PROGRAMMIEREN MIT JAVA
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Zusammenfassung

2.1. Uber diesen einfiihrenden Teil des Kurses

Dies ist der zweite Kurs, welcher Sie in die Recgnendlagen einfiihren soll und Ihnen die
Flexibilitat und die Moglichkeiten der JaVaProgrammiersprache naher bringen.

Dieser Kurs wurde fur Personen entwickelt, welcheriimitiertes Wissen tiber Rechner und
die Programmierung verfigen. Damit Sie diesen kuicigreich abschliessen kdnnen,
sollten Sie den ersten KuiRechner- und Programmier- Grundlagbasucht haben oder
folgende Kenntnisse haben:
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Fediiv R irTwiLy
1 = Asl e aitiv

grundlegende Prinzipien eines Rechners

die Standardkomponenten eines Rechners

elementare Programmierkenntnisse

grundlegende Prinzipien der Software- und Produkteklung
einfache Grundkenntnisse der objektorientiertenzepte
elementares Hintergrundwissen zu Java

2.2. Kurs Einfihrung
Herzlich willkommen zum Kurs.

Als Kurzinformation, erinnern Sie sich:

Java Technologie und Programme bestehen aus K|assedenen Objekte gebaut werden.
Das Verhalten dieser Objekte wird durch Methodesthaeben und die individuellen
Charakteristiken, welche Objekte voneinander unterisien, werden Attribute genannt.
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2.2.1. Klassen

Klassen sind Templates, Platzhalter oder Vorlagas,denen Objekte gebildet werden.
Klassen modellieren Ideen und Konzepte innerhatbRteblembereichs, der mit einem
Programm gelost werden soll. Vereinfacht gesagl es also so viele Klassen wie Konzepte
innerhalb des Problembereichs geben. Klassen saliieh Méglichkeit mir realen Konzepten
korrespondieren. Beispiele waren also: eine Katires Ture, usw. Klassen, die Sie
definieren, hangen also von lhrer Erfahrungsweltiratb dem Problem, welches Sie I6sen
mochten.

Eine Klasse ist ein Konstrukt, eine Programmiekttny mit deren Hilfe Daten und
Funktionen (objektorientiert "Methoden" genanntyammengefasst werden und die in Form
von Programmcode spezifiziert werden.

2.2.2. Objekte

Objekte sind Entitaten, welche gebildet werden,m@8ie Ihr Programm starten. In Objekten
werden die Daten gespeichert und manipuliert, veeldnétigt werden, um Ihr Problem zu
I6sen. Die Daten werden mit Hilfe von Methoden, tdethoden des Objekts (welche in der
Klasse definiert werden), manipuliert.

2.2.3. Methoden

Die Funktionen oder das Verhalten, welches ein Klzgeigt, werden objektorientiert als
Methoden bezeichnet. Methoden bestehen aus Anwgasyumelche bestimmte Aufgaben
einer Klasse erfullen.

Beispielsweise konnte eine Methode eines Bankkahfi& zu sorgen haben, dass der
Kontostand abgefragt wird, also der Kontostandiaereexternen Beobachter des Kontos
Ubergeben wird. Die Aufgabe "abfragenKontostanigf)eine Aufgabe, welche auf Stufe
Bankkonto, also der Klasse, definiert werden.

2.2.4. Attribute

Attribute definieren / beschreiben ein Objekt. filite werden in Variablen innerhalb eines
Objekts beschrieben. Jedesmal, wenn ein Objekiugebed, werden (sollten) die Variablen
initialisiert werden, also mit Werten belegt werden

Beispielsweise in der Klasse Katze: bei der Bildaimges Objekts, welches zur Klasse Katze
gehort (ein Katzenobjekt, eine konkrete Katze, émséanz der Klasse Katze), sollte der
Name der Katze angegeben werden. Nattrlich habenkathnen unterschiedliche Katzen
(Objekte) unterschiedliche Namen haben ("Stinkigeterli, "Kathi").
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2.2.5. Kursziele

Nach dem Durcharbeiten dieses Kurses sollten Siernhage sein:
- die Regeln und Werkzeuge der Java Programmierspeanhusetzen:
schreiben von Programmen
Ubersetzen von Programmen
starten einer kleinen Applikation

Java Konstrukte einzusetzen, mit denen Sie Progeaermmeitern konnen.

Programme zu schreiben, welche komplexere Kontrokturen (bedingte
Ausfuhrung, Schleifen) benutzen

Kapselungen einzusetzen, um Daten vor externehlEg&n zu schitzen.

Arrays einzusetzen, um effizient mit Schleifen @&drezu kdnnen (Algorithmen
[Schleife] und Datenstrukturen [Arrays] hdngen vioaader ab).

objektorientierte Werkzeuge einzusetzen, um Apgilkesprogramme zu entwickeln.
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2.3. Module 1: Java Programmiersprache und Werkzeug e

2.3.1. Einfihrung in diesen Modul

In diesem Modul lernen Sie die Regeln kennen, diev&rstehen miussen, und die

Werkzeuge, die Sie kennen missen, bevor Sie mititgmickeln von Java programmen
beginnen kénnen.

2.3.1.1. Lernziele
Nach dem Durcharbeiten dieses Moduls sollten Sgeim_age sein:
die Regeln und Werkzeuge der Java Programmierspacuwenden
Deklarationen und Anweisungen zu schreiben
die Datentypen von Java identifizieren zu kénnen
die Wertebereiche der Java Datentypen zu kennen
kleine Java Applikationen zu Ubersetzen und zuestar

™

2.3.1.2. Fragen an sich selbst
Bereiten Sie sich fur das Durcharbeiten dieses Néodr, indem Sie sich folgende Fragen
stellen.
wie kann ich Werte speichern, die ich in meinengPamm bendétige?
welche Arten von Werten kann ich speichern?
sind Objekte die einzigen Variablen, die ich beeatkann?

Aktivieren Sie Ihr Wissen! Indem Sie sich

Gedanken machen zu den obigen Fragen, sollten Sie
erkennen, ob es fur Sie Gberhaupt Sinn macht,
diesen Modul durchzuarbeiten oder ob Sie gleich
zum nachsten wechseln sollten.

Falls Sie fortfahren sollten Sie die Fragen im Kopf
behalten. Sie helfen Ihnen beim Verstandnis des
Textes.
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2.3.2. Programmier Regeln und Werkzeuge

2.3.2.1. Worte sind Case sensitiv
Case sensitibezieht sich auf die Darstellung oder Schreibweiggrossbuchstaben oder
Kleinbuchstaben.
Java Programmcode besteht aus Worten und Werteneder Programmcode. Aber der
Compiler versteht nur eine begrenzte Anzahl Wodke SchlisselworteDaher muss der
Programmierer darauf achten, dass er diese Schigstekorrekt einsetzt. Alle
Schlusselworte sind ausschliesslich in Kleinbudiet@eschrieben
Beispielsweise ist eines der Schlisselwoees . Der Compiler versteht wedefrass noch
CLASs Case sensitiv bezieht sich auch auf die Varmmaidenen.

Beispielsweise kbnnten Sie eine Variatde kreieren. Sie kdnnen dann nicht plétzlich in
Ihrem Programm die Katze atat ansprechen.

2.3.2.2. Kommentare
Weil der Java Ubersetzer nur Schliisselworte undrBnemcode versteht, muss alle andere in
Form vonKommentarenim Programm stehen, damit der Compiler diese Tgrleriert.
Informationen, die vom Compiler ignoriert werdetieo, aber vom Benutzer gelesen werden
konnen, beinhalten:
Beschreibungen der Konzepte, Erklarungen fur besterAktionen des Programmes,
Metadaten,wie beispielsweise wann die Daten datel&lal gesichert wurden.
Der Compiler ignoriert alles, was durch bestimmégcAenkombinationen eingefasst wird:

Einzeilige Kommentare -ein // teilt dem Compiler mit, dass alles bis zund& der aktuellen
Zeile ignoriert werden soll.

Beispiel:
| /IDies ist ein einzeiliger Kommentar |

Mehrzeiliger Kommentar - die Zeichenkombination /* teilt dem Compiler migss alle
Zeilen bis zum Kommentarabschluss */ ignoriertaesr sollen.

Beispiel:

/* Dieser Kommentar geht Gber mehr als

eine Zeile*/

JavaDoc Kommentar -die Zeichenkombination /** teilt dem Compiler mikass alle Zeilen
bis zum Kommentarabschluss */ ignoriert werdetesalind zu JavaDoc gehdren
Beispiel:

/**

ein JavaDoc Kommentar

*/
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2.3.2.3. Schlisselworte
Alle Programmiersprachen besitzen SchliisselwodieliSselworte haben eine spezielle
Bedeutung fur den Compiler, falls sie in der righti ReihenfolgeSyntaX geschrieben
werden. Falls die Reihenfolge nicht stimmt, wer8ehlermeldungen generiert.

Die Schlusselwdrter werden benutzt, um bestimmtigoAkn auszufiihren oder Objekte in
einer vordefinierten Art und Weise zu behandelrddn Regel gibt es auch Worte, welche
nicht erlaubt sind. Das kennen wir auch aus der &hggsprache: ein Kind "Dieses" zu
taufen, ware nicht nur fir das Kind selbst etwataerend; man kdnnte sich darunter schlicht
nichts vorstellen.

Schlusselworte durfen nicht eingesetzt werden fir:
Klassennamen, Methodennamen, Variablennamen uneiser.

Schlusselworte kdnnen eingesetzt werden, um ein@bla (nt integerVariable
definieren, oder um eine Aktion anzuzeigexiends ).

) zu

In der Tabelle unten sind die Schlisselworte dea Faogrammiersprache aufgefuhrt
(inklusive der reservierten Worte, welche nichtitehwerden, in Schragschrift).

Reservierte Worte sind Schlisselworte, welche v@arPdogrammiersprachieserviert aber
aktuell nicht implementiert sind. Die Schlisselveodie in dieser Kurseinheit behandelt
werden, sindett geschrieben.

Beispiele gotoist reserviertabstract werden wir besprechen. Andere Schlisselworte, (this
synchronized, ...) folgen in einer der folgendend€inheiten.

abstract default goto null synchronized
boolean do if package this

break double implements private throw

byte else import protected throws|

case extends instanceof public transient
catch false* int return true*

char final interface short try

class finally long static void

const float native super volatile

continue for new switch while

* true undfalse

sind zwar aufgefuhrt, sind aber strikt gesprodhégrale (Werte von
Variablen) und keine Schlisselworte. In Java werletWahrheitswerte klein, in C
gross geschrieben: in Jawviae, false ; in CTRUE, FALSE.
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2.3.2.4. Layout der Programme (Code Layout)
In Java verwendet man bestimmte Codesymbole undutkgnventionen, um Programme
lesbarer zu machen.

Anweisungen- eine Anweisung ist Code, der eine bestimmteaeimé Operation ausfuhrt -
wie beispielsweise eine Zuweisung (assignment)séilertes an eine Variable oder die
Ausgabe auf einen Drucker.

Anweisungen mussen mit einem Semikolon (;) abgesskh werden

[i=6+9; |

Ausdruck - ist eine Anweisung, welche einen Wert zurictelie wie beispielsweise in einer
mathematischen Berechnung.

Codeblocke- oft benétigt man mehr als eine Anweisung, um
eine Aufgabe zu erfillen. In diesem Fall werdee all
Anweisungen, die zusammen die Aufgabe l6sen,
zusammengefasst und mit Klammern begrenzt werlern//-
Codeblock ....} // Ende des Codeblocks

Syntaktisch ist ein Codeblock aquivalent zu einexelnen
Anweisung. Das heisst, dass man Uberall dort, wo @ize
einfache Anweisung verwenden kann, auch einen Gocleb
verwenden darf.

[{i=6+9;j=i-3} |

Klammern werden auch benutzt um Klassen und Methedeufassen:

class Baseball { Il Klassendefinition
/I Anweisungen
}

Whitespace- Whitespace beschreibt Zeichen im Programmcod&he keinen Einfluss auf
die Ausfuhrung des Programms haben und ledigliel_dsbarkeit des Programms erhéhen.
Da Java eine frei-formatige Programmiersprachechgrest, konnen Sie Programmzeilen auf
eine Zeile, oder auch auf mehrere Zeilen vertehitasiben. Dadurch wird das Programm aber
nicht lesbarer und wartbarer. Die Klammern werdestiukturierten Programmen einrickt,
wie man das ublicherweise tun sollte.

{
i=6+9;
j=i-3;
}
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2.3.2.5. Identifiers (Bezeichner)
Um Daten in einem Programm zu speichern, muss neaDaten mit einem Bezeichner
verknupfen. Ein Bezeichner ist schlicht ein Nanredigése Grosse. Dieser Name entspricht
einem "Speicherbereich”, in dem die Werte des Bbneirs abgespeichert sind.

Jede Klasse, jede Methode und jede Variable besiieh Bezeichner. Die folgenden regeln
bestimmen den Inhalt und die Struktur eines Bexnsirh

das erste Zeichen eines Bezeichners, eines Namess,sein, entweder:
ein Grossbuchstabe (A-Z)
ein Kleinbuchstabe (a-z)
ein underscore Zeichen ()
ein Dollarzeichen ($)
das zweite und die weiteren Zeichen eines Namerss swin:
irgend ein Zeichen aus der obigen Liste
ein nummerisches Zeichen (0-9)

Es istunter keinen Umstandegestattet, eines der Java
Schlusselworte als Namen, Bezeichner, zu verwenden.

Zeichen anderer Sprachen (englisch, franzdsisaienisch,...)
kénnen in Namen auch benutzt werden, beispielsvnsiaute
(4,0,0; €,6,a,...).

Allerdings sollte man der Lesbarkeit zu liebe dareaszichten.
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2.3.2.6. Variablen und Konstanten
Variablen und Konstanten sind in "Speicherbereitherdenen Werte gespeichert werden
kénnen.
Variablen

Der Wert einer Variablen kann im Verlaufe der Zdér Programmausfiuhrung verandert
werden. Es gibt drei Arten von Variablen:

1. Klassenvariablen
speichert Informationen Uber die Klasse selbstseisweise kdnnte die letzte
vergebene Serienummer in der Klasse abgespeickedtew.
2. Instanzenvariablen
speichern Informationen tber einzelne Objekte dakganzen der Klasse (Objekte =
Instanzen einer Klasse). Sie méchten beispielswefsemationen tber eine
bestimmte Katze abspeichern.
3. lokale Variablen
werden innerhalb einer Methodendefinition oder iBocks, einer Schleife benttigt.
Diese Variablen existieren nur temporar, solanged@s Programm sie innerhalb
deren Gultigkeitsbereich verwendet. Anschliessehdiese Variable nicht mehr
definiert. Die Variableterne in folgendem Beispiel wird lediglich des Blocks
definiert. Ausserhalb des Blocks existiert die dhte nicht mehr:
{
int stars;
stars = x + 2:
...
}
Konstanten

In anderen Speicherbereichen werden die Variahlerdam Programm abgespeichert,
welche ihren Wert nicht andern kénnen, also KortstarBeispielsweise, falls Sie im
Programm die Konstante "pi" bendétigen und nichtJdiea Version daftr verwenden
mdochten, dann macht es Sinn eine Konstante "pdetuieren und nicht mehr zu
verandern.
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2.3.2.7. Namenskonventionen
Sun, aber auch andere Firmen und Organisationeenreinige einfache Regeln und
Konventionen aufgestellt, um das Aussehen (Looke&lFdes Java Programmcodes zu
standardisieren. Diese Standards bertcksichtigess, €in Bezeichner eine ununterbrochene
(zusammenhangende) Zeichenfolge sein muss, weleheere Worte umfassen kann,
beispielsweiseneinekatze ( bestehend aus den zwei Worten "meine" und "Kptde
Objektname, um die Bedeutung klarer ausdrickeronndn.

