder unvorhergesehene
Fehler auslosn. Sun empfiehlt, Threads iiber
Steuervariablen zu manipulieren.

Fiir kleine Programme oder Applets, die nur mit
einem Thread arbeiten ist, diese Technik aller-
dings unerheblich, da hier nichts schief gehen
kann. Beim Kompilieren solcher Programme
spuckt der Compiler eine Warnmeldung aus, die
darauf hinweist, dass du mit einer ,,veralteten‘
Methode arbeitest. Das Programm wird dennoch
compilert und ist voll nutzbar.

Ich empfehle deshalb trotz allem die Nutzung
dieser Methoden. Fiir weitere Informationen lies
bitte das Kapitel ,, Was zum Teufel heifst
deprecated?!* auf Seite 80 und die Java-API.
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Applets und das Internet

Willkommen im interessantesten und gleichzeitig
letzten Kapitel dieses Heftes. Hier werden wir
uns mit der Programmierung von Java-Applets
beschiftigen — ein Thema, das zu den spannend-
sten Feldern rund um Java gehort. Die meisten
werden Applets bereits aus dem Internet kennen,
wo sie fiir die unterschiedlichsten Aufgaben
eingesetzt werden. Ob es einfache Newsticker
sind, die eine Webpage verschonern, oder kom-
plette Webbanking-Projekte, die der Onlinebroker
anbietet, alle haben eines gemeinsam: Sie sind
immer in Java programmiert und kénnen weit
mehr als man ihnen zutraut.

Was ist ein Applet?

Im Gegensatz zu den bisherigen Programmen, die
wir geschrieben haben, handelt es sich bei Applets
nicht um eigensténdige Programme oder Appli-
kationen, sondern um eine browserabhingige
Programmierung, die nur in dieser bestimmten
Umgebung funktioniert. Es lassen sich in Java
zwar eigenstindige grafische Applikationen
schreiben, doch ist das nicht ein Thema dieses
Heftes. Applets sind kleine Programme, die spe-
ziell fiir das Internet geschrieben werden und
vom User beim Aufruf einer Webseite automa-
tisch auf seinen Rechner geladen werden. Damit
sind wir auch bei einem wichtigen Punkt: Applets
werden grundsétzlich lokal auf dem Rechner des
jeweiligen Besuchers gestartet. Der Server hat
mit Applets eigentlich nichts zu tun — er speichert
sie nur, um sie bei Abruf bereit zu stellen. Dieser
Unterscheidung ist sehr wichtig fiir die spétere
Arbeit.

Ein Applet funktioniert in der Regel so, dass es
unabhingig von der Webseite in einem ihm zuge-
wiesenen Punkt im Browser lduft. Das Applet
wird zwar iiber HTML ausgegeben, lduft im
iibrigen aber unabhingig ab. Dennoch wird fiir
seine Betrachtung ein Browser bendtogt. Die
einzige Alternative ist der Appletviewer von
Java, der beim JDK mitgeliefert wird. Dieser ist
allerdings nur fiirs Testen und Ausprobieren
wiéhrend des Programmierens sinnvoll.

Applets in eine Webseite einbinden

Bevor wir uns ans Programmieren von Applets
machen, miissen wir wissen, wie diese in eine
Webseite eingebunden werden. JOE hat zwar die
Moglichkeit, Applets wihrend des Schreibens
automatisch im Appletviewer anzuschauen, aber
spatestens beim Release des fertigen Programms
wird ein bilchen HTML nétig sein — ohne das
der Appletviewer auch nicht auskommt.

Der Appletviewer wird von JOE aus mit einem
Druck auf die Taste F8 gestartet. Du wirst gefragt,
ob eine HTML-Datei fiir den Appletviewer
erstellt werden soll. Diese Frage kannst du
bejahen — genau das wollen wir ndmlich jetzt tun.
Die fertige Datei wird dann im Appletviewer
gestartet, ldsst sich aber auch in jedem Browser
darstellen.

Willst du ein fertiges Applet spéter in eine
Webseite einbinden, benutzt du den HTML-Tag
<applet>, der das Applet mit einer Reihe von
Parametern fiir den Browser beschreibt. Eine
fertige Seite kdnnte so aussehen:

<html>

<head>

<title>Mein erstes Applet</title>
</head>

<body>

<b>Mein erstes Applet:<br></b>

<applet code="myApplet.class" width=150 height=150>

<param name="“varl" value=“Hallo“>
<param name="“var2“ value=“Java!“>
</applet>

</body></html>
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Wichtig ist der fettgedruckte Teil. Innerhalb des
Applet-Tags wird dem Browser der Name der
Programmdatei iibergeben. Diese Datei wird vom
Server geladen und auf dem Rechner des
Besuchers deiner Seite ausgefiihrt. Liegt die
Datei schon auf dem Rechner, was bei unseren
Testprogrammen der Fall ist, sucht der Browser
in dem Verzeichnis, wo auch die HTML-Datei
liegt. Die Parameter width und height
beschreiben dhnlich wie bei einem Bild Hohe und
Breite der Appletausgabe. Stimmen diese Werte
mit der tatsdchlichen GroBe des Programms nicht
iiberein, wird die Ausgabe abgebrochen.

Innerhalb des Applet-Tags ist es moglich,
optionale Parameter an das Programm zu
iibergeben. Java vermag diese Werte auszulesen
und mit ihnen zu arbeiten — mehr dazu spéter.

Abgeschlossen wird das Ganze mit einem
abschlieenden Tag, der dem Browser signali-
siert, dass der Code fiir das Applet hier endet.

Das erste Java Applet

Um das gelernte gleich umzusetzen, folgt hier der
Code fiir unser erstes Java-Applet. Wir werden
das Programm in den folgenden Kapiteln nach
und nach besprechen — also keine Panik wenn
nicht alles sofort klar ist.

import java.applet.*;
import java.awt.*;
public class myApplet extends Applet
{
public void paint(Graphics g)
{

g.drawString ("Mein erstes Applet!", 20, 40);

}

Wird das kompilierte Programm iiber einen
Browser dargestellt, sicht das Ganze etwa so aus:

Mein erstes Applet:

tein erstes Applet!

Ich habe fiir diesen Screenshot den oben angege-
benen HTML-Code genutzt. Das eigentliche
Applet ist der graue Bereich, der Rest wird iiber
HTML ausgegeben. Die iibergebenen Parameter
spielen in diesem Programm noch keine Rolle.

Je nach Browser kann der Standardhintergrund
von Applets berschieden aussehen. Im Internet
Explorer ist er grau. Im Appletviewer von Sun ist
er fast immer weil3. Im Netscape Navigator ist er
hellgrau. Leicht abweichende Ergebnisse sollten
dich also nicht verunsichern.
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Das Packet java.applet

Der erste Schritt in deinem ersten Applet ist der
import vom Paket java.applet. Dieses Paket
enthilt nur eine einzige Klasse namens Applet,
die allerdings fiir die Appletprogrammierung
zwingend notwendig ist. Zusétzlich enthilt das
Programm einige Schnittstellen, die zur Komuni-
kation mit der Aullenwelt genutzt werden, d.h.
dem Browser, Betriebssystem usw., sowie zur
Ausgabe von Soundeffekten.

Willst du ein Applet schreiben, solltest du die
Klasse Applet ableiten, damit die notwendigen
Methoden zur Verfiigung stehen. Dies geschieht
am einfachsten iiber den bekannten Befehl
extends, der unsere Klasse myApplet aus der
Oberklasse Applet ableitet. Im Prinzip haben
wir jetzt schon ein lauffahiges Applet vor uns,
denn alle Methoden, die fir die Kontrolle des
Programms nétig sind, wurden bereits in der
Klasse Applet geschrieben. Auch wenn sich das
Programm ohne Probleme kompilieren 148t, ist
das Ergebnis nicht sehr aufregend: Ein trauriger
grauer Kasten.

Mochtest du etwas mehr Leben in dein Applet
bringen, musst du die jeweiligen Methoden der
Klasse Applet iiberschreiben.

Die Methoden eines Applets

Die Oberklasse Applet vererbt der jeweils abge-
leiteten Klasse eine Reihe von Methoden zur
Steuerung des Applets. Willst du auf die Funktio-
nalitdt dieser Methode zugreifen, miissen diese
iiberschrieben werden. Das Besondere an diesem
Methoden ist, dass sie automatisch vom Browser
oder Appletviewer aufgerufen werden. Es ist fast
nie nodtig, diese Methode per Hand zu starten, da
der Browser diese Arbeit ibernimmt.

Die Methode init()

Die Methode init () wird automatisch bei der
Initialisierung des Applets aufgerufen. Hier
werden Variablen und Parameter fiir das
Programm gesetzt, die fiir den Ablauf notig sind.
Die Methode init () wird wihrend der Laufzeit
des Applets nur ein einziges Mal aufgerufen, und
zwar gleich zu Beginn. Wird die Methode init ()
nicht tiberschrieben, l1ddt der Browser eine
Standardversion aus der Mutterklasse Applet.
Der Riickgabewert von init () ist void.