Klasse

Klassenamen werden als efdequenz von beschreibenden Wo(ierer Regel Nomen,
Dingwodrter, Substantive und Adjektive), wobei jedfésrt mit dem nachsten verknipft
wird und jedes Wort mit einem Grossbuchstabenettartd mit Kleinbuchstaben
weiterfahrt.

class ClassOne {}
class MyPetRhinoceros {}

Variable
Diese Namen folgen der selben Regel wie die Klass®en, missen aber mit einem
Kleinbuchstabeeginnen:

int variableOne;
StringmyFirstReferenceVariable;

Konstante
Diese Namen verwenden ledigli@rossbuchstabetiir alle Worte und underscore als
Trennzeichen fur die Worte:

final int CONSTANT_ONE= 27
final doublePl| = 3.141592654

Methoden

Die Methodennamen gehorchen demselben Schema wigbién mit der Ausnahme,
dass Methodennamen normalerweise mit eiNenb beginnen und mit Klammern enden.
Die Klammern sind nict Teil des Namens sondernMethodenaufruf Mechanismus.

int  methodOng {}
void printTheResult§ {}
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2.3.3. Programmier Regeln und Werkzeuge - Review
Vervollstandigen Sie folgende Sétze:

Ein s ist der Programmcode, welchee einfache Operation ausfihrt -
beispielsweise eine Wertzuweisung an eine Variabé die Ausgabe auf einen Drucker.

Statement (Anweisung)
Ausdruck
Programmblock
Whitespace

! Statement
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2.3.4. Datentypen, Variablentypen

Zur Wiederholung: Variablen sind Speicherlokationerdenen Daten gespeichert werden
konnen. Da "Daten" unterschiedliche Gréssen semm&gd, ein Wort, eine Zahl oder sonst
irgend etwas, wie beispielsweise "true", ist degiSperbedarf fur die Speicherung der Daten
unterschiedlich gross.

Um die Effizienz zu steigern teilt man Variablerdufonstanten in drei Datentypen ein:

1. Primitive (Basisdatentypen)
primitive Datentypen oder Basisdatentypen werden $ystem zur Verfigung gestellt
Sie stellen die Basisbausteine dar fir den Bau afideren Datentypen. Variablen,
welche als primitive Datentypen deklariert werdand keine Objekte.

Primitive Data Types

pyie SHor
int lejgie
leje)] douple

char poolean

In der Grafik oben sehen Sie die acht Basisdatentywelche wir im Folgenden in
diesem Modul besprechen werden. Falls Sie eineBagsdatentypen einsetzen, weiss
das System genau wieviel Speicherplatz dafur bginatrd und in welchem
Speicherbereich diese Variablen gespeichert werden.

2. Referenzen
Referenzvariablen werden benutzt um die AdressarQlgekten, die man kreiert, zu
speichern. Wenn man ein neues Objekt kreiert, wissSystem nicht, wieviel
Speicherplatz fir das Speichern des Objekts bengitig. Das System muss sich die
Speicheradresse des Objekts merken.

3. Array, Datenfelder
Ein Array ist eine spezielle Variable, welche mear@bjekte oder Basisdatentypen

aufnehmen kann.
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2.3.4.1. Der Basisdatentyp Integer
Der Java Programmiersprache Compiler pruft die Z4smveyen zwischen Variablen und
Objekten, um sicherzustellen, dass sie vom sellaardyp sind, oder dass die Zuweisung
zwischen den Datentypen den Syntaxregeln (Comedein) gentigt.

Integers sind die ganzen Zahlen -1, 1, 2, 3, 4, dawa kennt vier Integer Datentypen, welche
mit den Schllisselwortesyte, short, int undiong bezeichnet werden. Der Datenbereich
(die maximale Anzahl moglicher Werte) wird bestinamntch die Anzahl Bits, mit denen der
Wert gespeichert wird.

jeder Integer, der ganze Bytes enthalt -bgia, ist acht Bits lang.
jeder Integer vom Typhort ist zwei Byte, also 16 Bits lang.
jeder Integer vom Tyt ist vier Bytes, also 32 Bits lang.

jeder Integer vom Tyfong ist acht Bytes, also 64 Bits lang.

Damit kann einahort Integerzahl doppelt so lange Zahlen darstellea,eiebyte
Integerzahl; einent kann Zahlen darstellen, die zweimal so lang sir@swort und
SO weiter.

ganze Zahlen kénnen entweder positiv oder negativ.

das Vorzeichen eines Wertes wird mit dem Bit gamizsldargestellt.
Eine "1" an dieser Stelle bedeutet, dass es sichinennegative Zahl handelt.
Eine "0" an dieser Stelle bedeutet, dass es sichinenpositive Zahl handelt.

In einer Variable vom Datentygte, bei dem ein Bit flr das Vorzeichen verwendet
wird und die restlichen sieben Bits eine Zahl ddiest kdnnen,

Jedes der sieben Bits kann entweder O oder 18alrer kann man 2 hoch 7 Werte
darstellen, oder -128 ...127 da die 0 als ein pesitVert bewertet wird.

einshort Integer enthélt 16 Bits, kann also 2 hoch 15 Wesaistellen:
-32768 bis +32767.

Falls wir also eine Variable hatten, welche maxia@0 werden kann, dann reichen 8 Bits
oder ein Byte, also eine Variable vom Dateriyge , um alle Werte darzustellen.
Und hier je ein Beispiel fur die Deklaration voridger Datentypen:

die korrekte Syntax ist: <Type> <Bezeichner> ; (¥@hon).
byte num8;

short num16;

int num32;

long num64;

int ivar;

intil,i2,i3;

(die Zahlen hinter dem oberen Variablennamen istichtig und hier nur zur Erinnerung an
die Anzahl Bits hingeschrieben).
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2.3.4.2. Der Basisdatentyp Floating Point
Floating Point (Fliesskomma) Zahlen, manchmal gecdigl) real Zahlen, enthalten einen
Dezimalpunkt.

Es gibt zwei Typen von Fliesskommazahli#&at unddouble . Beide Typen sind
funktional gleichwertig aber unterschiedlich lang.

Float Lange Name oder Typ
32 bits float
64 bits double

Bei Fliesskomma Zahlen lassen sich die Datenbezaiatht so einfach angeben wie beim
Integer Datentyp. In Java hat man zwei Konstardéso (gross geschrieben, mit einem *_*"
Verbindung zwischen zwei Worten, gemass der Nanmmaation in Java), definiert

als

POSITIVE_INFINITY
NEGATIVE_INFINITY

Selbsttestaufgabe 1
Versuchen Sie herauszufinden, wie gross diese éidastanten sind.

Um eine Fliesskommavariable einzusetzen wird deraldentyp plus Variblenname in eine
Anweisung zusammengefasst:

| double myFirstFloatingPoint; |

Nach der Deklaration der Variable kann man diessetzen, um Werte zu speichern. Dies
geschieht mit Hilfe einer Zuweisung (in einer Angigg;engl. assignment in a statement

| myFirstFloatingPoint = 27.999; |

Fur grosse Zahlen kann man auch die "Engineerirggation benutzen, bei der man mit
Zehnerpotenzen arbeitet und diese hinter ein "t tel' schreibt:

| myFirstFloatingPoint = 2.7999E10; |
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2.3.4.3. Der Basisdatentyp Zeichen €har
Wir wollen auch Zeichen und Zeichenketten (Worsd3peichern.
Fur die Speicherung von einzelnen Zeichen benétigeden Basisdatentyghar .

In einer Variable vom Typhar , kann man lediglich ein Zeichen abspeichern. G&age
werden in Variablen vom Basisdatentyggng abgespeichert.

Eine Variable zum Speichern eines Zeichens wirgeiotiermassen deklariert:

| char myFirstCharacter; |

Werte werden durch eine Anweisung einer solchamlgke zugewiesen. Der Wert,den Sie
speichern wollen, muss ein einfaches Zeichen samuuss in Anfilhrungszeichen (')
eingeschlossen werden. Die Anfilhrungszeichen kdeven das einzelne Zeichen
beispielsweisg in einen Character / Zeichenwert mit dem Wgrt '

| myFirstCharacter = 'g’; |

Variablen vonchar Typ kdnnen beliebige Werte des Java Zeichensajmishern, also auch
japanische oder chinesische Zeichen. Die meistegr&mmiersprachen verwenden den
American Standard Code for Information Intercha@®8Cll), ein 8-bit Zeichensatz, mit dem
alle Zeichen dargestellt werden kénnen, die im Bogen vorkommen.

In Java wird eine andere (international standatesyel6-Bit Codierung verwendet, mit der
man so gut wie alle Zeichen, die weltweit irgendmcEinsatz sind, darstellen kann:
Unicode. (Sie finden viele Details zu diesem Codthttp://ww.unicode.org
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2.3.4.4. Der Basisdatentyp Zeichenkette- String
Sie kénnen ein einzelnes Zeichen in eitter Variablen abspeichern. Aber falls Sie ganze
Worter, mehrere Worter oder ganze Satze abspeich@chten, bendtigen Sie diging
Klasse. Hier handelt es sich also bereits um Klasse im Gegensatz zu den friher
besprochenen Datentypen (Strings kann martaiszusammensetzen).

String animal  Zeichenketten sind eine spezielle Klasse, welce@&erien
2 von Zeichen abspeichert.

Die string Klasse existiert als eine von vielen
Standardklassen, welche mit dem Java Developmént Ki
(JDK™) ausgeliefert wird.

Im nebenstehenden Bild wird die Deklaration einer
Zeichenkette illustriert. Hier ist diese Deklaratio Java:

[String animal = "walrus"; |

Da Zeichenketten eine Klasse bilden, handelt éslsar eigentlich bereits um ein Objekt, das
Objektanimal mit dem Wert Wwalrus " ist ein Objekt zur Klassstring (eine Instanz der
Klassestring ).
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2.3.4.5. Der Basisdatentypboolean
In vielen Programmen muss man die Mdglichkeit Vioesge zu verzweigen, je nach Wert
einer Variablen. Diese Entscheide basieren haufigdgarechnungen, welche als Ergebnis
einen Wahrheitswert liefern (trifft zu, trifft niclzu; wahr falsch; "true”, "false").

Falls wir solche Entscheide speichern wollen, bigedtwir einen Datenspeicher fir logische,
boolean Variable.

Boole'sche Variable gehorchen denselben Namenshktiamen, wie andere Variablen in
Java. Aber im Gegensatz zu den andern Basisdaganiyp float , ...) besitzen sie
lediglich zwei Wertetrue undfalse

Alle Variablen, welche zweiwertige Zustandskodigyemn (ein, aus, "on", "off") beschreiben,
kénnen auf Boole'sche Werte abgebildet werden.

Und hier ein Beispiel fur die Deklaration (Vereinbag) und Zuweisungen (engl.
assignmenjsvonboolean Variablen:

/I Stundenlohn oder Gehalt ?

boolean is_salaried;
boolean is_hourly;
is salaried = true; // Wert der Variable is_salarie d ist true

is hourly = false;

Bemerkung: in einem realistischen Programm wirdem@r eine der Variablen verwenden
und den andern Zustand als Standardwert annehnemwErde man also annehmen, dass
alle ein Gehalt haben (meine Annahme), dass esFattlergibt, bei denen ein Mitarbeiter pro
Stunde bezahlt wird.
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2.3.4.6. Referenzvariablen und dasnew Keyword
Grundsatzlich werden Klassen und Objekte auf falgefwrt und Weise gebaut:

1. Definition der Klasse: <Namen>, <Attribute>, <Metlem>

Beispiel:
Name der Klasse: Angestellten{ployee )
Attribute : Personalnummer, Gehalt, EmpNum, is_salaried, Salary,.. )

class Employee {
int empNum;
boolean is_salaried;
double salary;

=

2. Nun haben wir ein Template, eine Vorlage, aus éevdrgeht, was (welche
Informationen) wir abspeichern mochten oder auahyeelche Informationen wir
zugreifen mochten (damit wir dies konnen, mussearsigiirgendwo erfassen).

Pro Mitarbeiter unsere Organisation werden wir@bjekt als Instanz dieser Klasse
kreieren und in diesem Objekt die Daten des Mitiéebeabspeichern.

Aber wie kbnnen wir die einzelnen Objekte, die elnen Mitarbeiter voneinander
unterscheiden?
Indem wir jedem einen Namen geben, unter dem wiaiisprechen kénnen.

Beispiel:
Employee Jens; /I definiert (nicht kreiert) den Mi tarbeiter Jens

Nun kénnen wir wann immer wir ihn brauchen, aufdaen vom Mitarbeiter Jens
zugreifen. Aber die Attribute, die Datenfelder vd®ns sind noch nicht mit Werten
gefullt!

Was wir nach der Definition der Klasse und der Rekfion des Objekts noch zu tun haben
ist, das Objekt auch zu kreieren! Die Deklaratiesdygt lediglich, dass wir gerne ein Objekt
hatten der entsprechenden Klasse. Das Systemideghach keinen Speicherbereich fur das
Objekt an; es reserviert hochstens Platz, weil udralm Speicherplatz bendétigt wird.

In Java werden neue Objekte mit einer speziellethbtie (Funktion), derfonstruktor
kreiert und initialisiert. Das Schlisselwagiv zeigt an, dass ein neues Objekt kreiert wird.
Die folgende Anweisung kreiert (oder konstruiedps:

Jens = new Employee( );

Wie Sie auf Grund der 6ffnenden und schliessendamier sehen, handelt es sich um einen
Methodenaufruf.
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Was passiert konkret?
Das Templat&mployee wird genommen und im Speicher abgelegt. DieselicBgsbereich
kénnen wir tber den Nameaans ansprechen.

Die Zuweisung uber das Zuweisungs- Symboldnet Werte einer Variable zu. In unserem
Fall werden alle Attribute und Methoden, welchearumen die Definition der Klasse
Employee ausmachepens zugeordnet. Nun weiss das System auch wieviekc8pmlatz fur
Jens reserviert werden muss.