Die Methode start()

Die Methode start () dient zur Implementierung
der Funktion des Applets. Sie wird automatisch
aufgerufen, wenn das Applet im sichtbaren
Browser-Bereich erscheint. Das ist zum Beispiel
beim Start des Applets der Fall, aber auch, wenn
das Programm im Browser in den sichtbaren
Bereich gescrollt wird. Diese Methode kann also
mehr als einmal aufgerufen werden. Haufig wird
die Methode start () dazu benutzt. einen
Thread zu starten und so z.B. eine Animation zu
realisieren. Der Riickgabewert ist ebenfalls void.

Die Methode stop()

Die Methode stop (), das Gegenstiick zu
start (), Uibernimmt die Aufgabe, das Applet zu
beenden. Sie wird immer dann aufgerufen, wenn
das Applet den sichtbaren Bereich verlaBt, also
der Browser geschlossen oder sein Inhalt weiter
gescrollt wird. Wie start () kann auch stop ()
im Programmablauf mehrmals ausgefiihrt
werden. Diese Methode wird gerne benutzt, um
gestartete Threads zu stoppen oder zu beenden.
Auch hier ist der Riickgabewert void.

Die Methode destroy()

Mit destroy () haben wir die letzte wesentliche
Steuermethode eines Applets erreicht. Sie ist das
Gegenstiick zu init (), denn destroy () tut
das, was der Name vermuten 146t: Es zerstort das
Applet. Der Unterschied zu stop () besteht
darin, dass diese Methode das Programm
entgiiltig beendet, also alle Resourcen freigibt
und via Garbage Collector den Speicher wieder
rdumt . Wie init () wird destroy () auch nur
einmal aufgerufen — und zwar wenn der User die
Seite verlaflt bzw. den Browser schlieft. Auch
diese Methode gibt void zuriick.

Diese vier Methoden bestimmen das Leben eines
einfachen Applets. Sie treten in der hier beschrie-
benen Reihenfolge auf. Wunderst du dich jetzt,
warum keine der hier genannten Methoden in
unserem Beispielprogramm auftaucht, hat das
einen recht einfachen Grund: Das Beispielapplet
iibernahm alle Methoden aus der Mutterklasse,
ohne sie zu verdndern. Da wir nur einen simplen
Schriftzug ausgegeben haben, war es nicht nétig,
die Funktionalitit zu erweitern. Die einzige
notwendige Methode ist paint (), die nicht
direkt aus der Klasse Applet stammt.
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Die Methode paint()

Die Methode paint () nimmt im Applet eine
besondere Stellung ein, da sie nicht direkt aus der
Klasse Applet stammt. Der Ursprung von
paint () liegt in der Oberklasse Component,
die auch fiir die grafische Ausgabe von Applika-
tionen verantwortlich ist. Das spielt fiir die
Programmierung allerdings kaum eine Rolle, da
paint () genau wie die die Steuerfunktionen aus
der Klasse Applet geerbt wird.

Die Methode paint () wird aufgerufen, wenn
das Applet neu gezeichnet werden muss. Das ist
zum Beispiel dann der Fall, wenn das Programm
gestartet wird oder das Browserfenster sich
irgendwie verindert.

Paint dient der reinen Grafikausgabe und wird
deshalb mit einem Objekt der Klasse Graphics
gestartet. Uber dieses Objekt werden dann alle
Ausgaben auf dem Bildschirm realisiert.
public void paint(Graphics g)

{

g.drawString("Mein erstes Applet!",
20, 40);

}

Das Objekt kann einen beliebigen Namen haben.
g bietet sich aufgrund der kiirze einfach an.

Immer wenn paint () aufgerufen wird, wird
zuvor die Methode update () gestartet, die
ebenfalls aus der Klasse Component geerbt
wurde. update () sorgt dafiir, dass das Applet
vor dem Neuzeichnen durch paint () komplett
geloscht wird. Normalerweise muss man sich
nicht um diesen Aufruf kiimmern, da alles von
allein geschieht — in manchem Fillen ist es aber
noétig, update () zu iiberschreiben.

Dirk Ammelburger: Java fiir Einsteiger © Autor und Knowware — 29.09.01 — 22:03



62 Applets und das Internet

Ein Applet im Uberblick

Sammelt man alle Methoden eines Applets, kann man eine Art Geriist konstruieren, das seine Struktur
zeigt. Ein solcher Bauplan gestaltet die Programmierung eines Applets sehr bequem:

import java.applet.*;

import java.awt.*;

public class newApplet extends Applet
{

public void init()

{

//initialisierung aller ndtigen Werte fiir das Programm

public void start()

{
//Start des Applets

public void paint(Graphics g)
{
//Grafikausgabe iiber das Objekt g !

public void stop()

{
//Stop des Applets

public void destroy ()

{
//Ende des Applets
//Speicher wird freigegeben

Das Paket java.awt Da wir uns in diesem Heft nur mit der grafischen
Appletprogrammierung befassen, betrachten wir

Das Paket java.awt dient zur Bearbeitung und ; : =
nur einen kleinen Teil dieses Paketes — der nun

Ausgabe von Grafiken und Fensterelementen in

Applikationen und Applets. Neben dem Paket allerdings elementar fiir uns ist, bewegen wir uns
java.lang ist java.awt die umfangreichste doch jetzt in einem komplett grafischen System

Bibliothek in der Java-API. Die Abkiirzung abseits der Befehlseingabe der Eingabeaufforde-

AWT steht fiir advanced window toolkit rung. Dies musst du dir verdeutlichen, wenn du
’ dich mit der Appletprogrammierung beschéftigst.
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Deine Programme werden jetzt nicht mehr linear
von oben nach unten abgearbeitet, sondern sind
vielen ,,Gefahren® ausgesetzt, z.B. iiberlappende
Fenster, Scrollmechanismen und Mauszeiger.
Java hat fiir alle diese Probleme eine Losung, nur
bendtigen wir eine saubere grafische Oberfliche.
Dafiir sorgt das Paket java.awt. Neben dem
Paket java.applet ist java.awt eine Grund-
voraussetzung flir ein Applet.

Die Klasse Graphics

Die wohl wichtigste Klasse im awt-Paket ist die
abstrakte Klasse Graphics. Hier werden alle
Methoden und Ausgabemechanismen fir Grafi-
ken, Schriften und Bilder systemunabhéngig
deklariert. Wann immer du etwas in dein Applet
malen, schreiben oder zeichnen willst, benotigst
du ein Objekt dieser Klasse.

Da wir in einem Applet die Grafikausgabe {iber
die Methode paint () realisieren, wird dieser als
Parameter ein Objekt der Klasse Graphics
iibergeben:

public void paint(Graphics g)

Das Objekt kann dann in der Methode genutzt
werden, um in das Applet zu zeichnen. Mdchtest
du unabhéngig von der paint () -Methode ein
Graphics-Objekt erzeugen, benutzt du dazu die
Methode getGraphics(), die ein Ausgabeobjekt
des aktuelles Programms erstellt und zuriick gibt.

Graphics g = getGraphics() ;

Je nach Betriebssystem und den Anforderungen
werden iiber eine Schnittstelle von Graphics alle
notigen Methoden implementiert; so bleibt die
Plattformunabhéngigkeit von Java gewahrt. Mit
dem fertigen Objekt der Klasse kdnnen dann alle
Grafikmethoden aus Graphics genutzt werden.

Wunderst du dich jetzt, wozu wir bei einer Text-
ausgabe eine Grafikroutine bendtigen, halte dir
bitte vor Augen, dass in einem grafischen
Benutzer-Interface wie Windows, auch GUI
genannt, alles als Grafik betrachtet wird. Die
Methode malt den String sozusagen in das Applet
und tragt deshalb auch den treffenden Namen
drawString (). Als Parameter {ibergeben wir
eine x- und eine y-Koordinate, deren Startpunkte
die untere linke Ecke des von der Methode
auszugebenden Textes definieren — die Werte
definieren also die untere linke Ecke des ersten
Wortes.

Im Gegensatz zum aus der Schule bekannten
Koordinatensystem beginnt Java allerdings in der
oberen linken Ecke bei 0,0 zu zdhlen. Der
Ursprung ware also nicht unten links, sondern
oben links zu finden.