Was wir noch machen kénnen (wohl auch mussen, siemst niitzt das Objekt kaum etwas),
ist das Objekt mit Informationen Uber Jens zu fiille

Jens.empNum = 1001001; /I Jens Personalnummer

Jens.is_Salaried = true; // auch Jens kriegt ein Ge halt

Jens.salary = 65000; /I Anfangsgehalt eines Inf. Ing.
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2.3.5. Datentypen - Review
Hier einige Frage, die lhr Wissen prifen sollen:

1. Es gibt zwei Arten von Fliesskommazahlen: ...........und .........................

mogliche Antwortert:
int & short

float & double

long & char

char & boolean

2 float & double
21/103

© J.M.Joller



PROGRAMMIEREN MIT JAVA

2.3.6.

Literale Werte

Die verschiedenen Datentypen (Datenarten), weldhbisher betrachtet haben, besitzen

integer
character
boolean
reference

Variablen mitliterale Werte(Werte wurden ihnen
zugeteilt wurden) und welche vom Compiler direkt
verstanden werden kénnen. Der Compiler schickt
diese im Programm fest vergebenen Werte an die
JVM und teilt ihr mit, dass es sich dabei um
"Konstanten" ohne Namen handelt.

Da die Variable namenlos gespeichert wird, muss
sie in einem bestimmten, fir solche Datentypen
reservierten Speicherbereich stehen. Aus der
Lokation kann man dann herleiten, welche
Operationen mit diesen Daten ausgefiihrt werden
konnen. (Daten im Integerbereich kdnnen
Integeroperationen durchfuihren, Daten im char-
Bereich kdnnen Zeichenoperationen durchfiihren

bzw. man kann Zeichenoperationen mit ihnen ausfiibssv. ).

Literal heissen die Werte, weil man sie explizit eintippt als Text sieht. Im Gegensatz dazu
gibt es andere Werte, die in komplexen Berechnuegenttelt werden und die man daher
nicht einfach im Programmcode nachlesen kann.
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2.3.6.1. Integer Literale
Die folgende Zeile enthalt einen literalen Werty dgert 27, wie Sie leicht erkennen kdnnen.

int num32 = 27, |

Wann immer der Compiler ein ganzzahliges Literag er 27, findet, und bevor irgend
welche Operation mit dieser Zahl ausgefuhrt werderd eineanonyme Konstanteom Typ
(Datentyp)int erzeugt, und der Wert (27) darin abgespeichert.

Als nachstes wird diese anonyme Konstante der éntégriablenum32 zugewiesen. Das
funktioniert ohne Probleme.

Es kénnen aber Probleme auftauchen, die vom Jastar§yabgefangen werden mussen.
Betrachten wir dazu folgende Anweisung:

byte num8 =27, |

In diesem Fall sieht der interne Ablauf folgendess®&mn aus:
1. der Compiler kreiert eine Variablems vom Datentypyte (hnum8 hat also maximal
Vorzeichen plus 7 signifikante Bits).

2. der Compiler sieht das Integer Literal 27 und dp&ices anonym im Integer
Speicherbereich ab. Dazu kreiert der Compiler ¥iamgable vom Datentyp int (also vier
Bytes oder 32Bits lang [1 Vorzeichenbit plus 31sBaum Speichern von Werten] ).

3. jetzt folgt die Zuweisung dieser anonymen 32 Bie¢yer Zahl an die 8 Bit lange num32
Variable: dabei findet eine Reduzierung der Bitirgn 32 auf 8 Bits statt!
Der Compiler pruft zuerst ob diese Operation legfal

falls in den 3 Bytes, die abgeschnitten werdemidgeo eine Eins steht, dann wird die
Operationabgebrochenda in diesem Falle wichtige Informationen veriogingen.

in unserem Fall ist dies aber nicht so (d.h. d@peration kann ausgefuhrt werden), da 27
in den letzten 8 Bits (dem letzten Byte) vollst@nBliatz hat.

Schauen wir uns einmal die verschiedenen Stadien an

27 in interner Integer (=32 Bit) Bit-Darstellung :
0000 0000 0000 0000 0000 0000 0001 1011

27 danach als Byte (8 Bit):
0001 1011

Wie Sie sehen, geht dabei keinerlei Informatioloren. Diese Operation ist also
erfolgreich und legal.
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2.3.6.2. Integer Literale - Herabstufung (Demotion)
Komplexer wird die Situation, wenn wir ein Intedgteral haben, welches grosser als der
Zielbereich ist. Diesen Fehler erkennt das Javé&e8ysind generiert eine Fehlermeldung.

Schauen wir uns diesen Fall einmal an:

byte num8 = 257; |

Dies ist eine illegale Anweisung. Warum?
Schauen wir und wieder der Reihe nach an, wasgyaissi

1. der Compiler reserviert fir digte Variablenum8 Speicherplatz (1 Byte) im
Speicherbereich degte Variablen.

2. der Compiler sieht das Integer Literal 257 und genteine anonyme Integer Konstante
mit dem Wert 257:
0000 0000 0000 0000 0000 0001 0000 0001

3. der Compiler muss diese anonyme Integer Konstastey® Variablenums zuweisen.
Diese hat aber nur 8 Bits. Der Rest muss also valogeschnitten werden:
aus
0000 0000 0000 0000 0000 0001 0000 0001
wird
0000 0001
also etwa ganz anderes (namlich 1 statt 257).

4. Der Compiler generiert einen Fehler

Diese Situation bezeichnet man BismotionoderHerabstufung Der Programmcode wurde
unter der Annahme geschrieben, dass der CompésedReduktion der Variablenlange von
int aufbyte gestatten wirdederabstufung ist unter keinen Umstanden erlaubt.

Ein ahnlicher Fehler kann auftreten, falls einréter Wert eineshort Variable zugeteilt
wird, falls der Wert ausserhalb des Wertebereidmsskort liegt.

Sie haben auch die Moéglichkeit den Compiler anzeemreidass eine Herabstufung
durchgefuhrt werden soll. Aber wie Sie gerade gesdtaben, kann dies zu Problemen
fuhren.

Java kennt den Begriff des Castings, der TypumwangdiBeispiel:

int num32 = 257,
byte num8 = (byte)num32;

In diesem Fall wird explizit eine Typenumwandlue@ Casting verlangt und durchgefihrt.
Der resultierende Wert von num8 wird, wie wir olgggsehen haben, aber 1 sein. Das ist
wahrscheinlich nicht das, was der Programmiereadei hatte.

24 /103
© J.M.Joller



PROGRAMMIEREN MIT JAVA

2.3.6.2.1. Casting - Typenumwandlung

Casting ist die Konvertierung von unterschiedlicbatentypen. Dabei wird die Anzahl Bits,
welche fur die Speicherung der Werte zur Verfugsiepen, verandert.

Das Casting wird soo durchgefiihrt, dass der NamesrZeeldatentyps direkt vor der zu
konvertierenden Variable in Klammern hingeschrietved.

Hier einige Beispiele:

byte num8 = (byte)27; // ohne Verluste
int num32 = 27;
byte numX = (byte)num32;

2.3.6.3. Integer Literale - Promotion
Promotionnimmt den Wert einer Variablen und macht ihn laneomotion bendtigt kein
Casting, da einfach Nullen vorne angesetzt werden.

Damit kann man irgendwelche Literale Werte in Vialéa vom Typong abspeichern.
Beispiel:

long num64 = 26; |

Sie kénnen auch ein(oderl, aber besser ist Grossbuchstaben wegen der
Verwechslungsgefahr) an eine Zahl anhangen. Dadurchder Compiler gezwungen, diese
Variable als unbenannte 64 Bit Konstante anzusehen.

Beispiel:

long num64 = 27L;
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2.3.6.4. Fliesskomma Literale
Auch Fliesskommazahlen besitzen Literale. Dieset®ann man auf unterschiedliche Art
und Weise schreiben, inklusive der Engineering Nmtamit dem grossen oder kleinen e.

Beispiele fur gultige Fliesskomma (enfibating poin) Literalwerte:

27.9
279ES5
27.9e6

Sie kdnnen auch ganzzahlige Literale an Fliesskoldteeale zuweisen. Dies fuhrt auch zu
Promotionen.

Beispiele:

float fp32 = 27;
double fp64a =27,
double fp64b = 27L;

Die Standardwertdur Literale sind:
Integer Literale werden in anonyrime Variablen abgespeichert
floating point Literale werden in anonymieuble Variablen abgespeichert.

Das hat zur folge, dass beispielsweise folgendeedsumg falsch ist und zu einem
Compilerfehler fihrt:

float fpoint32 = 27.9;

Dabei wirde eine 32 Bit Variabléogt fpoint32 ) gezwungen einen 64 Bit Wert (27.9 als
double) aufzunehmen. Das kann schief gehen, alss oer Compiler reagieren.

Korrekt lasst sich diese Umwandlung durchfiihrercd@asting:

float fpoint32a = (float)27.9; /I float wird float zugewiesen oder
float fpoint32b = 27.9F;
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2.3.6.5. Zeichen Literale
Ein Zeichenliteral besteht aus einem einzelnenhggicin einfachen Anfluihrungszeichen (').
Beispiele:
o
7
I@I

Jedes Zeichen, welches Sie auf der Tastatur eindgiraen, auch fremdlandische, kénnen in
einer char Variable mit Hilfe eines Character laterabgespeichert werden - aber wie sieht es
aus mit Spezialzeichen wie Zeilenwechsel, Tabutstand ahnliche Steuerzeichen?

Java Ubernimmt die tbliche Beschreibung der Steisen:

\t ist Tab
\r ist carriage return
\n' st newline

Sie kénnen aber auch Unicode Zeichen einsetzergidigar nicht sehen kénnen. Diese
werden direkt als Unicode eingegeben, mit Hilfe w@thexadezimale zahl> ;
beispielsweis@u1234'

2.3.6.6. Boolesche und Referenz Literale

2.3.6.6.1. boolean Literale

Boole'sche Literale konnen lediglich die Werte undfalse annehmen. Diese beiden
Werte sind zudem Schliisselworte und missen daéier ggeschrieben werden.

Beispiel:

boolean _
me!neErsteBooIescheVar!abIe;
meineErsteBoolescheVariable = true;

2.3.6.6.2. Referenzliterale

Sie kénnen keine absolute Adresse fir ein Objegelen. Daher kénnen Sie schlecht von
Referenz Literalen sprechen. Aber es gibt einendié Referenzwert.

Oft muss man die Referenz auf ein Objekt aufloBe@s geschieht, indem man diese
Referenz aufiull , die null Referenz (nichts) setzt.

Computer noObject = null; // kein computer mehr
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2.3.6.7. String Literale
Strings, Zeichenketten, sind eigentlich keine Bieisntypen (primitive Datentypen) sondern
Objekte. Objekte besitzen in der Regel auch keiamlen Werte. Ausser
Zeichenkettenobjekte oder Strings.

Zeichenketten Literale werden in doppelten Anfllgsreichen angegeben (") .

Fall man lediglich ein Zeichen des Strings betrachpricht man auch von eineitort

String. Falls der String Gberhaupt keine Zeicheth&@t spricht man von einem leeren String

oder einenull Referenz. Diese bendtigt man recht oft, um belsprise auszudriicken, dass
eine String Referenz (Variable) sich auf kein $fi@®bjekt bezieht (also keinen Wert [ausser

null ] hat).

Im folgenden Beispiel wird der Variabd@imal , einemstring Objekt, der Literalwert
walrus  zugeordnet:

String animal = "walrus";
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2.3.7. Variablen - Review

Die folgende Frage sollten Sie nach dem Durchabealteses Kapitels tber Literale
beantworten kénnen:

Variablen werden mit dem Schlisselwort new deklarie rt. Welches der folgende
Worte erganzt den Satz?

float
integer
boolean
reference

3 reference
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2.3.8. Hello World!

Wie in fast jeder anderen Programmiersprache kreian mit Java Applikationen. Die
einfachste aller Applikationen, allgemein als H&N@rld Programm bekannt, schreibt
einfach die Zeichenkette "Hello World" auf den Bibhirm.

Das Java Programm unten zeigt, wie dieser Prograaenaussieht.

1
/I Sample HelloWorld application
1
public class HelloWorldApp {
public static void main (String argsl]) {
System.out.printin ("Hello World!");

}

ONO U~ WNE

}

Auf den nachsten Seiten beschreiben wir diesesigar2rogramm.

2.3.8.1. Beschreibung vonHelloWorldApp
Die ersten drei Zeilen sind Kommentare. die dogpelforward slash” (//) zeigen an, dass der
Rest der Zeile als Kommentar zu interpretieren ist.

Der besseren Lesbarkeit zu Liebe wurde vor dem Tiedtnach dem Text (Sample...) eine
Leerzeile eingefuhrt.

1
/I Sample HelloWorld application
1
public class HelloWorldApp {
public static void main (String argsl]) {
System.out.printin ("Hello World!");
}

}

O~NO TP WN -

Zeile 4 ist eine Anweisung, welche die KlasgtioworldApp  deklariert

1
/I Sample HelloWorld application
1
public class HelloWorldApp {
public static void main (String argsl]) {
System.out.printin ("Hello World!");

}
}

ONO OIS WN -
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Zeile 5 ist eine Anweisung, welche die Methode ndhklariert.

)
/I Sample HelloWorld application
I
public class HelloWorldApp {

public static void main (String args[]) {

System.out.printin ("Hello World!");

}
}
Diese Methode ist der Startpunkt des ProgrammsApplets ware emit (), wie wir noch

sehen werden).

ONO U WN P

main ist eine spezielle Methode. Der Java Interpret@ssmenau einaain() Methode
finden. Und diese muss genau so aussehen wie @esst kann das Programm nicht als
Applikation ausgefuhrt werden.

Falls Sie dem Programm beim Starten Parameter ébengauf der Kommandozeile),
werden diese in die Elemente daéng Arraysargs abgespeichert.

Da wir in diesem Beispiel keine Parameter angebenden, wirdargs im Programm selbst
nicht weiter verwendet. Aber in der Methodendeklaradarfargs nie fehlen, sonst wird die
Applikation nicht gestartet.

Zeile 5 enthalt wichtige Schlusselworte:

public
Dieses Schlusselwort zeigt an, dass auf die Methaalg) aus anderen Klassen heraus
zugegriffen werden kann, die Methodepstlic , 6ffentlich zugénglich.

static

Dieses Schlusselwort zeigt dem Compiler an, das#/dithodemain () zur Klasse gehort,
also eine Klassenmethode ist und demnach keinannster Klasse benétigt, um
ausgefuhrt zu werden.

void

Dieses Schlusselwort zeigt an, dass die Methad®) keinen Wert produziert, keine
Ruckgabe liefert. Diese Angabe ist sehr wichtigdda Java System priift, ab die
korrekten Datentypen verwendet werden, insbesoralerie, ob die Riickgabewerte einer
Methode mit dem Datentyp aus deren Deklarationdibstimmt.

String args[ ]

Falls wir eine Applikation starten, an die wir Parterwerte Ubergeben missen, werden
diese an den String Arraygs[] Ubergeben. Im Programm selber missen wir unter
Umstanden diese Parametstritig = Zeichenketten) in den gewiinschten Datentyp
(int, float, ...) umwandeln.
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Zeile 6 illustriert folgendes:

1
/I Sample HelloWorld application
1
public class HelloWorldApp {
public static void main (String argsl]) {
System.out.printin ("Hello World!");

}
}

den Einsatz von
einem KlassennameBy(stem )
einem Objektnamen ¢ut )
einem Methodenaufrupfintin )

ONO O WN P

Diese Zeile druckt die Zeichenkette "Hello Worldisaliber die Standardausgabe, in unserem
Fall auf den Bildschirm.
Zeile 6 und Zeile 7 schliessen die Methadén bzw. die KlasselelloworldApp

2.3.8.2. Speichern der Applikation HelloWorldApp
Tippen Sie den Programmcode vom HelloWorld Programr#ordpad oder einem
Textverarbeitungssystem ein und speichern Sie dagdmm in einer Datei mit dem Namen

HelloWorldApp.java

Generellmissen die Dateinamen mit den Klassennamen Ubk&nemen.
Wenn Sie den Quellcode Ubersetzen, wird eine Datei

HelloWorldApp.class

generiert. Zum Ubersetzen benutzen Sie den JavionDieser wird im MS-DOS Fenster

gestartet:
javac HelloWorldApp.java

Beachten Sie das "c" bjavac .java ohne "c" startet die virtuelle Maschine.
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2.3.9. Entwickeln einer einfachen Java Applikation -Praxis
Nun sind Sie dran! Kreieren Sie eine Java Appld@tiibersetzen Sie diese und starten Sie
sie.
In dieser Ubung miissen Sie eine einfache Applikatirvollstandigen. Diese gibt einen
einfachen Text aus.

I
/I lhr erstes Programm
1
public class MyProg {
public static void main(String args[]) {
/I hier folgt Ihre Eingabe

}

2.3.10. Ubersetzen von HelloworldApp

Wie Sie lhre Applikation Ubersetzen und ausfihréngh von Ihrer Java Umgebung aus.
Beispiele und Ubungen dieser Kurseinheit illusemeden Einsatz des Java Development Kits
(JDK). Das JDKavac Kommando Ubersetzt Programmcode in Bytecode. @nddK Java
Interpreter fuhrt den Bytecode mit Hilfe des Betghla aus.

Falls Sie den Programmcode figlloworldApp.java in diese Datei geschrieben haben,
dann kdnnen Sie mit Hilfe des folgenden Befehls Qaelicode irBytecode Ubersetzen:

javac HelloWorldApp.java

Falls der Compiler keine Meldung ausgibt, wird eneeie Datei
mit dem Namen HelloWorldApp.class generiert undsatben
Verzeichnis abgespeichert wie die Quelldatei.
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2.3.10.1. Ubersetzungsfehler )
Es kdnnen sehr viele unterschiedliche Fehler wiahdem Ubersetzungsvorgang auftreten.
Die folgenden ublichen Fehler sind recht haufig:

javac: Command not found
Die Pfadvariable ist nicht oder nicht richtig geseDer Java Compiler wird nicht

gefunden, mit andern Worten javac.exe wurde niehirgden. Dieses Programm befindet
sich im bin Verzeichnis des JDK.

HelloWorldApp.java:3: Method printl(java.lang.Strin g) not found in class
java.io.PrintStream.

System.out.printl ("Hello World!");
N

Hier tritt ein Fehler auf, weil das 'n' inrddethode printin() fehilt.

In class HelloWorldApp: main must be public and sta tic

Dieser Fehler kann auftreten, falls entweder ddwiiSselwortstatic ~ oderpublic  fehlt.

2.3.11. Starten der HelloworldApp  Applikation

Um die HelloWorldApp Applikation zu starten, verwkan Sie den Java Interpreter. Deisen
starten Sie mit dem Befejalva , gefolgt vom Programmname (=Name der .class Datghei
aber eben das Programm gestartet wird, also nehbdteiname angegeben wird.
<programm_name>.class macht also Uberhaupt keine). S

$ java HelloworldApp
Hello World!

Unter Umstanden missen Sie auch noch den ClasslesthKlassenpfad (= der Pfad unter
dem die .class Dateien zu finden sind).
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2.3.11.1. Laufzeit Fehler
Die folgenden Fehler kbnnen typischerweise wahoard_aufzeit auftreten:

Can't find class HelloWorldApp

Im Allgemeinen bedeutet dies, dass der Klassenndatesh geschrieben wurde. Prifen
Sie, ob die Schreibweise stimmt.

Naming

Falls die Datei java eine public Klasse enthalt, muss der Dateinameleit
Klassennamen ubereinstimmen.

Class Count

Pro Datei kann hdchstens eine public Klasse definierden. Spater werden wir sehen,
unter welchen Umstanden diese Regel durchbrochestewdsann.
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2.3.12. Ubersetzen und Starten einer einfachen Java Applikation -
Praxis

Jetzt ist es an lhnen praktisch zu tben.

Die folgenden Fragen sollten Sie aber nach demhaubeiten dieses Moduls beantworten
kénnen.

1. Sie wollen die Applikation MeineApplikation, dieeStuvor in der Datei
MeineApplikation.java abgespeichert haben, lGbeesetz
Welchen Befehl geben Sie efn?

Ich nehme an, Sie haben die Applikation eventusthrein paar Korrekturen tUbersetzen
kénnen. In lhrem Verzeichnis steht nun neben dex dach noch die Class Datei mit dem
Ubersetzten Bytecode.

2. Nun mochten wir die Applikation starten.
Welchen Befehl geben Sie dafiir €in?

* javac MeineApplikation.java
® java MeineApplikation
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2.3.13. Quiz - Einfihrung in Java

Das folgende Quiz besteht aus 6 Multiple-Choice ed#hr/falsch Fragen,
mit denen Sie lhr Verstandnis einiger wichtiger Kepte dieses Moduls
testen kbnnen.

1. Welche der folgenden Anweisungen ist keine guilfigea Anweisund?
a)i=6+09;
b) { x=y-1, y=a+1:}
¢) middlelnitial = 'L’
d) int stars;

2. Sie kénnen Kommentare nach folgenden DelimiterhiiProgramm einfiigeh.
a)\
b) !l
c) <!--
d) a) und b) sind richtig
e) keine ist richtig

3. Einige Schliisselworte darf man als Namen von Klassel Methoden verwendén.
a) trifft zu
b) trifft nicht zu

4. In Java werden { } eingesetzt, Um
a) Blocke zu bilden
b) Programmcode zu organisieren
c¢) lhren Programmcode lesbarer zu machen
d) Methoden zu vereinbaren

5. Welcher der folgenden ist kein giiltiger Java |de?'°
a) While
b) 4_a_qift
c) zahle_alle_Wéorter_aus_diesem_Artikel
d) $ _Gehalt

6. Standard fiir ein Integer Literal it
a) byte
b) short
c) int
d) long

® b) da ein Semikolon fehlt (an Stelle des Kommas)
"e) korrekt ware //
8 b)
° a) Blécke werden wie Anweisungen behandelt.
1) weil sie mit einer Zahl beginnt
Yint
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2.3.14. Module Zusammenfassung

In diesem Modul haben wir einige Regeln und Werlgeekennen gelernt, welche Sie kennen
mussen, bevor Sie mit der Java Programmiersprabledgen konnen.

Nach dem Durcharbeiten dieses Moduls sollten Sgeim_age sein:
die Regeln und Werkzeuge der Java Programmierumgedinzusetzen
Deklarationen und Anweisungen zu schreiben
die Java Datentypen aufzuzahlen

die Literale der Basisdatentypen zu erkennen ungerstehen, was in Java damit
geschieht (einfache Umwandlungen Promotion, Demptio

Ubersetzen und ausfuihren eines Java Programms.
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2.4. Module 2: Einfache Programmier Konstrukte

2.4.1. EinfUhrung - Einfache Programmier Konstrukte

In diesem Modul werden Sie grundlegende Konstrik&teen lernen, wie beispielsweise das
if Konstrukt (man sagt da{ontrollstruktur, weil der Ablauf des Programms damit
kontrolliert wird) und dasvhile Konstrukt, mit dem Schleifen definiert werden kénn

2.4.1.1. Lernziele

Nach dem Durcharbeiten dieses Moduls sollten Sgem_age sein:

dieif Kontrollanweisung in Programmen einzusetzen, umRlegrammablauf aufgrund
von Entscheidungen zu steuern.

dieelse Kontrollanweisung in Programmen einzusetzen, usnRfagramm zu
veranlassen einen alternativen Programmpfad zththuien.

if undelse Kontrollanweisungen zusammen anzuwenden, um defliloung eines
bestimmten Programmblocks (oder im einfachstendtiaéir einzelnen Anweisung)

mit Hilfe Boole'scher und arithmetischer Ausdru¢ket Boole'schem Ergebnis)
unterschiedliche Ausfiihrungsbedingungen zu testenden Programmablauf damit zu
steuern.

einfache mathematische Berechnungen im Programpufilsen

Inkrement- und Dekrement- Operation zu programmieuen Werte von Variablen zu
subtrahieren oder Werte zu Werten zu addieren.

diewhile Kontrollstruktur in Programmen einzusetzen, uml&tm zu programmieren.

2.4.1.2. Orientieren Sie sich selbst
Stellen Sie sich vor dem Durcharbeiten dieses Mofhijende Fragen:

Wie schreibe ich Programmcode, des es mir
erlaubt, im Programm Entscheide zu treffen.
Wie félle ich selbst Entscheide? Wie sieht mein
Entscheidungsprozess aus?

Uberlegen Sie sich, ob Sie schon genug Kenntnisse
haben, diesen Modul einfach zu tberspringen.

Falls Sie den Modul durcharbeiten, sollten Sie die
obigen zwei Fragen im Kopf behalten, sie helfen
Ihnen beim Verstandnis der folgenden Konstrukte.
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24.2. Grundlegende Kontrollstrukturen

Wie kann der Programmablauf gesteuert werden?

Grundsatzlich brauchen wir die Mdglichkeit, TeilesdProgramms abhéngig von bestimmten
Bedingungen auszufihren oder zu tUberspringen.

Daneben ist es fur viele Anwendungen wichtig, Ioestie Teile eines Programms immer
wieder oder 6fters als einmal auszufihren.

24.2.1. Bedingungen - Konditionen
Die Mdoglichkeit, zur Laufzeit zu entscheiden, olstoi@mte Anweisungen ausgefihrt werden
sollen, ist sehr wesentlich fir alle Programmiegaben. Wie die entsprechenden Konstrukte
in Java aussehen, werden Sie im Folgenden kennenler

2.4.2.2. Schleifen

Die Mdglichkeit, zur Laufzeit zu entscheiden, wie@ne bestimmte Anweisung (oder ein
ganzer Block) ausgefuhrt werden soll., ist genausishtig, wie
Konditionen. Das grundlegende Java Konstrukt faseiAufgabe
istwhile ( Kondition ). Java kenrdlternativeKonstrukte,
Kontrollstrukturen, um Bedingungen abzufragen déehleifen zu
programmieren. Falls Sie die Funktionsweise ¥omnindwhile
verstanden haben, kdnnen Sie auch die andern Klstrukturen
fur Wiederholung und bedingte Ausfihrung anwenden.

Der Einfachheit halber werden wir im Folgenden ém deispielen
oft nur einfache Anweisungen betrachten; die Emvaiig auf ganze Anweisungsblocke
besteht darin, eine Anweisung durch einen Block nweisungen ...} ).

2.4.3. Das if Statement

Dasif Statement erlaubt es lhrem Programm einfache Bsitde zu fallen, basierend auf der
Auswertung von Boole'schen Ausdricken. Ein Boohes&usdruck ist ein Ausdruck,
welcher genau zwei Werte annehmen kann und zwar oderfalse

if (boolean expression)
statement;

Bei der Ausflihrung pruft die Java Virtual Machid&'|¥), ob der Boole'sche Ausdruck wahr
oder falsch ist. Falls der Ausdruck wahr ist, wdid Anweisung ausgefuhrt. Sonst wird die
Anweisung ignoriert. Die Verallgemeinerung auf @irdock sieht folgendermassen aus:

if (boolean expression) {
statement;
statement;
statement;

}
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Oft ist es besser, wenn man der leichteren Leshiavkgen, auch einzelne Anweisungen in
Klammern setzt. Das sieht dann so aus:

if (boolean expression) {
statement;
}

2.4.3.1. Wahlen zwischen zwei Anweisungen
Oft muss ein Programm zwischen mehreren altermaiwesfihrungspfaden auswahlen. Falls
ein Programm genau zwei Alternativen hat, lass$t dies mit Hilfe desise Schllisselwortes
programmieren.

Zum Beispiel:

if (boolean expression) {
statement;

}else {
statement;

}

Diese Konstrukt kann man auch auf mehrere Anwesonglso Anweisungsblécke,
anwenden.

if (boolean expression) {
statement;
statement;
statement;
}else {
statement;
statement;
statement;

}

Falls der Boole'sche Ausdruck den Weré hat, wird die Anweisung, der
Anweisungsblock, welcher dér Anweisung folgt, ausgefuhrt.

Falls der Boole'sche Ausdruck den Werte hat, wird die Anweisung, der
Anweisungsblock, welcher deke Anweisung folgt, ausgefuhrt.
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2.4.3.2. Auswahl aus mehr als zwei Anweisungen

Sie kbnnen auch mehrefe. else Konstrukte zusammensetzen, um komplexere
Anweisungen zusammenzubauen.

Zum Beispiel:
if (boolean expression) {

if (boolean expression) { statement;

statement; statement;

statement; } else if (boolean expression) {
} else if (boolean expression) { statement;

statement; statement;

statement; } else if (boolean expression) {
} else if (boolean expression) { statement;

statement; statement;

statement; } else{
} statement;

}

Das Konstrukt auf der linken Seite pruft jeden Bsithen Ausdruck der Reihe nach, bis
einer der Boole'schen Ausdriicke wahr ist; ist ketiee Ausdricke wahr, wird keines der
Anweisungen ausgefuhrt. Das Programm fahrt naclgdanen Abfragen einfach weiter.

Beim Konstrukt auf der rechten Seite, verfahrt @esgramm analog. Allerdings wird in
diesem Fall, falls keine der Bedingungen wahrd&,Anweisung nachise ausgefuhrt, da
diese an keinerlei Bedingungen geknupft ist.
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2.4.3.3.