Die Klasse Color

Uber die Klasse Color werden Farbeigenschaften
grafischer Objekten definiert. Uber den Konstruk-
tor dieser Klasse wird einem neuen Farbobjekt
die gewiinschte Farbe im RGB-Modus zugewie-
sen. Sie setzt sich also, wie aus Grafikprogrammen
wie Photoshop bekannt, aus den Grundfarben
Rot, Griin und Blau zusammen. Pro Farbwert
stehen 255 verschiedene Moglichkeiten der
Farbdefinition zur Verfiigung, die {iber einen
dezimalen Zahlenwert zwischen 0 und 255
beschrieben werden. Eine neues Farbobjekt wird
also mit drei Zahlen definiert, die dem Konstruktor
iibergeben werden:

Color farbe = new Color(255,0,0);

Das neue Objekt farbe wird iiber die Parameter
255, 0 und 0 erschaffen. Fir den Konstruktor
klingt das iibersetzt etwa so:

Nimm 100% der Farbe Rot und mische diese mit
0% der Farbe Griin und fiige dann noch 0% von
Blau hinzu.

Heraus kommt, ganz klar, die Farbe rot. Die
Prozentangaben beziehen sich auf die Anteile der
Farben zwischen 0 und 255, die zur Verfiigung
stehen. Auf diesem Wege sind auch verschiedene
Mischfarben moglich:
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Color farbe = new Color(127,63,127);

Diese Anweisung setzt das Objekt farbe auf
einen interessanten Lilawert mit Braunanteil,
iiber den jeder sein eigenes Urteil bilden moge.
Die Farbmischung ist 50% Rot, 25% Griin und
wieder 50% Blau.

Ein kiihler Rechner wird schnell bemerken, dass
auf diesem Wege genau (256 * 256 + 256 =)
16.777.216 verschiedene Farben zu Verfiigung
stehen, womit wir uns auf der TrueColor-Ebene
von Windows bewegen. Allerdings muss das
jeweilige System diese Farbanzahl auch unter-
stlitzen, was nicht sicher ist. Wird dein Applet
auf einen Rechner mit nur 256 Farben gestartet,
kann das manchmal wirklich hésslich sein.

Wer auf Nummer sicher gehen will, der sollte die
vordefinierten Farben von Java nutzen. Die Klasse
Color stellt eine Reihe von Klassenvariablen zu
Verfiigung, die klassische Farbtone definieren.
Aufgerufen werden diese iiber die bekannte
Punktnotation:

Color.green //grun

Color.blue //blau

Color.white //weiB

Hier eine Liste der oft verwendeten Farben.

Konstante Farbe
Color.white weiss
Color.yellow gelb
Color.orange orange
Color.grey grau
Color.pink pink
Color.red rot
Color.magenta magenta
Color.green griin
Color.blue blau
Color.darkGray dunkelgrau
Color.lightGray | hellgrau
Color.black schwarz

Diese Farben sollten auf jedem System zu finden
sein.

Wie aber kommt die Farbe nun ins Applet? Recht
einfach — iiber die Methode setColor () aus der
Klasse Graphics. Die Farbe wird fiir jedes
Graphicsobjekt einzeln gesetzt. Fiir uns heif3t das,
dass wir die Methode iiber das Objekt g der
Klasse Graphics starten und als Parameter die
jeweilige Farbe iibergeben.

g.setColor (farbe) ;
g.setColor (Color.blue) ;

Fiir alle folgenden Zeichenfunktionen wird jetzt
die hier angegebene Farbe verwendet.

Color farbe = new Color(0,0,255);
g.setColor (farbe) ;
g.drawString(,Malt auch in bunt!",
20, 40);

Fiigst du diese Code-Zeilen in die paint () -
Methode ein, wird der Satz in blau ausgegeben.

Die Hintergrundfarbe eines Applets kann tiber
die Methode setBackground () verdndert
werden, die aus der Klasse Applet libernommen
wurde. Sie ist unabhingig von einem Objekt der
Klasse Graphics, wird aber wie setColor () mit
einem Colorobjekt als Parameter gestartet.

setBackground (Color.green) ;

So wird der Hintergrund griin. Wer es wirklich
geschmacklos mag, der sollte dazu eine gelbe
oder violette Schrift versuchen ©

Zwei weitere niitzliche Methoden seien hier
erwahnt. Mitbrighter () und darker () kann
iiber ein Farbobjekt eine neue Farbe definiert
werden. Java wihlt dabei die nichst-hellere oder
dunklere Farbe in der Farbpalette und erlaubt so
Farbiibergénge:

Color farbe2 = farbe.darker();

Diese Zeile erschafft eine neue Farbe, mit dem
Namen farbe2, die einen Tick dunkler ist als die
Ausgangsfarbe. Umgekehrt funktionert es
entsprechend mit brighter, was die Farbe einen
Tick heller macht.
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Die Klasse Font

Die Klasse Font stellt das wichtigste Werkzeug
im plattformunabhéngigen Umgang mit Schriften
dar. Java definiert zu diesem Zweck fiinf Schrift-
arten,die jedes System unterstiitzen sollte. Des
weiteren verfiigt Java iiber eine Standardschrift
(Default), die immer dann verwendet wird, wenn
die Schriftart nicht definiert ist oder das System
die Schrift nicht unterstiitzt. In der folgenden
Tabelle findest du alle Schriftarten, wie sie unter
Windows heillen, und wie Java sie definiert.

Windows Java

Arial Helvetica
Courier New Corier

MS Sans Serif Dialog
Times New Roman TimesRoman
WingDings ZaptDingbats
Arial default

Die Default-Schrift in Java ist Arial, die wir
bisher automatisch verwendet haben.

Willst du in Java ein neues Fontobjekt, also eine
neue Schrift erstellen, musst du dem Konstruktor
der Klasse einige Informationen iibergeben. Eine
Schrift ist in diesem Fall aus drei Parametern
zusammengesetzt:

1. Schriftart
2. Schriftstil (fett, kursiv, etc.)
3. Schriftgrofie

Die Schriftart wird iiber den Namen der Schrift
definiert und als String libergeben. Der Schriftstil
in Java wird iiber drei Klassenkonstanten defi-
niert, als da wiren plain (normal), italic
(kursiv) und bo1d (fett). Der letzte Parameter ist
die SchriftgroBe, die in Pixeln angegeben wird.
Alles zusammen gibt folgendes Bild:

Font £ = new Font("Corier",
Font.ITALIC, 14);

Die Schrift £ ist eine 14 Pixel groBe Schrift des
Typs Courier in kursivierter Form.

Willst du die Schrift im Applet anwenden,
benutzt du die Methode setFont () aus der
Klasse Graphics. Ahnlich wie eine Farbe wird
die Schriftart fiir ein Applet gesetzt. Es folgt ein
Beispiel, dass einen Uberblick iiber die
Schriftarten in Java gibt:
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import java.applet.*;

import java.awt.*;

public class myFonts extends Applet

{
Font

Font
Font
Font
Font
Font

fl
£2
£3
f4
£5
fé6

new

new

new

new

new

new

Font ("Corier",

Font.PLAIN, 14);

Font ("Dialog", Font.BOLD, 16);

Font ("TimesRoman",
Font ("Dialog", Font.PLAIN, 14);
Font ("Dialog", Font.ITALIC, 20);

Font ("Arial",

public void paint(Graphics g)

~ Q Q Q QO Q@ QW QU9 a —~

.setFont (£f1) ;

.drawString("Das ist
.setFont (£2) ;
.drawString("Das ist
.setFont (£3) ;
.drawString("Das ist
.setFont (£4) ;
.drawString("Das ist
.setFont (£5) ;
.drawString("Das ist
.setFont (£6) ;

.drawString("Das ist

Font.ITALIC, 12);

Font.BOLD, 10);

Corier in PLAIN!", 20, 20);

Dialog in BOLD!", 20 , 40);

TimesRoman in ITALIC!", 20, 60);

Dialog in PLAIN!", 20, 80);

Dialog in ITALIC", 20, 100);

Arial in BOLD!'", 20, 120);

Fertig compilert sieht es im Browser dann so aus:

Egﬁhpplet Yiewer: myFontz clazs

Applet

Dias ist Corier in PLAINI
Das ist Dialog in BOLD!
Dy isf TimesRoman i ITALTC!
Dias ist Dialog in PLAINI
Das ist Dialog in ITALIC

Dasist Arial in BOLD!

Applet started.

=10 x|

Die Klasse Image

Die abstrakte Klasse Image ist fiir die platt-
formunabhéngige Darstellung von Bildern
verantwortlich. Ahnlich wie Graphics darf
Image nicht iiber einen Konstruktor instanziert
werden, sondern muss vielmehr iiber die
Klassenmethode getImage () ein Objekt
erschaffen. Diese Methode hat die Aufgabe, ein
Bild zu laden und es Java zur Verfiigung zu
stellen. Da Applets in der Regel im Internet
laufen, bendtigt diese Methode die Angabe eines
URL gefolgt vom Namen des Bildes. Dies lésst
sich allerdings recht einfach iiber die Methode
getCodeBase() erledigen, die ein entsprechendes
URL Objekt zuriickgibt.