Logische Operationen
Die folgende Tabelle fasst die unterschiedlichediBgungen zusammen, die in einem
Programm testen kdnnen:

Operation

Operator

Beispiel

ist gleich wie

if (== 1)

ist nicht gleich wie

ifa1=1)

ist weniger als

<

<1

ist weniger oder gleich wie| <=

(<= 1)

ist grosser als

0> 1)

grosser oder gleich wie >=

i >=1)

Um mehrere Boole'sche Ausdriicke zu kombinierenptigirman Verknipfungsoperatoren
fur Boole'sche Werte:

Operation |Operator |Beispiel

AND && if ((i<1)&& (> 6))

OR Il if ((i<1) |l (G>6))

NOT ! if (I < 1))

2.4.3.4. Auswertung Boole'scher Ausdriicke

Der Java Compiler wertet Boole'sche Ausdricke gerfaddgender Tabelle aus:
Der AND Operator logische UND Verknipfung
&& true false
true  |true false | Resultat - true AND true =true | Resultat - true ARiBe = false
false | false false | Resultat - false AND true = false Resultat - fadd¢D false = false
Der OR Operator logische ODER Verknupfung
Il true false
true true true Resultat - true OR true = true Resultat - true @Ref = true
false | true false | Resultat - false OR true = true Resultat - falsef@ise = false

Operator

Der NOT
1

true

false

false

true
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2.4.4, Das if Statement - Praxis
Diese Ubung bietet Innen Gelegenheit, den Boolefs&usdruck einer Abfrage zu erganzen:

Gegeben Sei folgender Programmcode. Erganzen issoitdass er
zutrifft, falls die Temperatur tber 90 Grad liegt.

int temp = 0;
if (<lhr Ausdruck>) 12

Falls diese Bedingung zutrifft, wird eine passeAdsgabe gemacht, beispielsweise eine
Textausgabe "Das ist aber sehr heiss".

Schreiben Sie den Code vollstandig, abideAbfrage, inklusive Ausgabe.

Hier gleich die Musterlésung:

public class Temperatur {
public static void main(String args[]) {
int temp = 0;
/I Berechnung der Temperatur

if (temp > 90) {
System.out.printin("Das ist aber ganz schén heis s hier");

12 temp>90
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2.4.5. Arithmetische Konzepte

Damit Schleifen Gberhaupt sinnvoll eingesetzt werkignnen, bendtigt man mathematische
Operationen. Java bietet neben speziellen Pakétendthematische Anwendungen funf
mathematische Grundoperationen (+ fur Additioriir-Subtraktion, * fir Multiplikation, / far
Division und % fir die Division mit Rest [Modulo @mtion]).

Fur die folgenden Beispiele seien

intnuml =5;

int num2 = 3;

Das kann man in Java auch zusammenfassen zu
int num1=5, num2=3;

Operation Operator Beispiel Resultat

Addition + sum = numl + numz2 8

Subtraktion - diff = num1 - num2 2

Multiplikation — * prod = num1 * num2 15

Division / guot = numl1/ num?2 1 &Rest
Modulo (Rest) % mod = numl % num?2 2 &Vielfaghe

Operator Prazedenz- Alle komplexen arithmetischen Berechnungen weiiddolgender
Reihenfolge ausgewertet:
1. Operatoren innerhalb von Klammern.
2. Multiplikations- und Divisions- Operatoren.
3. Additions- und Subtraktions- Operatoren.
4. falls der selbe Operator mehrfach vorkommt, wird Alesdruck von links nach rechte
ausgewertet.

2.4.5.1. Warum man Operatorprazedenz bendtigt
Das folgende Beispiel zeigt, warum Operatorprazeaeériqg ist:

|c:25-5*4/2-10+4; |
Ohne Operatorpraferenz ware die Auswertung diesssiicks nicht auf eindeutige Art und
Weise mdglich. Mit den obigen Regeln liefert dersdtuck das Ergebnis ¢ = 9.
Mit Hilfe von Klammern lasst sich die Struktur letdesser darstellen:

[c=25-(5*(4/2)-10+4; |

Viele Programmierer setzen Klammern, um die Lestiides Programms zu erhdhen:

c=((25-5)*4)/(2-10)) + 4;
c=((20*4)/ (2 - 10)) + 4;
c=(80/(2-10)) +4;

c=(80/-8) + 4;
c=-10 + 4,
Cc=-6;
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2.4.6. Inkrement und Dekrement Operatoren

Die Addition und Subtraktion sind wohl die am h@sften benétigten Operationen in einem
Programm:

| count = count - 9; |

| testScore = testScore + 5;

Besonders oft bendtigt man die Erhéhung oder dauR&n einer Variable um eins (1).
Da dies sehr oft vorkommt, wurden spezielle Opeest@ingefiihrt, die genau dies tun:

Aufgabe Operator |Beispiel |falls i=5
Pre-Inkrement |++ j=++H; zuerst wird i um eins erhéht und dann

j zugewiesen: i=6; j=6;
Post-Inkrement | ++ j =it zuerst wird i j zugewiesen und dann um

eins erhoht: j=5; i=6;

j=-i zuerst wird i um eins vermindert und
dann j zugewiesen: i=4; j=4;

Pre-Dekrement

j=i- zuerst wird i j zugewiesen und dann um
eins reduziert: j=5; i=4;

Post-Dekrement

Inkrement und Dekrement Operatoren kann iaach innerhalb anderer Ausdriicke
anwenden. Zum Beispiel:

inti=6;
intj = ++i;

In der ersten Zeile wird die Integer Variable iidefrt und initialisiert (es wird ihr der Wert 6
zugewiesen).

In der zweiten Zeile wird eine Integer Variableskthriert und ihr der Wert ++i zugewiesen.
Da hier der prainkrement Operator verwendet wigllsst dies, dass zuerst die Variable i um
eines erhoht du anschliessend dieser neue Wetatt@blen j zugewiesen wird. i wird als 7

und dieser Wert wird dann der Variable j zugewiesen

Wenn wir an Stelle des pra- den post-inkrement &peeinsetzen, also

inti=6;
intj = i++;

Der Wert der Variablen sieht allerdings nun anders zuerst wird i der Wert 6 zugewiesen.
Dann wird der Variable j auch der Wert zugewiesed schliesslich i um eins auf 7 erhoht.
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2.4.7. Der Inkrement Operator - Praxis

Nun liegt es an Ihnen zu zeigen, ob Sie das Weaskatl
Uber inkrement und dekrement Operatoren verstanden
haben.

Die folgende Ubung dient einzig und allein der
Wissensprufung.

1. Geben sei die Deklaration und Initialisierung darigble i mit dem Wert 7.
Deklarieren Sie eine Variable j, welche um einssggi ist als |.

inti=7;
j: ?;13

2. Musterlosung:
Nach der Ausfiihrung von ++i wird i zu 8 und diegéert wird j zugewiesen.

Bint j=++i;
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2.4.8. Die while Schlaufe

Schleifen sind sinnvoll, falls man Programmbléckehmiach ausfihren muss. Digile
Schleife kann dafiir eingesetzt werden.

Bei derwhile Schleife wird eine Bedingung getestet. Falls destvor der
Schleifenausfiihrung den Werttde liefert, wird der Block nach demhile ausgefihrt.
Danach wird der Test erneut ausgefihrt. Dieserd3wird solange ausgefihrt, bis die
Bedingung nicht mehr erfullt ist.

Danach wird mit der Ausfuihrung direkt nach dem Rlaeitergefahren. Falls dies der Fall
ist, wird also keine der Anweisungen im Block zehteife mehr ausgefihrt.

Da im Extremfall die Schleife nie ausgefuhrt wisgyicht man auch von einer "zero or many"
iterativen Schleife.

while (condition) {
statement;
statement;

}

Wenn wir beispielsweise einen Block mehrere Mafi#ugn mdchten und eine Variable die
Werte 10, 20, 30 ...90 annehmen sollte, konntdPdegrammrumpf fur diesen Teil etwa
folgendermassen aussehen:

int count = 10;

while (count <= 100) {
/I Anweisung(en)
count = count + 10;

}

Im ersten Durchlauf wird die Variabteunt =10 ; sie wird aber in diesem Durchgang auf 20
erhoht €ount = count + 10; );

die Prufung der Bedingung bei detile Schleife ergibt alsao <=100 also true.

Damit ist die Bedingung fir dienhile Schlaufe erfullt und der Block wird erneut ausidet.

Sobald die Variable bei 100 angelangt ist, wirdSiohleife das letzte Mal ausgefuhrt und
anschliessen mit den Anweisungen nach dem Block, also der (hier nicht gezeigten)
Anweisung nach der schliessenden Klammeseitergefahren.
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2.4.9. Quiz

Die folgenden Testaufgaben sollten Sie nach denchi2uibeiten dieses
Moduls I6sen kdnnen.

Der Test umfasst die bedingte Anweisung und didabiéé.

Ihre Aufgabe ist es, entweder den korrekten Codewauméhlen oder zu
erganzen.

1. Welches der folgenden Konstrukte ist eine korrékt&nweisung?*
a) if (count ==10) ; {
count = count + 1;

}

b) if (count = 4) {
count = count -2;
}

c) if (count ==7) {
count = count + 1;

}

2. Einewhile Schlaufe®

a) fuhrt eine Anweisung / einen Anweisungsblock ausdht einen Zéaher und fuhrt die
Schleife erneut aus, bis der Zahler einen bestimMtert erreicht hat.

b) fahrt so lange fort, wie die Schleifenbedingtaige ist.

c) prift eine Bedingung und fuhrt, falls diese Beging zutrifft, die Schleife solange aus,
wie die Bedingung zutrifft.

3. Welcher Wert besitzium nach Ausfiihrung der folgenden Anweisundén?
int num, num3;

numl = 5;

num = numl++;
a)b

b) 6

c)7

14¢) : bei a) ist nach der Abfrage ein Semikolorvial; bei b) fehlt ein = Zeichen (es wird keine Zisung
gemacht, sondern verglichen).
15 C)
16 a) : num1 wird erst nach der Zuweisung erhéht.
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4. In Java konnen Sie beliebig viglee zu einenif kombinieren, also beliebig viele
Alternativen programmierefi.

a) wahr
b) falsch

5. Welche der folgenden Operatoren bedeutet "ungletth"
a) >=
b) <=
Cc) <>
d) 1=

6. Welches der folgenden Symbole beschreibt den Ibgis©DER Operatot?
a)ll
b) &&
c) |l
d) i

7p) : if...else...else.... else... ist nicht gestaif - else if ... else ... ist gestattet
18 d)
19| oder c)
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2.4.10. Modul Zusammenfassung

In diesem Modul haben Sie die Bedingtanweisung und dignile Schleifenanweisung,
zwei Kontrollstrukturen, sowie verschiedene math&suohe Operatoren kennen gelernt.

Nach dem Durcharbeiten dieses Moduls sollten Sgeim_age sein,
dasif Konstrukt anzuwenden, um innerhalb des Progranmisckeide zu fallen
daselse Schlusselwort einzusetzen, um alternative Ausfigspfade in lhren
Programmen anzugeben.
if undelse Strukturen zu kombinieren, um ganze Serien vorragiggn miteinander zu
verknupfen.
mit Hilfe von Boole'scher Logik und arithmetisch®peratoren Schleifen und Abfragen
zu steuern.
Inkrement und Dekrement Operatoren korrekt anzueendm den Wert einer Variable
um eins zu erhdhen oder zu reduzieren.
daswhile Konstrukt einzusetzen, um Teile lhres Programmisrfaeh auszufihren.

51/103
© J.M.Joller



PROGRAMMIEREN MIT JAVA

2.5. Module 3: Fortgeschrittene Java Sprachkonzepte

In diesem Modul wollen wir weitere Sprachkonzepiehen if und while, die wir bereits
kennen, kennenlernen.

Dabei geht es um komplexere Abfragen und Schledeskukte.

2.5.1. EinfUhrung

Die while Schleife und die if stellen Kontrollansangen und Auswahlkonstrukte dar, um
beliebige Programmieraufgaben I6sen zu kdnnen. Abgibt noch zusatzliche Konstrukte,
mit deren Hilfe Programme einfacher geschrieberdamkdnnen, und die Programme auch
lesbarer machen.

Die folgenden Kontrollanweisungen werden in diedéatul vorgestellt:
for Schleifem - zur Kontrolle, wie oft Schleifen dulatifen werden
do Schleifen - mit deren Hilfe eine Situation besehan wird, bei der eine Schleife
mindestens einmal durchlaufen wird.
switch Anweisung - mit deren Hilfe Verzweigungen effizienprogrammiert werden
kénnen und komplexie Verschachtelungen vermieden werden.
break Anweisung - mit deren Hilfe der Ablauf (der Kontfloiss) innerhalb des
Programms in Schleifen kontrolliert werden kanrabrfihrt zum Abbruch einer
Schleife, das Programm wird am Ende der Schleifigésetzt.
continue  Anweisung - mit deren Hilfe der Ablauf innerhalesdProgramms in Schleifen
kontrolliert werden kanrcontinue  unterbricht die aktuelle Schleife und fahrt mit de
nachsten Schleife fort.
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25.1.1. Lernziele

Nach dem Durcharbeiten dieses Moduls sollten Sgeeim_age sein,

diefor unddo Kontrollanweisungen einzusetzen, um Teile IhregyRamms mehrfach
durchlaufen zu lassen

dieswitch Kontrollanweisung einzusetzen, um Entscheide ianthProgramm
einzubauen.

diebreak Kontrollanweisung einzusetzen, um Schleifen swicth Anweisungen zu
beenden.

diecontinue  Kontrollanweisung einzusetzen, um eine lteratioiaer bestimmten
Stelle im Programm abzubrechen (und mit der nantSthleife zu beginnen).

25.1.2. Orientieren Sie sich selbst

Bereiten Sie sich auf diesen Modul vor, indem Sie
versuchen folgende Fragen zu beantworten:

wie schwierig ist es komplexe else Abfragen zu programmieren und zu testen?
wie kdnnen Sie eine Schleife verlassen?

wie programmiere ich eine Schleife, falls ich gemaaiss, wie viele Iterationen ich
bendtige?

Fragen Sie sich, was Sie zu diesem Thema berestewi

Falls Sie Uberzeugt sind, bereits genligend Kersdraa diesem Thema zu haben, kénnen Sie
den Modul auch tberspringen.

Falls Sie sich entschliessen, den Modul durchzui@edann sollten Sie diese Fragen im
Kopf behalten. Sie helfen Ihnen beim Durcharbeiten.

53/103
© J.M.Joller



PROGRAMMIEREN MIT JAVA

2.5.2. Die for Schleife

Das Funktionsprinzip der while Schleife bestanddres Teilen:

1. setzen einer Bedingung

2. prufen ob die Bedingung eintrifft und falls ja

3. einen Ausfihrungsblock ( {...}3olangeausfiihren wie die Bedingung wabhr ist.

Die for Schleife gestattet es dem ProgrammieragreAusfihrungsblock eirgestimmte
Anzahlauszufiihren. Sonst besteht kein Unterschied zue \Blchleife, ausser dass die
Schleife mit Hilfe eines Zahlers eine bestimmte &mzmal ausgefihrt wurde.

Syntaxderfor Schleife:

for (initialisieren; testen eines Ausdrucks; Zahler erhohen) {
Rumpf;
}

Initialisieren

Diese Anweisung wird nur einmal verarbeitet und izla&vor irgend eine andere Anweisung
ausgefuhrt wird. Der Schleifenzahler wird lediglatf den Startwert gesetzt (und
gegebenenfalls deklariert als lokale Variable). ke Initialisierungen werden, falls
vorhanden, durch ein Komma getrennt.