Dirk Ammelburger: Java fiir Einsteiger © Autor und Knowware — 29.09.01 — 22:03



Applets und das Internet

67

Dabei handelt es sich um das Verzeichnis, in dem
das Programm liegt. Im Programm sieht der
Vorgang dann so aus:

Image myImage =

getImage (getCodeBase() ,

"Earth. jpg") ;

Das Bild EARTH.JPG wird aus demselben Ver-
zeichnis wie das Programm geladen und im
Imageobjekt myImage gespeichert.

Willsz du im Applet ein Bild anzeigen, benutzt
du die Methode drawImage () der Klasse
Graphics. Die Methode tibernimmt 4 bzw. 6
Parameter, mit denen die Ausgabe des Bildes
gesteuert werden kann. Die einfache Variante
sieht so aus:

g.drawImage (Image img, int x, int y,
Observer Objekt) ;

Der erste Parameter ist das Imageobjekt selber,
wie es gezeichnet werden soll. Uber die Koor-
dinaten x und y wird die Position im Applet
bestimmt. Der letzte Punkt der Methode verlangt
nach einem Steuerobjekt fiir die Zeichnung des
Bildes. In unserem Fall ist es das Applet selber,
also this.

Die zweite Variante erlaubt iiber zwei weitere
Parameter die Manipulation der Hohe und Breite
des Bildes.

g.drawImage (Image img, int x, int
width, int height, int y, Observer
Objekt) ;

width und height legen die Ausmale des
Bildes fest und erlauben so, sie zu dndern oder
das Bild zu verzerren.

import java.applet.*;

import java.awt.*;

public class bild extends Applet
{

Image myImage;

public void init()
{

myImage = getImage (getCodeBase(),

}
public void paint(Graphics g)
{
g.drawImage (myImage,
g.drawImage (myImage,
g.drawImage (myImage,

g.drawImage (myImage,

Die Klasse Button

Die Klasse Button stellt eines der meist genutz-
ten Steuerlemente des grafischen Systems bereit:
die Buttons, die wir liberall in Windows ganz
selbstverstiandlich nutzen. Die Verwendung

10, 10, this);
50, 50, 50, 50,
150, 150, 300,
250, 50, 30, 200,

A= ||

H Aippdet Viewes buddd el

AEp et

"Earth. jpg") ;

this) ;
40, this);
this) ;

dieser Klasse ist sehr einfach gestrickt, da der
Konstruktor lediglich einen Parameter braucht,
und zwar die Aufschrift des Button:

Button myB = new Button ("Klick") ;
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Diese Code-Zeile schafft ein neues Button-
Objekt namens myB mit der Aufschrift ,, Klick®.

Damit auch etwas zu sehen ist, muss der Button
ausgegeben werden. Das geschieht {iber die
Methode add () aus der Klasse Applet.

myApplet.add (myB) ;
ebenso moglich:
this.add (myB) ;

Ein Button wird,wie jedes andere Steuerelement,
andersn als Grafiken nicht gezeichnet, sondern
gesetzt. Dies geschieht im Leben eines Applet
nur einmal — und muss darum in der Appletmetho-
de init () untergebracht werden. Ein weiterer
Unterschied zu Grafiken ist die Platzierung eines
Steuerelements: Es wird nicht nach Koordinaten
gesetzt, sondern anhand eines Layout Managers
im Applet platziert. Es gibt mehrere solcher Lay-
outhilfen, die wir aus Platzgriinden leider nicht
besprechen konnen. Die einfachste, automatisch
benutzte Form beschriankt sich darauf, die neuen
Elemente in der Reihenfolge ihrer Erschaffung
auf dem Applet unterzubringen. Darum erscheint
unser Button auch oben im Programm.

Jeder weitere Button wiirde daneben oder
darunter platziert werden, je nach Platzangebot.

Mochte man die Beschriftung des Buttons
nachtréglich dndern, ist das problemlos iiber die
Methode setLabel () moglich.

myB.setLabel ("Klick mich!") ;

Die Grofie des Buttons wird dann automatisch
angepasst. Die Methode setLabel () liest die
Beschriftung des Buttons aus und gibt sie in
einem String zuriick.

Ein Klick auf dem Button 16st ein Event aus, auf
das man im Programm reagieren kann. Das
Eventhandling betrachten wir auf Seite 73.

Mehr Multimedia

Die Klasse Graphics bietet natiirlich eine ganze
Menge mehr als die simple Ausgabe von Text in
verschiedenen Farben. Es stehen dir hier eine
ganze Reihe von verschiedenen Methoden zur
Verfligung, mit denen du nach Herzenslust im
Applet zeichnen und malen kannst.

Die drawLine() Methode

Die einfachste Technik in einem Applet ist das
zeichnen von Linien. Die Methode drawLine ()
ermoglicht das Zeichnen von Linien zwischen
zwei definierten Punkten in der aktuellen Farbe.
g.drawline (x1, yl, x2, y2);

Dieser Aufruf in der Paint-Methode zieht eine
Linie zwischen den Punkten x1, y1 und x2, y2.

Die Methoden drawRect() und fillRect()

Die Methode drawRect () wird genau wie die
Methode drawLine () verwendet. Es werden
vier Parameter iibergeben, zwischen denen ein
Recheck gezeichnet wird.

g.drawRect (100, 100, 200, 300);

Dieser Aufruf wiirde beispielsweise ein Rechteck
mit den Eckkoordinaten 100, 100 und den
Langen 200 und 300 zeichnen.

Mit dieser Methode zeichnest du allerdings nur
die Umrandung eines Rechtecks. Soll es auch
gefiillt werden, benutzt du dafiir die Methode
fillRect (), die ein gefiilltes Rechteck
zeichnet, ansonsten aber so funktioniert wie die
Methode drawRect ().

Abgerundete Rechtecke mit
drawRoundRect()

Neben normalen Rechtecken bietet Java auch die
Maoglichkeit, Rechtecke mit abgerundeten Ecken
zu zeichnen. Die Methode drawRoundRect ()
wird mit sechs Parametern aufgerufen, von denen
allerdings nur zwei neu sind. Nach den Koordina-
ten und den jeweiligen Langenangaben verlangt
Java die Angabe von Winkeldaten fiir die
horizontale und vertikale Ebene. Je grofler die
Zahl ist, desto stirker ist die Rundung.

g.drawRoundRect (100, 100, 200,
45, 55);

300,

Dieser Aufruf zeichnet sehr stark gerundete
Ecken. Um ein gefiilltes ,,Rundeck* zu schaffen
benutzt du die Methode £illRoundRect ().

Kreise und Ellipsen

Kreise und Ellipsen werden in Java mit ein und
derselben Methode geschaffen: drawOval ().
Dabei geht Java so vor wie beim Zeichnen von
Rechtecken, d.h. es werden beim Methodenaufruf
die selben Parameter verlangt. Du gibst die obere
linke Ecke des Rechtecks an, in den der Kreis
gezeichnet werden soll. Die letzten beiden Para-
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meter sind Breite und Hohe des Kastens. Sind sie
gleich, ergibt das einen Kreis, andernfalls eine
Ellipse.

g.drawOval (100, 200, 400, 100);

Die Methode £ill0Oval () erlaubt das Zeichnen
von gefiillten Kreisen und Ellipsen.

Kopieren eines Bereichs

Die Methode copyArea () erlaubt das Kopieren
einen bestimmten (sichtbaren) Bereich eines
Applets. Uber die Parameter werden Quell- und
Zielkoordinaten angegeben. Die Methode kopiert
alle Grafiken des definierten Bereichs in den
Zielbereich.

g.copyArea(x1l, yl, x2, y2,
ziely) ;

zielx,

Der Zielbereich wird nur iiber die obere Linke
Ecke definiert, da Hohe und Breite bereits iiber
die Quellkoordinaten festgelegt sind.

Eventhandling

Das Schlagwort Eventhandling (zu deutsch:
Ereignisbehandlung) taucht zum ersten mal im
Bereich der grafischen Programmierung auf. In
einfachen Kommandozeilenprogrammen, die
linear von oben nach unten abgearbeitet werden,
ist eine besondere Eventpolitik nicht notwendig,
da das Programm immer die Kontrolle iiber die
Handlungen des Users hat. Es legt genau fest,
wann der User etwas eingeben darf und wann er
ENTER driickt, um ein ,,Ereignis“ auszulosen. Das
Programm fiihrt den User sozusagen an der Hand.

Ein grafisches Interface funktioniert anders. Hier
wurden die Rollen zwischen dem aktiven und
passiven Anteil der Kommunikation getauscht,
und das Programm muss auf den User reagieren.
Es hat keine Ahnung, ob als néchstes der Button
,»weiter™ geklickt wird oder ob der User die Maus
einfach nur iiber das Applet bewegt. Wenn es
ganz dumm kommt, begeht er Fehler, die das
Programm dann abfangen muss.

Das neue Programmprinzip funktioniert also
voOllig anderns als bisher gekannt. Das Programm
wartet auf die Handlung des Users und reagiert
erst dann.

Dazu ist es notig, eine Reihe von Ereignisse zu
definieren, die in der Laufzeit eines Programm
eintreten kdnnen. Das ist bei jedem Programm
unterschiedlich, das Prinzip ist aber immer das
selbe: Jedes Ereignis 16st eine Methode aus, die
auf das Ereignis reagieren kann. So gibt es zum
Beispiel die Methode mousePressed (), die
automatisch gestartet wird, wenn irgendwo im
aktiven Applet die Maustaste gedriickt wird.

Dieses Vorgehen ldsst sich mit den Steuermetho-
den eines Applets vergleichen, die im Prinzip
auch nur auf Ereignisse reagieren. Die Methode
init () reagiert auf das Ereignis ,,Applet
gestartet™, wohingegen die Methode destroy ()
auf das Ende des Applets reagiert. Die Methode
paint () reagiert immer dann, wenn die Notwen-
digkeit ,,Neuzeichnen® eintritt, die ebenfalls ein
Event ist.

Hast du dich schon mit der Windowsprogram-
mierung mit C/C++ befasst (KnowWare-Heft
EXTRA Nr. 6), ist dir diese Technik sicher
geldufig. Java greift im Prinzip auf die Ereignis-
politik des jeweiligen Betriebsystems zuriick.

Eventhandling in Java

Java definiert eine Reihe von Schnittstellen, die
fiir die verschiedenen Bereiche des Eventhand-
ling zusténdig sind. Sollen diese Schnittstellen
nutzt werden, muss das Paket java.awt.events
eingebunden werden:

import java.awt.event.*;

Mit dieser Anweisung stehen alle notwendigen
Schnittstellen zur Ereignisbehandlung zur
Verfiigung. Ab der Version 1.3 des JDK wird die
Ereignisbehandlung in Java {iber ein neues
System abgewickelt. Es kommen sogenannte
,,Listener zum Einsatz, die auf bestimmte
Bereiche eines Programms angesetzt werden, um
im Falle eines Ereignisses die richtige Methode
auszuldsen. Fiir jede Art von Listener gibt es eine
eigene Schnittstelle, von denen wir hier die
wichtigsten besprechen werden.
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Mouse Events

Die hiufigsten Events in einem grafischen System
sind natiirlich Mausereignisse, die mit einer
ganzen Reihe eigener Eventfunktionen ausgestat-
tet wurden. Soll auf Mausereignisse reagiert
werden, muss die Schnittstelle MouseListener
in deiner Klasse implementiert werden.

public class myApplet extends Applet
implements MouselListener

{...}

Dieser Schritt fiigt unserem Applet eine Reihe
von Methode hinzu, die wir iberschreiben
miissen. Jede dieser Methoden behandelt ein
bestimmtes Mouse Event, und alle sind sie gleich
gestrickt:

public void mousePressed (mouseEvent
e)

{...}

Der Methodename gibt Aufschluss iiber die
eigentliche Aufgabe bzw. das Ereignis der
Methode, auf das sie reagiert. Insgesamt miissen
fiinf Methode iberschrieben werden, damit sich
der Compiler nicht beschwert.

Methode Aufgabe

mousePressed () Maustaste wird
gedriickt

mouseReleased () |Maustaste wird
losgelassen

mouseClicked () Mausklick

mouseEntered () Maus bewegt sich in
das Applet

mouseExited () Maus verlésst das

Applet

Jeder Methode wird dabei ein Objekt der Klasse
mouseEvent iibergeben, das alle signifikanten
Werte dieses Ereignisses speichert.

Mit welcher Maustaste wurde geklickt? Da Java
eine plattformunabhéngige Sprache ist, wird nur
eine Maustaste unterstiitzt, d.h. Java kann nicht
zwischen der linken und rechten Taste unterschei-
den. Wire es nicht so, hittest du spétestens auf
einem Mac Probleme mit deinem Applet.

Bevor unser MouseListener loslegen kann, muss
er noch aktiviert werden. Das geschieht {iber die
Methode addMouseListener () aus der Klasse
Applet. Als Argument wird das Objekt
iibergeben, auf das der Listener achten soll, in
unserem Fall also das gesamte Applet.

addMouseListener (this) ;

Diese Methode solltest du in der init () -
Methode unterbringen, da sie nur einmal
aufgerufen werden muss.

Jetzt steht einem erfolgreichem Eventhandling
nichts mehr im Wege, und das Programm muss
nur noch mit den entsprechenden Funktionen
versehen werden. Um das ganze anschaulicher zu
machen, wollen wir am Ende des Kapitels die
ganze Materie in einem Programm anwenden.

Die wichtigste Punkt bei einem Mausereignis ist
die einfache Frage: ,,Wo wurde geklickt?*. Das
1a4st sich mit den Methoden getX () und getY ()
feststellen, die die jeweiligen Koordinaten vom
Event-Objekt zuriickliefern.

public void mousePressed (mouseEvent
e)

{
int x = e.getX();
int y = e.getY();
}

Die Variablen x und y speichern die Position, an
der die Maustaste gedriickt wurde. Mit diesen
Werten kann dann im Programm entsprechend
weitergearbeitet werden.

Mouse Motion Events

Die Schnittstelle MouseMotionListener
enthélt eine Reihe zusitzlicher Methoden, die
weitere Mouseevents behandeln kdonnen. Genauer
gesagt sind es zwei neue Methoden, die bei
ndherem Hinsehen allerdings eminent wichtig
sind und zwar die Methoden mouseMoved ()
und mouseDragged (), die fiir bewegte
Mausereignisse zustindig sind. Der neue Listener
muss ebenfalls {iber eine eigene Methode
aktiviert werden, die wie die letzte funktioniert.

addMouseMotionListener (this) ;
Auch hier miissen die Methoden iiberschrieben

werden, auch wenn man sie nicht nutzt, weil das
andernfalls zu einem Compilererror fiihrt.
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Als Argumente werden hier ebenfalls Objekte der
Klasse MouseEvent iibergeben.

public void mouseMoved (mouseEvent e)

{...}

Das Objekt e speichert alle fiir die Bearbeitung
des Ereignissen notwendigen Daten.

Action Events

Eine weitere grofle Gruppe von Ereignissen sind
verschiedene Aktionen, die der User auslosen
kann. Ein typischen Beispiel ist der Klick auf
einen Button. Fiir diesen Fall benotigen wir die
Schnittstelle ActionListener, die ebenfalls
iiber implements eingefiigt wird.

public class myApplet extends Applet
implements ActionListener

{...}

Im Gegensatz zu Applet-weiten Ereignissen wie
Mausbewegungen muss der Listener in einem
solchen Fall nur auf ein einzelnes Element im
Programm achten. Dazu wird allen Steuerelemen-
ten die Methode addActionListener () beige-
fiigt, die einen Listener auf dieses Objekt ansetzt.

Button rotB new Button("Rot") ;
this.add (rotB) ;
rotB.addActionlListener (this) ;

Diese Zeilen zeigen die typische Vorgangsweise
fiir einen Button: Zunéchst wird er erstellt, dann
gesetzt und schlieBlich mit einem Actionlistener
versehen. Klickt der User ihn an, ruft der Listener
die Methode actionPerformed () auf, die als
Parameter ein Objekt der Klasse ActionEvent
iibernimmt. Anhand dieses Objektes ist eine
Unterscheidung mehrerer Buttons moglich. Die
Methode getActionCommand () gibt den String
zuriick, der bei der Initialisierung des Buttons als
Aufschrift an den Konstruktor iibergeben wurde.
public void

actionPerformed (ActionEvent e)

{
String Klick = e.getActionCommand() ;
}

Die Variable Klick wiirde die Aufschrift des
Buttons speichern, so dass man iiber eine simple
if-Abfrage den Button identifizieren kann.