Testen eines Ausdrucks

Mit dieser Anweisung wird getestet, ob eine weitechleife durchlaufen werden soll. Die
Anweisung muss also einen Boole'schen Wert zurnégérh. Falls der Ausdrudkise ist,
wird die Schleife nicht mehr ausgefiihrt und mit Aeweisung ausserhalb des Rumpfes
fortgefahren.

Zahler erhéhen

Diese Anweisung wird ausgefuhrt nachdem der Rumggefiihrt wurde, aber bevor getestet
wird, ob ein weiterer Durchlauf bendétigt wird. Fathan mehrere Zahler hat, missen die
einzelnen Zahler jeweils durch ein Komma getreeit.s

Rumpf
Dieser Teil des Programms wird immer wieder audygfgolange die Schleife durchlaufen
wird.

Beispiel:
for (count = 0; count <= 2; count ++ ){
System.out.printin("count="+count);
}
Ausgabe:
count=0
count=1
count=2
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2.5.3. Die do Schleife

Einewhile Schleife gestattet das Setzen von Bedingungerertiifit sein missen, damit
Uberhaupt etwas geschieht, ausgefiuhrt wird. Diarienhg wirdvor dem Ausfuhreder
Anweisung(en) getestet. In eingr Schleife wird dieBedingung nach der Ausfiihrung
getestet, die Anweisungen werden also mindestansatiausgefuhrt.

Das folgende Beispiel zeigt eine do Schleife, welemen Anweisungsblock einmal ausfihrt
und dann wiederholt, bis x gleich 10 ist:

intx=1;
do {
/Ibody statements
X++:
} while (x < 10);

Bemerkung - Das Semikolon nach der Bedingung muss vorhaedemnfor undwhile
Anweisungen verarbeiten eine einzelne Anweisung eshen Block und enden damit
entweder mit einem Semikolon oder mit einer sceBeslen Klammer.

2.5.3.1. Die do Schleife versus dievhile Schleife
Der Einfachheit halber betrachten wir ein Beispiadl erklaren den Unterschied an diesem
Beispiel.

Wir betrachten ein einfaches Wirfelspiel mit zweiiéIn. der zweite Wirfel muss solange
gewdurfelt werden, bis er dieselbe Zahl wie deree¥gtirfel zeigt.

Die folgenden Konstrukte zeigen die Losung mitifjeeeder Schleifen- Anweisungen:

1 int warfell, wirfel2;

2 wurfell = wirfle(wurfell);

3 warfel2 = wirfle(Wrfel2);
4 while (wurfell = wurfel2) {
5  wirfel2 = wirfle(Wrfel2);
6}

Zeile 3 und 5 sind gleich: der Wirfel2 muss mindesteinmal gewdrfelt werden. Das gleiche
Programm lasst sich auch mit eimderSchleife beschreiben:

1 int wirfell, wirfel2;

2 wurfell = wirfle(wurfell);
3 do{

4 wurfel2 = wirfle(wurfel2);
5 } while (wirfell = wirfel2);

Hier erscheint die Anweisung in Zeile 4 ledigliahraal, weil mit derdo Schleife sicher
gestellt wird, dass die Schleife mindestens eirnathlaufen wird.
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25.4. Die do Schlaufe - Praxis

In dieser Ubung haben Sie die Mdglichkeit, die do
Schleife einzusetzen.

Ihre Aufgabe ist es, das vorgegebene programm zu
erganzen.

Die Musterlosung finden Sie, wie immer, in der Fuss.

Viel Erfolg!

1. Erganzen Sie den folgenden Programmcode durchwiilke Anweisung, so dass die
Schleife ausgefuhrt wir, bis x nhach Abschluss ddri&fe den Werto hat.

X=2;
do {

X++;

} while (...): 20

20 while(x<10):
56 /103
© J.M.Joller



PROGRAMMIEREN MIT JAVA

2.55.

Das switch Konstrukt

Schauen Sie sich das folgende Konstrukt an. Egtilfeden Inhalt einer Variable

}else {

}

int i = someValue();
if 1==1){
statementA();
Yelseif (i==2){
statementB();
statementC();
}elseif ((1==3) || (i==4)){
statementC();
}elseif (i==5){
statementD();
statementE();

statementF();

Die vielenif Abfragen machen die Abfrage schwer lesbar und
undbersichtlich. Das obige Konstrukt ist zu kompliziert. Es fihrt

auch zu redundantem oder wiederverwendeten Prograder(statementC()

if.else )

und mehrere

Einfacher lasst sich das Programm mit Hilfe gaiich  schreiben, vorallem Ubersichtlicher.

2.5.5.1.

inti = someValue();

if i==1)({
statementA();

}elseif (i==2) {
statementB();
statementC();

}else if ((i==3) || (i==4)){
statementC();

}elseif (i==5) {
statementD();
statementE();

} else {
statementF();

}

Einsatz vonswitch an Stelle vonif
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int i = someValue();

switch (i) {

case 1:
statementA();
break;

case 2:
statementB();

case 3:

case 4:

10 statementC();

11 break;

12 case 5:

13 statementD();

14  statementE();

15 break;

16 default:

17 statementF();

18}
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Zeile 1:

Setze aufsomeValue .

Zeile 2:

Bedeutet "vergleiche alle Falle mit dem Wert voh(Beachten Sie, dassse
das selbe bedeutet wie im Englischen.)

Zeile 3 & 4:

Bedeutet "falls (in case) der Wert vomgleich 1 ist, fihratatementA()  aus
undbreak ."

Zeile 5:

Das Schlusselwotreak bedeutet, "break oatus der Struktur und fahre mit de
Programm nach Zeile 18 weiter." Beachten Sie: fadlsevalue nicht gleich 1
ist, werden die Zeilen 4 und 5 nicht ausgefiuhral)jssman diebreak
Anweisungen weglassen wirde, dann wirden, ifalis , alle Anweisungen
ausgefuhrt.

m

Zeile 6 - 11:

Imif Beispiel (links), beachten Sie, dass fallgleich 2 ist, dann beide
AnweisungerstatementB()  undstatementC() ausgefuhrt werden. Dies wir
dadurch erreicht, dass rechts isheak Anweisung incase 2 fehlt, wodurch
statementB undstatementC ausgefuhrt werden, bevor eimeak Anweisung in
Zeile 11 angetroffen wird. Falisnicht 2 ist, dann soll geprtft werden, io3
oder 4 ist. In diesem Fall wird nur die AnweisutgementC()  ausgefuhrt.
(Beachten Sie auf Zeile 8 dass eine Anweisung &mmschrankung wie eior
Operator (]) flr zwei Literale agiert.)

Zeile 16:

Falls keineder Falle eintrifft, soll dieser Block ausgefutwerden. Dieser Teil
derswitch Anweisung entspricht deatse bei derif Anweisung. Dieser Teil
kann auch fehlen. Aber falisnicht im Bereich von 1 bis 5 ist, "fallt das
Programm durch" diewitch Anweisung, ohne dass irgend etwas geschah. D

d

as

ist aber vielleicht nicht die Absicht des Prograrerars.

2.5.5.2. Die switch Anweisung - Regeln & Fakten

die Variable i kann vom Typushar , byte , short , oderint sein; das heisst, die Werte
sindcase 1 , 2, 3, etc., odetase a , b, c, etc.

dascase

Label muss ein Literal sein; Variablen, Ausdriokier Methodenaufrufe sind

nicht gestattet.

das case Label ist ein Entry Point flr eine ganze Sequemz Anweisungen.
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2.5.6. Die break Anweisung

Die break Anweisung gestattet den kontrollierten und unriiieen Abbruch einer Schleife
oder eineswitch Anweisung. Bei deswitch Anweisung wircbreak eingesetzt, um das
"zwischen durchfallen” zu vermeiden, also die Aiasting mehrerer hintereinander
stehendetase Blocke.

Die folgendefor  Schleife versucht von 1 bis 50 zu z&hlen. FabsA#ihl durch 15 teilbar ist,
soll ein Zahler erhdht werden; falls dieser ZaBlést, soll die Schleife unterbrochen werden.

Die Teilbarkeit wird mit Hilfe des Modulo Operatgi) berechnet. Falls diese Modulo
Division den Wert O liefert, also die Zahl teilbat, wird der Zahler um eines erhdht.

Die break Anweisung ist nur innerhalbhile , for , do, undswitch Konstrukten gestattet.

int multl5Count = 0;
for(inti=1;i<=50;i++{
if (i % 15) == 0) {
mult15Count++;
if (multl5Count == 3) {
break;
}
}
}

/I hier wird nach dem break weitergefahren
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2.5.7. Die continue  Anweisung

Die continue  Anweisung gestattet einen kontrollierten unmiteém Abbruch einer Iteration
einer Schleife. Aber im Gegensatz pwrak Anweisung, die aus der Schleife springt,
gestattet dieontinue Anweisung den Abbruch der aktuellen Schleife. sl also mit der
nachsten Schleife fortgefahren (sofern die Bediggiawu erfullt ist).

Im folgenden Beispiel eingsr Konstrukts wird von 1 bis 50 gezahlt, wobei Mehffa von
9 gezahlt werden.

Falls die Zahl durch 9 teilbar ist, wird der Zahten9Count um eins erhoht.
Falls die Zahl nicht durch 9 teilbar ist, wird @ehleife abgebrochen und mit dem nachsten
Schleifendurchgang weitergefahren.

int mult9Count = 0O;
for (inti=1;i<=50;i++){
if (1%9)!=0){
continue; /* spring an das Ende der Schlei fe
Damit wird i um eins erhdht
und die Schleife fortgesetzt
*/

mult9Count = mult9Count + 1;

}

Die continue  Anweisung ist innerhalb vomhile , for unddo Schleifen gestattet.
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2.5.8. Die switch Anweisung - Praxis

Jetzt kdnnen Sie prifen, ob Sie diesen Modul so
durchgearbeitet haben, dass Sie auch konkret deseWi
einsetzen kdnnen.

Die Ubung ist im ublichen Stil:
Sie missen ein Programm ergénzen.

1. Gegeben sei folgender Programmcode:

intx =3;
switch(x) {

Erganzen Sie das Programm so, dass ein Block disgefird, falls die Variable, wie
oben den Wert 3 hat.

2. Jetzt ergdnzen Sie den obigen Programmcode pluteNtsing so, dass nach der
Ausfilhrung der Anweisung die switch Anweisung v&stn wird®

intx =3;
switch(x) {
case 3:
Anweisung3;

3. Damit sieht die Musterlésung folgendermassen aus:

intx=3;
switch(x) {
case 3: Anweisung3;
break;
default:  DefaultAnweisung;
break;
}
L case 3:
“ preak;
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2.5.9. Quiz - Fortgeschrittene Java Sprachkonzepte

Jetzt liegt es an lhnen zu beweisen, dass Sientdet Idieses Moduls
verstanden haben.

Sie kénnen nicht alle Konstrukte, die wir besprachaben, einiben. Aber
falls Sie wirklich Java programmieren lernen, suilSie doch einige
zusatzliche Programme schreiben und die Konstriilkés.

1. Im folgenden Programm wird dier Schleife korrekt wiedergegebéh:

for (initialize, test expression, increment counter ) {
body;
}

a) wahr
b) falsch

2. Falls Sie einen Block mindestens einmal ausgefiddvten mochten, welches
Schleifenkonstrukt ist dann am Besten angepasst:

a) while Schleife
b) for Schleife
c) do Schleife

3. Mit welcher Anweisung kann eine Schleife unterbeativerden, ohne dass die gesamte
Schleifenkonstruktion abgebrochen und verlassedvir

a) continue
b) break

4. Wann kénnen Sie dientinue  Anweisung nicht einsetzef??

a)do

b) while
C) for

d) switch

%) falsch

24¢) : bei diesem Konstrukt wird die Schleife minges einmal ausgefiihrt

% 3) : mit continue wird nur die aktuelle Schleifsgabrochen

%) : continue macht beim switch Statement keinien s ist in allen andern Féllen einsetzbar)
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2.5.10. Module Zusammenfassung

In diesem Modul sind wir Uber die einfache Anweisung undvhile Schlaufen
hinausgegangen. Dieser Modul prasentierte kompgelxedingte (konditionelle) und
Schleifen- Anweisungen mit denen Sie komplexergRrmmlogiken realisieren konnen.

Nach dem Durcharbeiten sollten Sie in der Lage: sein

diefor unddo Einzusetzen, um Schleifen zu programmieren

dieswitch Anweisung einzusetzen, um in lhren ProgrammendBeide besser
strukturieren zu kénnen.

diebreak Anweisung einzusetzen, um Schleifen watch Anweisungen kontrolliert
abzubrechen.

diecontinue Anweisung einzusetzen, um eine Iteration eineteffehzu beenden.
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2.6. Module 4: Kapselung

Kapselung (englencapsulatiopist eines der Grundkonzepte des objektorientideietwurfs.
Dieses Konzept sorgt ganz wesentlich dafir, dagsk@bunabhangig werden und damit viel
besser mehrfach eingesetzt werden kdénnen.

2.6.1. Einleitung

Kapselung dient neben der bewussten starken Masielamg dazu bei, dass Daten in den
Objekten vor externen Zugriffen geschutzt werdemniai.

2.6.1.1. Lernziele
Nach dem Durcharbeiten dieses Moduls sollten Sgeim_age sein,
den Zugriff auf die Datenfelder
der Objekte mit Hilfe der
Kapselung einzuschranken
mit Hilfe der Schlusselworte
public und private den Zugriff auf
Datenfelder zu steuern.

2.6.1.2. Orientieren Sie sich selbst

Wie immer sollten Sie vor dem Durcharbeiten
Ihre Gedanken in die richtige Richtung lenken
und sich einige Fragen durch den Kopf gehen
lassen.

wie wirden Sie den Zugriff auf sensitive
Daten Ihrer Objekte schitzen?

wie wirden Sie auf der andern Seite den
Zugriff auf die Daten, die Sie extern
bendtigen, zulassen?

wie wirden Sie den Zugriff auf Methoden
kontrollieren?
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2.6.2. Zugriffseinschrankung durch Kapselung

Kapselungist das Prinzip, bestimmte Members (Data Membdes Attribute oder
Datenfelder; Function Members oder Methoden) IRiejekte vor unberechtigten externen
Zugriffen zu schitzen. Objekte sind selbstandigén&iten generischer Klassendefinitionen
und werden oft Daten enthalten, welche als privat damit geschiitzt oder schiitzenswert
angesehen werden missen.

Als Beispiel kbnnen Sie sich die Beschreibung efegestellten einer Firma vorstellen.
Dieses Objekt enthalt die Personalien des Angéstell

class Employee {
int employeeNumber;
String name;
int departmentNumber;
int extensionNumber;
int salary;
// und so weiter

Die Zugriffsrechte auf dies Datenfelder, die Datanvbers, dieser Objekte ist recht
unterschiedlich. Den Namen kénnen wesentlich mehsdhen abfragen als beispielsweise
das Gehalt. Auch die Mutation der Daten kann inRiegel lediglich von einem bestimmten
Personenkreis vorgenommen werden.