Beispiel fiir Events: Ein einfaches Malprogramm

Wie versuchen uns nun an einem einfachem Malp

rogramm in einem Applet. Das Ergebnis unserer

Programmierkiinste ist ein nettes kleines Applet, dass eine Webseite etwas bunter gestalten kann.

a JOE started applet - Microsoft Internet Explorer von IBEXnet AG |
J Datei  Bearbeiten  Ansicht  Faworten  Eatraz 7 | ﬁ
By = =
« .+ . @ Al @ = @ | B a
Zuriick Yonwarts Abbrechen  Aktualisieren  Startseite Suchen Favoriten Yerlauf E-tail Drrucken
J Adresse I@ Crhgecuredreatknowaret) ava Knowwarehprogrammetmalprogramm. kil j @Wechseln 2u
LOSCHEN | Gelb | Blau I Rt I
&7 Fertig l_ l_ [ 1B &rbeitsplatz y
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import java.applet.*;
import java.awt.*;

import java.awt.event.*;

public class malprogramm extends Applet implements Mouselistener,
ActionListener, MouseMotionListener

{
int X = 0;
int Y = 0;

int prevX 0;

int prevy 0;

int farbe 0;

public void init()
{
addMouseListener (this) ;

addMouseMotionListener (this) ;

setBackground (Color.lightGray) ;

Button delB = new Button ("LOSCHEN") ;
Button gelbB = new Button("Gelb") ;
Button blauB = new Button("Blau");
Button rotB = new Button("Rot");
this.add (delB) ;
delB.addActionListener (this) ;
this.add (gelbB) ;
gelbB.addActionListener (this) ;
this.add (blauB) ;
blauB.addActionListener (this) ;
this.add (rotB) ;
rotB.addActionListener (this) ;

public void mousePressed (MouseEvent e)

{

prevX e.getX();

e.gety();

prevY

public void mouseDragged (MouseEvent e)
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X
Y

e.getX() ;
e.getY¥() ;

Graphics g = getGraphics() ;

if (farbe == 1) {g.setColor(Color.yellow) ;}
if (farbe == 2) {g.setColor(Color.red);}
if (farbe == 3) {g.setColor(Color.blue) ;}
g.drawline (X, Y, prevX, prevyY);

X;

Y;

prevX

prevY

}

public void actionPerformed(ActionEvent e)

{
String Klick = e.getActionCommand() ;

Graphics g = getGraphics() ;

if (Klick == "LOSCHEN") {repaint(); farbe = 0;}
if (Klick == "Gelb") {farbe = 1;}
if (Klick == "Rot") {farbe = 2;}
if (Klick == "Blau") {farbe = 3;}

}
public void mouseClicked (MouseEvent e) {}
public void mouseEntered (MouseEvent e) {}
public void mouseExited (MouseEvent e) ({}
public void mouseMoved (MouseEvent e) {}

public void mouseReleased (MouseEvent e) {}

Zwei Seiten Code wirken zunichst sicher etwas
erschlagend — aber das ganze ist halb so wild.
Wir beginnen mit einer Klassendeklaration, die
die drei Schnittstellen MouseListener, Mouse-
MotionListener und Actionlistener fasst.
Das erfordert die Aufnahme einer ganzen Reihe
von Methoden in die Klasse, die eigentlich das
ganze Programm ausmachen. Einzige Ausnahme
ist die Methode init (), in der wir die ndtigen
Listener installieren, gefolgt von vier Buttons, die
die Programmkontrolle erleichtern. Jeder Button
wird mit einem eigenen Actionlistener versehen.
Das eigentliche Programm besteht aus drei
Methoden, die die Usereingaben verarbeiten. Die
erste Methode wird bei Druck auf die Maustaste
aufgerufen. Sinn von mousePressed () ist es,
die aktuelle Position in zwei Variablen zu
speichern. Wird die Maustaste festgehalten und

dabei bewegt, ist es moglich, im Applet zu
zeichnen. Das wird durch die Methode
mouseDragged () realisiert, die jeweils die
vorherigen Mauskoordinaten mit den jetzigen
verbindet. Damit wir nicht den Umweg iiber die
paint () -Methode nehmen miissen, wird hier
kurzerhand ein Graphics-Objekt erzeugt. Die
letzte Methode steuert die vier Buttons im Applet,
die eine Farbauswahl ermoglichen. Wird einer
der Buttons geklickt, wird die Steuervariable auf
einen int-Wert gesetzt, der die Farbe in der
mouseDragged () -Methode neu setzt. Der
Button ,,LLoschen ruft die einzige neue Methode
in diesem Programm auf: Mit repaint () wird
das Applet komplett geldscht.

Dirk Ammelburger: Java fiir Einsteiger © Autor und Knowware — 29.09.01 — 22:03



74 Applets und das Internet

Applets und Animationen

Willst du mehr Leben in ein Applet bringen,
kannst du mit Animationen arbeiten. Da das
Thema Animationen mit Java leicht ausufern
kann, werden wir in diesem Kapitel nur auf ein
paar grundlegende Uberlegungen eingehen: Was
ist eine Animation, und wie wird sie in Java
realisiert?

Die erste Frage ist relativ leicht zu beantworten:
Etwas soll sich auf dem Bildschirm bewegen. Die
zweite Frage ist schon komplizierter, da wir uns
in einem Multitaskingsystem bewegen.

Java muss neben der Animation gleichzeitig auch
noch auf eventuelle Ereignisse des Betriebssys-
tems achten, um z.B. das Fenster rechtzeitig neu
zu malen oder das Programm zu beenden. Soll
dies nebeneinander funktionieren, bendtigen wir
Threads.

Den praktischen Einsatz von Threads haben wir
bereits auf Seite 58 kennen gelernt, jetzt werden
wir ein Applet Multithreading-fahig machen.
Dabei gehen wir nicht anders von, als bei einer
einfachen Applikation.

import java.applet.*;

import java.awt.*;

public class multiapplet extends
Applet implements Runnable

{...}
Die Klasse multiApplet wird aus der Klasse

Applet abgeleitet und um die Runnable-
Schnittstelle erweitert.

Nicht vergessen — vorher die richtigen Pakete in
das Programm importieren!

Die start ()- und stop () -Methoden im Applet
werden auf die reine Steuerung des Threads
reduziert und sehen danach etwa so aus:

public void start()

{
if (mThread == null)
{
mThread = new Thread(this) ;
mThread.start() ;
}
}

public void stop()

{
if (mThread !'= null)
{
mThread.stop () ;
mThread = null;
}
}

Es wird jeweils iiberpriift, welchen Status der
Thread hat, um ihn gegebenenfalls zu starten
oder zu stoppen. Die Methode Thread.stop ()
provoziert unter Umsténden eine Warnung beim
Kompilieren, die du allerdings ignorieren kannst.
Den Grund dafiir erfahrst du auf Seite 60.

Nachdem wir dieses Programmgeriist aus den
verschiedenen Appletmethoden geschaffen
haben, kdnnen wir uns nun dem eigentlichen
Programm widmen, dass sich zum grofiten Teil in
der Methode run () abspielt. Hier arbeitet Java
die eigentliche Animation ab, die in der Regel
iiber eine Schleife realisiert wird.
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public void run()
{

while (true)
{
//Berechnung der Animation
repaint() ;
}
}

Sobald der Animationsthread gestartet wird, 1auft
er in eine Endlosschleife, die erst aufgehalten
werden kann durch die Methode stop () des
Applets (da hier der Thread gestoppt wird).
Innerhalb der Schleife wird dann die eigentliche
Animation berechnet, die normalerweise aus
Koordinaten oder Farbanderungen zusammenge-
setzt wird. Sind die entsprechenden Steuervaria-
blen neu gesetzt, wird die paint () -Methode
iiber repaint () aufgerufen, die zuvor den
Bildschirm 16scht.

Oft muss eine sogenannte Framebremse in das
Programm eingebaut werden, damit die Anima-
tion nicht zu schnell ablauft. Der simpelste Weg
ist hier, den Thread ein paar Millisekunden
schlafen zu lassen.
try{mThread.sleep(5) ;}

catch (InterruptedException e)
{System.out.println("Fehler: " +
e);}

Da sleep () eine Ausnahmebehandlung braucht,
muss diese Anweisung in einem try () -catch () -
Block aufgerufen werden. Sie sollte nach dem
repaint () -Aufruf stehen.

Der letzte und wohl wichtigste Schritt ist die
Methode paint (). Hier wird die Animation auf
den Bildschirm gebracht, denn paint () ist fiir
die bildweise Ausgabe der Animation zustindig.

Eine kleine Animation, die das Arbeiten von
Threads in Applets zeigt, demonstriert das
Zusammenspiel der verschiedenen Methoden.

import java.applet.*;

import java.awt.*;

public class multiapplet extends Applet implements Runnable

{

//Steuervariablen werden erzeugt

Thread mThread;
//Startpunkte

int x = 50;

int y = 100;
//Richtunsvariablen
int dirX = 0;

int dirY = 0;

public void init()

{

setBackground (Color.green) ;

public void start()

{

//Thread wird erstellt
if (mThread == null)
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mThread = new Thread(this) ;
mThread.start () ;

public void stop()
{
//Thread wird zerstort!
if (mThread !'= null)
{
mThread.stop() ;

mThread = null;

public void run()
{
//Endlosschleife
while (true)
{
//Weg wird bestimmt!
if (dirX == 0) {x +=
if (dirX == 1) {x -=
if (dirY == 0) {y +=
if (dirY == 1) {y -=

N

~.

N

//neue Richtung wird bestimmt!
if (x == 140) {dirX = 1;}

if(x == 0) {dirX = 0;}

if(y == 140) {dirY = 1;

if(y == 0) {dirY = 0;

repaint() ;
//Pause von 5 Millisekunden!
try{mThread.sleep(5) ;}

catch (InterruptedException e)

{System.out.println("Fehler: " + e);}
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public void paint(Graphics g)

{
//grafische Ausgabe
g.setColor (Color.red) ;
g.filloval(x, y, 10, 10);
}

}
Das Applet zeichnet einen griines Quadrat auf nicht der Weisheit letzter Schluss ist. Java bietet
den Bildschirm, in dem ein roter Kreis hin- und eine Reihe von Techniken, Animationen sauber
herspringt. Dabei prallt er von den Winden ab auf den Bildschirm zu bringen, allerdings wird
und wird jeweils in die entgegengesetzte Rich- die Grundlage immer so eine Threadkonstruktion
tung weitergeleitet. Keine besonders aufregende sein. Wer auf den Geschmack gekommen ist,
Animation, aber ein Anfang. Wer sich iiber das kann im Internet unter den Stichwort ,,Double
mogliche Flackern (vor allem auf langsameren Buffering weitere Informationen finden.
Rechnern) drgert, der muss wissen, dass dies

'aJDE started applet - Microsoft Internet Explorer von IBEXnet AG _ 2] x .
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Parameter an ein Applet

Wie wir schon im ersten Kapitel iiber Applets auf
Seite 58 sahen, kann man tiber den HTML-Code
Parameter an ein Applet iibergeben. Die Syntax
auf der HTML-Seite kennen wir bereits. Hier
beschéftigen wir uns mit der anderen Seite,
namlich dem Applet selbst.

Um die Parameter auslesen zu konnen, bietet die
Klasse Applet dic Methode getParameter (),
die als eigenen Parameter den Namen des Para-
meters auf der HTML-Seite als String iibernimmt.
Fieser Satz, ist aber ganz einfach!

Nehmen wir an, wir haben unser Applet wie folgt
eingebunden:

<applet code="myApplet.class"
width=150 height=150>

<param name=“varl" value=“Hallo“>
<param name="“var2“ value=“Java!“>
</applet>

Es existieren also zwei Parameter mit den Namen
varl und var2, die jeweils einen String an das
Applet iibergeben. Um diese Werte auszulesen,
geht man wie folgt vor:

String varl = getParameter ('"varl");

String var2 = getParameter (,var2");

Die String-Variablen varl und var2 enthalten
nun die Werte der Parameter, und du kannst im
Programm mit ihnen Arbeiten.

Diese Technik ist sehr niitzlich, wenn man sein
Applet flexibel an eine Webseite anpassen will,
ohne den Code stindig neu zu kompilieren. So
bietet sich z.B. an, die Hintergrundfarbe eines
Applets derart festzulegen, damit es auf verschie-
denen Webseiten eingesetzt werden kann.

Das Sandkastenprinzip

Applets sind von sich aus nicht lauffahig; sie
benétigen die Umgebung eines Browsers oder
Appletviewers, um zu funktionieren. Im Gegen-
satz zur statischen HTML-Programmierung steht
fiir ein Applet aber eine komplette Bibliothek
von Systemmethoden und Dateifunktionen bereit,
die den direkten Eingriff in das Innenleben des
Rechners erlauben. So ist es in Java problemlos
moglich, Dateien zu 16schen oder sensible Daten
von der Festplatte zu lesen und iiber das Internet
zu publizieren.

Selbst ein hartgesottener Surfer wird bemerken,
dass dies gewisse Gefahren in sich birgt, da ein
Applet automatisch auf den Rechner geladen und
ausgefiihrt wird. Rufst du eine Webseite auf, die
ein Applet im Layout hat, wird es ohne weitere
Anfrage lokal in deinem System gestartet. Diese
Funktion kann man zwar abstellen —,die meisten
Browser haben diese Einstellung aber als Stan-
dard aktiviert. Bose Menschen kdnnten durchaus
auf die Idee kommen, Applets zu bauen, die
deine Festplatte formatieren, sobald du eine
bestimmte Webseite aufrufst. Keine gute Idee,
wenn man sich die Sache genauer {iberlegt.

Um das zu verhindern, wurde das Sandkasten-
prinzip fiir Browser entwickelt, das die Funk-
tionalitét eines Applets stark einschriankt. Alle
Browser, die Javaapplets unterstiitzen, schranken
die Moglichkeiten des Programms auf den
Bereich des Browserfensters ein. Der Zugriff auf
lokale Daten (Festplatte oder andere Laufwerke)
ist unterbunden, genau wie Lesen und Schreiben
von Systemdateien. Abgesehen von eventuellen
Sicherheitsliicken der verschiedenen Browser
betrifft diese Restriktion folgende Punkte:

Zugriff auf die Betriebsmittel des lokalen PCs
Auslesen von Informationen
Netzwerkkontakte

Ausfiihren von lokalen Programmen

Jeder wird einsehen, dass diese Maflnahmen um
der Sicherheit im Internet willen sinnvoll sind.

Eigenstindige Javaapplikationen konnen ohne
Einschriankung die komplette Java-API nutzen.

Java im Browser

Dieses Kapitel soll einen kurzen Einblick in die
Javaumgebung innerhalb eines Browsers geben.
Im Gegensatz zu den Applikationen, die wir im
ersten Teil des Heftes geschrieben haben, werden
Applets unabhéngig vom JDK ausgefiihrt. Das ist
auch notwendig, denn sonst wiirden Applets nur
auf Rechnern laufen, die das JDK auch installiert
haben. Selbst nach diesem Heft diirfte das nur ein
verschwindend geringer Prozentsatz sein.

Will man Java dennoch im Internet nutzen,
benotigt man einen javatauglichen Browser mit
dem entsprechenden Plug-In. Die meisten
modernen Browser unterstiitzen Java, auch wenn
einige Versionen auf das Plug-In verzichten, um
Speicherplatz zu sparen.
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Mit dem Microsoft Explorer oder dem Netscape
Communicator bist du auf jeden Fall eingedeckt.
Der Browser von Opera bietet zwei verschiedene
Versionen zum Download an. Die Version mit
Java ist 9 MB grofBer, die sich allerdings lohnen.

Fehlt das Java Plug-In im Browser, kann es nach-
traglich geladen werden. Spétestens auf einer
Seite mit Javaapplets wirst du daraufhingewiesen.

Einstellungen im Browser

Der Microsoft Explorer bietet mehrere Moglich-
keiten, zur Steuerung von Applets. Die einzelnen
Punkte stehen unter EXTRAS|INTERNETOPTIONEN.
Hier wéhlst du ERWEITERT und scrollst bis zum
Punkt Microsoft VM, was fiir Virtual Machine
steht, dem Java Interpreter von Microsoft. Dort
findest du drei Punkte zur Steuerung von Java.
Der erste Punkt ,,Java-Compiler aktiviert™, sollte
angehakt sein — hier wird die Unterstiitzung von
Applets ein- und ausgeschaltet. Der nichste
Punkt steuert die Java-Console innerhalb des
Browsers, tiber die ein Applet kontrolliert werden
kann. Hast du schon einmal versucht, iiber den
Befehl system.out.println() einen String in
einem Applet auszugeben, hast du dich sicher
gefragt, wohin die Ausgabe verschwand. Nun —
sie erscheint in der Console, die du unter
ANSICHT|JAVA-BEFEHLSZEILE findest.

Der letzte Punkt aktiviert eine Protokollfunktion
im Browser, die alle Aktivitdten eines Applet
aufzeichnet. So konnen auch im nachhinein die
Ausgaben eines Applets nachvollzogen werden.

Der Netscape Navigator bietet dhnliche Funktio-
nen, wenn auch nicht in dieser Ausfithrlichkeit.
Unter BEARBEITEN|EINSTELLUNGEN findest du
unter ERWEITERT ,,Java aktivieren®, was die
Javaunterstiitzung ein- und ausschaltet.

Im Gegensatz zu Microsoft hat Netscape keinen
eigenen Java-Interpreter gebastelt, um ihn im
Browser zu integrieren. Im Navigator wird die
originale Virtual Machine von SUN verwendet,
die die Unterstiitzung der kompletten Java-API
garantiert. Der Unterschied zur Microsoft VM ist
allerdings gering und fallt nur selten ins Gewicht.
Allerdings werden neue Moglichkeiten dadurch
nicht immer von Microsoft unterstiitzt. Oft dauert
es eine Weile, bis sie hinzugefiigt werden.

Applets in HTML 4.0

Auf Seite 62 lernten wir, wie man Applets iiber
das Tag <APPLET> in eine Webseite einbindet.
Dieser Befehl stammt noch aus der Ara von
HTML 3.2, was allerdings nicht heif3t, dass er
veraltet wire. Wer es allerdings etwas flexibler
mag, fiir den hat HTML 4.0 das Tag <OBJECT>
erweitert. Zuvor wurde es fiir die Einbindung von
ActiveX-Komponenten oder Videostreams
verwendet. Dank zahlreicher Attribute 14sst sich
das Applet hiermit sehr viel genauer steuern als
mit <APPLET>.

classid

Hiermit wird das Applet eingebunden.