Das Gehaltsfeld wird in der Regel sogar in irgeiméreForm verschlisselt werden missen.
Falls die Zugriffsrechte nicht strikt festgelegtrden, muss die Firma oder Organisation mit
einer Klage wegen Verletzung der Privatsphare wsdhatenschutzes rechnen.

Java stellt einige Zugriffs-'Modifier' zur Verfuggnmit deren Hilfe bestimmte, aber noch
recht grobe Zugriffsrechte vergeben werden kén8eéter werden wir uns genauer mit
Sicherheitsaspekten von Java befassen, unter amaeiteder sogenannten Java Security
Policy.
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2.6.2.1. Daspublic  Schltsselwort

Java stellt einige 'Modifier' zur Verfligung, mitrde Hilfe der Zugriff auf den Inhalt der
Objekte eingeschrankt werden kann. Sie haben le¢ssyeise die Mdoglichkeit, allen den
Zugriff auf die Daten und die Methoden eines Olgedt gestatten; oder aber den Zugriff zu
verbieten. Dann kann nur noch das Objekt selbss@unf Daten zugreifen.

Das Schlusselwogublic  '6ffnet’' die Objekte; das Schllsselwaitate 'schliesst’ sie.
Sowohl Methoden als auch Datenfelder kdnnen digséate tragen, vorangestellt.

Schauen wir uns ein Beispiel an:

class PublicExample {
public static void main(String args[]) {
Employee tempEmployee = new Employee();

tempEmployee.employeeNumber = 27;
tempEmployee.EmpMethod( );

System.out.printin ("Name des Angestellten: "+
tempEmployee.employee Name);
}
class Employee {
public String employeeName; //femployeeName ist public String
public int employeeNumber; //employeeNumber i st public integer
public void EmpMethod() { //EmpMethod ist pu blic Methode
/I hier folgt die Definition der Methode
}

}

Beachten Sie, wie in der Startermethode main(djekt tempEmployee deklariert wird.

Mit Hilfe dieses Objekts wird auf die Members (D8ambers : Datenfelder, Attribute; und
Function Members: Methoden) des Objekts zugegriffen

Dies geschieht mit Hilfe dequalifizierten Zugriffegemass folgender Syntax:
referencemember

Beispiel: tempEmployee.employeeNumber
oder

reference method( )
Beispiel: tempEmployee.EmpMethod( )

In Java benutzen Sie diese Art des Zugriffs daudded Zugriff ist nur erlaubt, falls die
Grossen alsublic  deklariert wurdenpublic  ist die Standardeinstellung.
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2.6.2.2. Dasprivate  Keyword

Der andere Extremfall, also der eingeschrankte ifuagrf die Members, wird alsrivate
bezeichnet.

Dieses Zugriffsattribut kann vor Variablen oder Nmden stehen. Dadurch kann keine
Klasse, kein Objekt und keine Methode von aussédiage Methoden oder Datenfelder
zugreifen.

Private Methoden werden benutzt, um beispielswapseielle Hilfsprogramme zu definieren,
welche von ausserhalb des Objekts nicht benutznioid sichtbar sein sollten.

Schauen wir uns ein Beispiel an:

class PrivateExample {
public static void main (String args| ]) {
Employee tempEmployee = new Employee();

[ItempEmployee.employeeNumber = 27;
[ltempEmployee.EmpMethod();
System.out.println ("Name des Angestellten:tempEmployee.employeeName);

}

class Employee {
public String employeeName; //deklariert eayleName als public String
private int employeeNumber; //deklariert eaygleNumber als einen private Intege
private void EmpMethod( ) { //deklariert Emghthod ist eine private Methode
/I Definition der Methode
}

-

}

Auch hier wird in demain() Methode eirEmployee Objekt kreierttempEmployee versucht
auf das private DatenfeldrfployeeNumber ) zuzugreifen und die private Methode
(EmpMethod() ) auszufuihren. Beide gehéren zur Klagsss Employee  und sindprivate
deklariert.

Die entsprechenden Anweisungen wurden auskommegentieit es sich um illegalen Code
handelt; private Members darf man nur innerhalb@lejgkts verwenden.

Auf der andern Seite ist die Ausgabe va@npEmployee.employeeName  korrekt, da dieses
DatenfeldemployeeName offentlich, public, ist.
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2.6.2.3. Implementierung von Kapselung

Wie kann man auf private Members zugreifen? Dienant ist: indem man eingublic
Methode definiert, welche zur Klasse (und damit ZDinjekt) gehort, mit deren Hilfe von
aussen auf die privaten Grossen zugegriffen wekdan.

Wir kénnten also beispielsweise eine Methode defflen, mit deren Hilfe wir auf das
DatenfeldemployeeNum zugerifen zu kdnnen. Die zwei Methoden, zum basim und
setzen dieses Werts kdnnten wir beispielswaiganployeeNumber()  und
getEmployeeNumber() nennen.

class PrivateExample {
public static void main (String args[]) {
EncapsulatedEmployee tempEmployee = new Enc apsulatedEmployee();

System.out.println ("Angestelltenname: " +
tempEmployee.employeeName);
System.out.println ("Angestelltennummer: " +
tempEmployee.getEmployeeNumbe r();
}
}
class EncapsulatedEmployee {

public String employeeName;
private int employeeNumber;

public void setEmployeeNumber(int newValue) {
employeeNumber = newValue;

public int getEmployeeNumber() {
return employeeNumber;

}
}

Das Datenfeld ist immer noch private, also niclgeahein zuganglich - eben ausser fir die
neu definierten Methoden innerhalb des Objekts (lier Klasse) und von aussen mit Hilfe
dieser neu definierten Methoden.

Den Zugriff auf die Methoden selbst kdnnen wir gaie noch einschranken, wie gehabit.
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2.6.3. Implementierung von Kapselung - Praxis

Nun haben Sie Gelegenheit zu zeigen, was Sie gedie
Modul gelernt haben.

Sie werden den Zugriff auf Methoden und Datenfelder
einschranken und mit Hilfe von speziellen
Zugriffsmethoden kontrollieren.

1. Im folgenden Programm mdochten Sie eine VariablenggEn, welche die Postleitzahl der
Adresse eines Angestellten enthalt. Da diese Indtion nicht besonders kritisch ist,
beschliessen Sie, den Zugriff auf dieses Daterféiee Integer Variable) nicht
einzuschranked’

public class MeineKlasse {
public static void main(String args[]) {

2. Als nachstes definieren Sie ein Gehaltsféld.

3. Und nun sollten wir noch eine Methode definiererlole auf dieses Datenfeld zugréft.

27 public int empPLTZ; // public kann man auch wegks
2 private float salary:;
2 public float getSalary() { return salary; }
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2.6.4. Kapselung - Quiz

Mit den folgenden vier Multiple Choice Fragen konri&e lhr Wissen zu
diesem Modul testen.

1. Kapselung ist das Prinzip, mit dessen Hflfe

a) Daten in andere Methoden geschrieben und awseami¥ethoden
gelesen werden.

b) Hilfsroutinen, fur die Manipulation von Daterdelrn definiert und
versteckt werden konnen.

c) der Zugriff auf die Members eines Objekts offiehtgemacht wird.
d) bestimmte Members vor unberechtigtem Zugriff aossen geschutzt werden.

Das private Schltisselwort kann vor Members (Datdafe Methoden) gesetzt werden, so
dass nur bestimmte Klassen von aussen auf dieséobtsraugreifen kénnett.

a) wahr
b) falsch

Welches der folgenden Programmfragmente ist koPtekt

a) private int employeeNr;
b) public private float salary;
c) int private employeeNr;

Gegeben sei folgendes Programmfragment
public class Employee {

public int empNr;

private float empSalary, empTemp;

private void empMeth() {//...

}
}
Sie schreiben eine weitere Klasse, in der dieses¢linstanziert wird. Welche der

folgenden Programmfragmente sind korrékt?
Employee temp = new Employee();

a) temp.empTemp = 12.23f;

b) temp.empMeth();

C) temp.empNr =127,

30
31

oD
33 C)
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2.6.5. Kapselung - Zusammenfassung

In diesem Modul haben Sie erste einfache Mdglidiekekennen gelernt, mit deren Hilfe Sie
den Zugriff auf Members einer Klasse einschrank@&mien.

Nach dem Durcharbeiten dieses Moduls sollten Sgeim_age sein:
den Zugriff auf Members mit Hilfe der Kapselungzischranken

mit Hilfe der Schlisselwortgublic undprivate  die Zugriffsmoéglichkeiten auf
Members einzuschranken.
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2.7. Module 5: Arrays

2.7.1. Einleitung

In diesem Modul lernen Sie komplexere Datenfel@erays, kennen. Diese sind einfache
Kollektionen von Variablen des selben Typs. In dmdviodul lernen Sie, wie Sie solche
Datenstrukturen manipulieren und beispielsweiseem#elne Datenfelder zugreifen konnen.

2.7.1.1. Lernziele
Nach dem Durcharbeiten dieses Moduls sollten Sgem_age sein:
das Konzept Array zu verstehen
Arrays zu kreieren, um Basisdatentypen abzuspeicher
Arrays kreieren, um allgemeine Objekte abzuspercher
mehrdimensionale Arrays zu kreieren

2.7.1.2. Orientieren Sie sich selbst
Als Vorbereitung fur diesen Modul sollten Sie sich
folgende Fragen stellen:

wie kann ich eine Gruppe von Objekten des
selben Typs zusammenfassen?

wie kann ich mehrere Objekte des selben Typs
effizient manipulieren?

wie kann ich beispielsweise 100 gleiche Objekte
manipulieren?

Falls Sie wissen, wie man mit Arrays umgeht, kénnen
Sie diesen Modul tiberspringen.

Falls Sie diesen Modul durcharbeiten, sollten $aselFragen im Kopf behalten. Sie sollten
Ihnen helfen den Text besser zu verstehen.

72 /103
© J.M.Joller



PROGRAMMIEREN MIT JAVA

2.7.2. Was sind Arrays?

Falls Sie beispielsweise die Zahlen von 1 bis $alcbern méchten, kdnnten Sie dies einzeln
tun, jede Zahl in eine Variable. Das mag bei vieahl&n noch gehen; bei 1000 oder mehr
durfte das etwas schwieriger und mihsamer werdeBjaimmer wieder das selbe tun
mussten. Arrays sind spezielle Datenstrukturenagnstrukturen hangen mit Algorithmen
zusammen. Algorithmen hangen ihrerseits mit Kofghalkturen zusammen. Im Falle der
Arrays ist die entsprechende Kontrollstruktur doiiBife, speziell di¢or Schleife, da Sie

eine bestimmte Anzahl gleicher Elemente in eifanay verwalten kdnnen. Arrays haben

wir bereits beim einfachsten Java Programm kenetrg: die Kommandozeilenparameter
stellen eirstring - Array dar.

class Example {
public static void main (String args [1)
{

int one, two, three, four;
System.out.printin("" + one);
System.out.printin("" + two);
System.out.printin("" + three);
System.out.printin("" + four);

}

}

Das Problem der Verwaltung gleicher Datentypen s#ctit der Anzahl gleicher Elemente.
Das einzelne Eintippen jeder Variable ware bei medr hundert Elementen schlicht nicht
zumutbar und fehleranfallig.Viele Programmierspeachieten Arrays als Speicherform an.
Java lehnt sich an die Definition eines Arrays®éiC++ an. Das System merkt sich die
Position der Elemente und vergibt eine sogenamifset Nummer eine Platznummer, die in
Java mit 0 anfangt. Das erste Element wird alsa@bePosition 0 abgespeichert.
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2.7.2.1. Kreieren eines Arrays
Mit eckigen Klammern wird die Indexierung beschaebl ]. Wie gross ein Array konkret ist
und wie es definiert wird, werden wir gleich sehienlava ist ein Array ein Objekt, selbst
wenn es aus lauter Basisdatentypen besteht. Nun/ougang des Definierens.

Dieser Prozess ist mehrstufig:

1. Deklaration des Arrays
Dies definiert lediglich eine Variable, welche desay Objekt aufnehmen kann.
Beispiel:
Punkt[ ] p; /I ein Array von Punkten

oder gleichwertig
Punkt p[ ];

2. Kreieren des Arrays als neues Objekt, also mit demOperator

Beispiel:

p = new Punkt[5]; /I finf Punkte p[O],p[1],p[2].p[ 3],p[4]
3. Speichern der Werte im Array

Beispiel:

p[0]= (12.3,26.2); // Punkt bestehe aus (x,y) Koord inaten
Fassen wir kurz zusammen:

1. Deklaration des Arrays
2. kreieren des Array Objekts (Instanzierung)
3. Initialisierung der Array Elemente

Einen Sonderfall kennen wir bereits. In der Zeile:

public static void main(String[ ] args)

definieren wir lediglich, dass die Kommandozeilguanente in einem Arrayrgs| ]
abgespeichert sind, wobei jedes Elementseing ist.

In diesem Fall brauchen wir das Array Objekt niohinstanzieren.

Die Initialisierung vorargs[]  geschieht nur, falls wir einen Parameter auf der
Kommandozeile angeben.

Hier handelt es sich um einen Spezialfall. In deg&® muss ein Array wie oben beschrieben
in die Schritten angelegt und initialisiert werden.
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2.7.2.2. Instanzierung eines Arrays
Im Beispiel mit den 5 Punkterdint p[5] ) sieht die Situation anders aus, eben
entsprechend dem Standard.

Im ersten Schritt wird lediglich festgelegt, dass e
sich bei den Elementen im Array um Daten vom
Datentyp Point handelt.

Im zweiten Schritt wird Speicherplatz angelegt,rabe
die Slots sind noch leer.

Schritt eins und zwei kann man zusammenfassen,

von der Schreibweise her:
Point p[ ] = new Point[5];

Was haben wir damit erreicht?
Wir haben ein Array Objekt kreiert. Aber nun missénauch noch unsere Elemente
kreieren.

Dies geschieht entweder in einer Schleife oderzueNeranschaulichung von Hand:
wir mussen finf Punkt Objekte kreieren und dieseejis einem Array Element zuweisen.

Dazu wird der Konstruktor der Klasseint aufgerufen, wie wir das bereits von anderen
Objekten kennen.

p[0] = new Point();
p[1] = new Point( );
p[2] = new Point( );
p[3] = new Point( );
p[4] = new Point();

Auf die einzelnen Elemente des Arrays kann maneitegr, falls man die Position im Array
kennt. Das erste Element im Array hat die Nummelag, letzte also die Nummer 4. Daran
muss man sich gewéhnen!

Beim Kreieren des Arrays werden alle Platze miemirStandardwert belegt, O oaen
oder dem fur den Elementetyp definierten Standartdwe

In unserem Fall ist jedes p Element .
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2.7.2.3. Eingabe der Werte in ein Array
Die drei Schritte zur Deklaration, Instanzierungl unitialisierung eines Array Objekts kann
mana in einen Schritt zusammenfassen, wenigstéesndar. Die Array Elemente kdnnen
gleich initialisiert werden, wie wir das von dendgadatentypen her kennen.