<Object classid =

rJjava:myApplet. java™>

Wichtig ist das Schliisselwort java vor dem
eigentlichen Appletnamen. So weill der Browser,
dass es sich um ein Applet handelt.

standby

Dieses Attribut ermdglicht die Generierung eines
Statuszeilentextes im Browser, der beim Laden
des Applets angezeigt wird.

align

Legt fest, wie sich das Applet auf der Seite
ausrichtet. Moglich sind folgende Werte:

middle

left

right

center

textbottom

texttop

textmiddle

height

Legt die Hohe des Applets fest.
width

Legt die Breite des Applets fest.

hspace
Legt den Abstand links und rechts zwischen dem
Applet und dem néchsten Element der Seite fest.
hspace

Legt den Abstand oben und unten zwischen dem
Applet und dem nichsten Element der Seite fest.
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Was zum Teufel heilt deprecated?!

Java ist eine recht junge Sprache und hat als
solche die schitzenswerte Eigenschaft, sich mehr
oder weniger regelmiBig weiter zu entwickeln.
Auf der anderen Seite bedeutet das natiirlich,
dass Klassen und Methoden aus fritheren Versio-
nen irgendwann veraltet sind und durch neue
ersetzt werden. Mit jeder neuen Augabe des JDK
werden bestimmte Teile von Java iiberarbeitet
und nach und nach ersetzt. Damit alte Programme
nicht ihre Giiltigkeit verlieren und weiterhin
funktionieren, unterstiitzen alle neuen Versionen
des JDK die veralteten Methoden. Damit der
Programmierer aber merkt, dass er nicht mehr
,.up to Date*, gibt der Compiler eine Warnung
aus, die zeigt, dass er veraltet Techniken benutzt.

test.java uses or overrides a
deprecated APT.

Note:

Recompile with -deprecation for
details.

So oder so dhnlich wird der Hinweis aussehen.
Java bemerkt, dass der Programmierer eine
Methode benutzt, die von SUN als deprecated
angesehen wird, also als iiberholt. Derartige
Bestandteile werden nicht mehr weiter entwickelt
und sollen nicht mehr genutzt werden. Startet
man den Compiler mit —deprecation, werden
alle veralteten Teile angezeigt.

Da es fiir jede iiberholte Methode eine neue —
und wahrscheinlich auch bessere — Methode gibt,
lohnt sich eigentlich immer ein Blick in die
aktuelle Java-API, um die neuen Techniken
kennenzulernen. Ich gebe allerdings zu, dass es
manchmal nerven kann, unerwartet iber diese
Meldung zu stolpern, wenn man sich gerade an
eine Methode gewohnt hat.

Weitere wichtige Pakete

Die Java-API besteht aus einer ganzen Reihe von
Paketen, die wir in diesem Heft nicht alle erwéh-
nen koénnen. Damit du einen kleinen Uberblick
bekommst, werde ich hier kurz die wichtigsten
Pakete vorstellen.

java.net

Das Paket java.net enthilt Klassen und
Schnittstellen fiir Netzwerkentwicklung im
Internet und Intranet.

java.beans

Dieses Paket ermoglicht die Entwicklung wieder
verwendbarer Komponenten fiir unterschiedliche
Programme.

java.security

Wie der Name sagt, enthélt dieses Paket Routi-
nen fiir eine erhdhte Sicherheit innerhalb von
Applikationen und Applets.

java.rmi

Ein Paket, iiber das man streiten kann, denn rmi
erlaubt die ,,Verteilung® eines Programms iiber
ein Netzwerk. Die verschiedenen Klassen werden
iiber ein eigenes Netzwerkprotokoll angesprochen
und so auf andere Rechner ausgelagert.

java.sql

Dieses Paket ist ermdglicht die Anbindung an
SQL-Datenbanken. In Verbindung mit JDBC
(Java Database Connectivity) erlaubt Java den
Kontakt zu fast allen Datenbanktypen.

javax.servlet

Dieses Paket ermoglich die Entwicklung von
Applikationen, die serverseitig laufen, und so die
Moglichkeiten des Common Gateway Interface
zu nutzen. Diese Technik setzt allerdings eine
Virtual Machine auf dem Server voraus.
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Wichtige Seiten im Netz

www . sun. com : Die Seite der Macher von Java.
Hier gibt es News rund um die Sun Cooperation.

java.sun.com : Die offizielle Javaseite. Hier
gibt es die jeweils neuesten Versionen von Java
und allerlei Tipps und Tricks rund um Java.

java.sun.com/j2se/1.3/docs/api/ : Die
Seite der aktuellen Java-API. Hier findest du alle
Informationen zur JDK Version 1.3.

java.sun.com/j2se/ : Der direkte Link zu
neuesten Java Version. Hier werden alle neuen
Releases rund um Java gelistet.

kulturbrand.de : Meine Seite. Hier findest du
alle besprochenen Programme zum Download,
sowie einiges mehr ©

java.de : Deutschlands grofBite Java
Community.

Brauchst du mehr? Fiittere einfach eine beliebige
Suchmaschine mit dem Stichwort ,, Java®.
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Sachwortregister

abgeleitet, 43
Ableitung, 47
abstrakte Klasse, 46
Animation, 55; 74
Anweisungsblockes, 37
Applet, 9; 60
Appletprogrammierung, 62
Appletviewer, 58
Applikation, 9
Applikationen, 58
Array, 39

ASCIL 5
Autoexec.bat, 7
AWT, 62

Bauplan, 62

BBedit, 6
Betriebssystem, 54
Bilder, 66

Bildern, 66

break, 38

Browser, 6; 78
Buchstaben, 49
Button, 68
Byteformat, 50
C++,9
Call-by-Value, 42
class, 14

Component, 61
Dackel, 10
Datenstromen, 50
Datum, 51
deprecated, 80
Destruktoren, 24
Dimensionen, 41
DOS-Fenster, 6
Download, 4
Elemente, 39
Entscheidung, 33
Entwicklungsumgebung, 7
Ereignisbehandlung, 69
Ereignissen, 71
Eventfunktionen, 70
Eventpolitik, 69
Fallunterscheidung, 35
false, 33
Fehlermeldungen, 50
Garbage Collector, 24
goto, 14

Grafik, 63

Hallo Welt, 7

HTML, 59

HTML 4.0, 79

IDE, 5

importieren, 48
Instanzmethoden, 15

Instanzvariablen, 15
Javaapplet, 79

JDK, 5

JOE, 5; 58

Kapselung, 10
Klassendeklaration, 15
Klassenmethoden, 15
Klassenvariablen, 15
komplexe Datentypen, 42
komplexe Datentypen, 39
Konstruktor, 23
Koordinaten, 75

Léange eines Arrays, 40
Layout Managers, 68
Liste, 39

Listener, 69

Mac, 6
Maschinencode, 9
Maustaste, 70
Mehrfachvererbung, 11; 45
Methoden, 19
multitaskingfdhig, 55
Multitaskingsystem, 54; 74
Mutterklassen, 11

new, 18

Notepad, 53

OAK, 4

Object, 14

Objekte, 10
Objektvariablen, 20
OOP, 9

Operator, 32
Paketnamen, 48
Parameteriibergabe, 25
path, 7
Plattformunabhéangigkeit, 4; 63
Programmabbruch, 52
Prototyp, 19

Prozessor, 54
Punktnotation, 29
Quelltext, 5

return, 20

Runtime, 48

Schleife, 37
Schleifendurchgang, 37
Schleifenkopf, 38
Schliisselwortern, 16
Schnittstellen, 69
Schriften, 65
Semikolon, 14

Server, 59

Sourcecode, 8
Speicherzustand, 49
Stack, 51
Standardausgabe, 50

Standardeingabe, 50
Standardkonstruktor, 26
Standardschrift, 65
Standardtypen, 13
Startparameter, 41
Steuerlemente, 67
Steuermethoden, 23
Struktursyntax, 14

Sun Microsystems, 4
Superklasse, 43

switch, 35
Systemmethoden, 78
Tasks, 54

Tellerstapel, 51

Thread, 54

Timestamp, 51

true, 33

TrueColor, 64

Typen, 13

iiberholte Methode, 80
Uberladen, 27

und Call-by-Reference, 42
UNIX, 6

Variable, 13

veraltete Methoden, 80
Vererbung, 10
Vererbungspyramide, 44
Verkettung, 49
Webpage, 58

weitere Pakete, 80
Windowsprogramm, 53
Zahlentypen, 32
Zeichen, 49
Zeichenketten, 13
zeichnen, 68
Zugriffsrechte, 29

Dirk Ammelburger: Java fiir Einsteiger © Autor und Knowware — 29.09.01 — 22:03