String names[] = { String names];
"Duke", names = new String[4];
"Jen", names[0] =" Duke";
"Simon", names[1l] =" Jen";
"Tom" names[2] =" Simon";
> names[3] =" Tom";
2.7.2.4. Array Grosse und Array Schranken

Die Anzahl Elemente in einem Array wird automatisth Teil des Array Objekts
gespeichert, fur den Benutzer jedoch nicht ohnéenes sichtbar. Dafiir stehen jedoch, wie in
einem guten objektorientierten System Ublich, Md#rozur Verfigung, die diese
Informationen liefern. Die Java Virtual Machine (dYstellt sicher, dass jeder Zugriff auf ein
Element auch korrekt mdglich ist, also beispielseeiicht auf ein Element ausserhalb des
Elementebereichs (Indexbereichs) zugegriffen wirdBeispiel mit den Punkt Elementen
beispielsweise auf Element 15 (es wurden ledigli@Hemente angelegt). Die JVM wirft eine
Ausnahme (Exception: IndexOutOfBoundsExceptiori)s fdies trotzdem versucht wird.
Exceptions sind Laufzeitfehler, die im Programmethggen werden mussen. Falls Sie in
Ihrem Programm nichts dagegen tun, stirzt das Bnograb. Sie entsprechen in etwa dem,
was man alénterrupt bezeichnet.

Schauen wir uns eiBeispiel an:

[ String [ ] names = new String [10]; |

Nun versuchen wir einem Element den Wiare zuzuordnen. Sie sehen das Fragemnet des
programmcodes unten. Diese Zeile wirde eine Exmeatiisiosen, weil die Elemente von 0
bis 9 also 10 nichtangelegt wurden. 10 wére also da$ Ellement und somit ausserhalb der
Arraygrenzen:

| names[10] = "Jane"; |
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Bemerkung - Die 10 im ersten Programmcode Fragment beziehtasf die Anzahl
Elemente, die das Arrayobjekimes aufnehmen kann. Die 10 im zweiten Programmcode
Fragment bezieht sich auf ein Element, eine Refemam wir einen Wert zuweisen
maochten.

2.7.2.5. Multidimensionale Arrays
Alle bisher verwendeten Arrays sind eindimensicrabo Listen von Werten oder Elementen
oder Objekten. Es ist aber auch mdglich die AnEahiensionen zu erhdhen, beispielsweise
um zweidimensionale Datenstrukturen (Ebenen, Sdhattler, Tabellen) zu beschreiben
oderdreidimensional (Raum, irgendwelche Auswertahgdehrere Dimensionen werden
durch mehrere Klammerpaare beschrieben.

Im folgenden Beispiel deklariert die erste Anweig@m Array von 12 Integer Variablen und
instanziert sie (initialisiert sie aber nicht: dllaben den Standardwert 0). Ein solches Element
konnte beispielsweise die monatliche Durchscheittgteratur oder den Niederschlagswert
eines Monats abspeichern.

int [ ] oneYear = new int[12];
int [ ][ ] fiveYears = new int[5][12];

Die zweite Anweisung deklariert und instanziert 2wveidimensionales Array, um
beispielsweise die Werte aus der ersten Zeile bildahre abzuspeichern. Insgesamt kann
man in diesem Array also 5 * 12 = 60 Werte absp@ith

Der Zugriff auf einzelne Array Elemente geschiaidlag zum Zugriff auf eindimensionale
Arrays. Nur missen wir jetzt einfach zwei Indiceg@ben. Wichtig ist, dass die Variablen
sinnvolle Namen (und die Indices ebenso) habenstSuind die Lesbarkeit der Programme
erschwert.

Die Anzahl Elemente in irgend einer Dimension wird der Standardmethode fiir Array
Objektelength  bestimmit.

Im Beispielunten hativeYears.length den Wert 5 undveYears[yr].length hat den
Wert 12:
int yr, mnth;
for (yr=0; yr < fiveYears.length ; yr++) {
for (mnth=0 ; mnth < fiveyears|yr].length ; mnt h++) {
System.out.printin("" + fiveYears[yr][mnth] ;
}
}

In diesem Fall hat jedes Array fiveYears[yr][] 1eEente; jedes Array fiveYears[][mnth] 5.
Mehrdimensionale Arrays kann man ebenfalls glehder Definition initialisieren. Einzig
die Reihenfolge muss man beachten!

Im folgende Beipiel wird eine Dreieck Konstruktidafiniert, analog zum Pascal'schen
Dreieck:

lint a[]] = {{0}, {1,2}, {345}, {6,7.8,9}}; |

Die einzelnen Arrays sind in der ausseren Klamniaardrkennbar.
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2.7.2.6. Arrays bestehend aus Objekten
Arrays kbnnen auch Objektreferenzen enthaltensfeid Klasse Cat existiert, kann eine Liste
mit Katzen folgendermassen angelegt werden:

inti; /leine int Variable

Cat b; /leine Cat Klassenreferenz (Objekt)

int[] ia; /leine Referenz auf ein Array von Integern
Cat[] ba; /lein Array von Cat Referenzen

Die Objekte selbst sind damit nattrlich noch nihgelegt!
Falls Sie auch das noch wollen, missen Sie dasgmrg wie unten erganzen.

Cat [] ba = new Cat [3]; /[Array fir 3 Katzen
ba[0] = new Cat();
ba[1] = new Cat();
ba[2] = new Cat();

Analog verhélt es sich bei Basisdatentypen. Imeiotten Beispiel wird ein Array Objekt fur
Integer Werte angelegt. die Variablen selbst hatberden Standardwert O:

lint [] ia = new int [10]; /IArray fir 10 int Variab len |

Alle Methoden und Eigenschaften, die wir fir Baatsemtypen Arrays besprochen haben,
gelten auch fur Objekt- Arrays.
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2.7.3. Arrays - Praxis
Jetzt liegt es wieder bei Ihnen: Sie sollten dae$&me und Gelernte praktisch anwenden und
Ihr Wissen festigen. Wie auf dem Bild unten, soll&e also (wie Duke, so heisst das
Kerlchen), etwas Gymnastik machen:

Die Ubungen verlaufen wie die bisherigen. Sie kinaes mehreren Antworten auswéhlen

oder Programmcode erganzen.

1. Die folgende Klassendefinition muss erganzt wenatgh zwar so, dass zwei Hunde
kreiert werden (deklariert und instanziert), di@deDogs wurde bereits erstellt:

class HundeWetter {
public static void main(String args[]) {
34
2. Jetzt miussen Sie die zwei Hunde auch noch kreieren.

class HundeWetter {
public static void main(String args[]) {
Dogs hund[ ] = new Dogs[2];
35

% Dogs hund[ ] = new Dogs[2];
® hund[0] = new Dogs();
hund[1] = new Dogs();
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2.7.4. Arrays - Quiz
Im folgenden Quiz kénnen Sie Ihr Wissen Uber Arri@gsigen.

Sie sollten nach dem Durcharbeiten dieses ModuleirLage sein, die
Antworten auf die Fragen geben zu kénnen.

Sie sollten aber zusatzlich praktische Ubungen erachm Rechner, in der
von lhnen gewinschten Entwicklungsumgebung.

1. Welche der folgenden Array Deklarationen ist kor?&k
a)int [ ] buglist = {"Fruchtfliege", "Schabe", "Nacht falter'};
b) String partyliste[ ] = {"Mike", "Britta", "Jens", " Nicole"};
C) char[ ] zeichenliste = {'a','c','','0'}
d) int[ ] punkte = {1.2, 2.1, 4.3, 8.5, 22, 3, 7};

2. Gegeben sei eine Zeichenliste, welche 'g' enthalt:
char[ ] zeichenListe = {'a’, 'b', 'g', 'i'};
Welche der folgenden Anweisungen verwendet’g'?
a) meinChar = zeichenListe[0];
b) System.out.printin(zeichenListe[1]);
C) meinChar = zeichenListe[2];
d) meinChar = zeichenListe[3];
€) meinChar = zeichenListe[4];

3. Gegeben sei folgende Deklaration:
int kundenNummer[ ] = new int[1000];

Welche der folgenden Anweisungen ist korrekt?

a) kundenNummer[0] = 102;
b) kundenNummer[213] = 1.25;
C) kundenNummer[1020] = 223;

4. Gegeben sei folgende Deklaration:
int[ ] liste = new int[1000];
Welche der folgenden Anweisungen ist nikbtrekt?®

a) list[0]=1010;
b) list{999} = -10;
c) list[567] = 22;

% b) : bei den andern stimmt der Datentyp nichtdeit Elementen tiberein bzw. das Semikolon fehlar(h
37¢) : das dritte Element ist 'g', also ...[2], wesi 0 begonnen wird.
¥ b) die falschen Klammern wurden verwendet: { sf4
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2.7.5. Zusammenfassung - Arrays
In diesem Modul haben Sie die Datenstruktur Armagt deren Implementation in Java kennen
gelernt.

Nach dem Durcharbeiten dieses Moduls sollten Sgeim_age sein:

das Konzept eines Arrays zu verstehen

Arrays einsetzen kdnnen, um Basisdatentypen zelspme
Arrays einsetzen kdnnen, um Objekte abspeichekdranen
mehrdimensionale Arrays definieren und einsetzemgad.
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2.8. Module 6: Fortgeschrittene Objekt-Orientierte Konzepte

2.8.1. EinfUhrung in Fortgeschrittene objektorientierte Konzepte

Dieser Modul fiihrt Sie ein in fortgeschrittene dggientierte Konzepte, die Sie in der Java
Programmierung einsetzen konnen.

2.8.1.1. Lernziele
Nach dem Durcharbeiten dieses Moduls sollten Sgeim_age sein:

Konstruktoren einzusetzen, um Objekte kontrollierie kreieren.
Vererbung einzusetzen, um Teile bestehender Klds$§artionen weiterverwenden zu

konnen.
abstrakte einzusetzen, um lhre Objekte besser isigean zu kdnnen.
Polymorphismus einzusetzen, um generische Refeseiablen zu kreieren und zu

verwenden.

2.8.1.2. Orientieren Sie sich selbst
Sie kennen das Prozedere bereits: vor dem Durdbam®nes Moduls sollten Sie sich zuerst
"warm laufen".

Uberlegen Sie sich folgendes und stellen Sie sich
folgende Fragen:
kennen Sie die OO Konzepte bereits ?
Vererbung? Konstruktoren? Polymorphismus?
wie beeinflusst Vererbung, auf Grund der

Definition, Klassen?
was heisst das: "Programmcode wird vererbt"?

Falls Ihnen die Konzepte vertraut sind, kénnenif@i®uiz, am Ende des Moduls Uberprifen,
wie gut Sie sind. Die Fragen sind bewusst einfatiagien, um Ihnen Erfolgserlebnisse zu
geben und Sie zu selbststandigem Arbeiten anzuregen
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2.8.1.3. Kurze Zusammenstellung der wichtigsten OO Konzepte
Die folgenden objektorientierten Programmierkoneeperden in diesem Modul besprochen,
auf die Art und Weise, wie sie in Java eingesetaiden.

Konstruktoren -
Gestatten es lhnen neue Objekte zu kreieren, iRdgel mit definierten
Anfangszustanden.

Vererbung -

Dieses Prinzip, nach dem eine neue Klasse oderegies Objekt Variablen und
Methoden anderer Klassen und Objekte Gbernehman kisst sich mit Hilfe der
Frage "is-a testen:

wenn Sie zwei Klassen oder Objekte haben (KatzeLebdwesen zum Beispiel)
kénnen Sie sich fragen, ob ein Objekt der einerssdaauch ein Objekt der andern
Klasse ist (eine Katze ist auch ein Lebewesen).

Dann ist die eine Klasse die Oberklasse, die ardier&nterklasse, immer relativ
gesehen (die Klasse Lebewesen ist die Oberklasd€atzenklasse; die Katzenklasse
ist die Unterklasse zur Klasse Lebewesen).

Containment (Eingrenzung) -

Man kann neue Klassen bilden, indem man Variabted Methoden einer
bestehenden Klasse tUbernimmt. Der Einsatz der Methand Datenfelder in der
neuen Klasse ist allerdings spezifischer.

Man spricht von einer "has-a" Beziehung, weil Seektage stellen kénnen:
ist X in' Y enthalten?

Beispiel: eine Klche enthalt normalerweise einerdH€uhlschrank, ...

Abstract Class (abstrakte Klassen) -

Sie kdnnen Klassen definieren, die keinen oder kkomkreten Programmcode
enthalten, aber bereits definieren, welche Methddad Datenfelder) in der
vollstandigen Klasse vorhanden sein werden. Absrlassen haben also so etwas
wie eine Platzhalterfunktion. Sie missen spateegent und dadurch implementiert
werden, sonst sind sie unbrauchbar!

Beispiel: Sie kdnnten eine abstrakte Klasse Fahdeéigieren und Anschliessend
daraus die Klassen Motorfahrzeug, Motorrad, . leiten bzw. durch zusatzliche
Attribute und Methoden diese Klassen definieretme#lwas Motorfahrzeugen und
Motorradern gemeinsam ist, packen Sie in die (ak&#) Klasse Fahrzeug.

Polymorphismus -

Das Prinzip, welches es dem Programmierer gest@petrationen einzusetzen, ohne
sich zu sehr Gedanken uber die verwendeteten ratamizu machen (mehrfache
Darstellung, Erscheinungsform von einem und denesglb
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2.8.2. Konstruktoren - Was sind Konstruktoren?

Konstruktorensind spezielle Methoden, mit denen Sie das Kreiageier Objekte besser
kontrollieren kénnen. Bei der Instanzierung wird Benstruktor jedesmal aufgerufen, auch
wenn Sie selbst keinen Konstruktor definiert hafpemiesem Fall wird ein Default
Konstruktor aufgerufen).

Im folgenden Beispiel wird wieder einmal eine Kakzeiert, als Instanz der Klasse Katze:

[Cat duncan = new Cat(); |

Konstruktoren verhalten sich, obschon es sich uezisple Methoden handelt, wie allgemeine
Methoden, mit folgenden Ausnahmen:

Konstruktoren haben keinen Rickgabetyp (return)type
der Name des Konstruktors ist immer identisch mitkdassennahmen (wird also gross
geschrieben, entgegen der Namensgebung fir Methoden

Und hier ein Beispiel, wieder fur die Katzenklasse:

class Cat {
String name;
/I Definition des Konstruktors
public Cat() {
name = "Duncan";
}

Dieser Konstruktor macht nicht besonders viel widiles andere als clever: er setzt den
Namen der Katze einfach auf "Duncan”, also einel®ikette, welche konstant ist.

Besser ware ein Konstruktor, bei dem der NamerKdere Ubergeben wird, als Parameter.
Darauf kommen wir gleich noch!
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Sie kénnen gleichzeitig mehrere Konstruktoren deffen. Das System sucht sich dann
jeweils den passenden aus. Im folgenden Beispeaisiéhreiben Sie den Default Konstruktor
(ohne Argumente) und definieren einen Konstruktdraimer Zeichenkette als Parameter.
Damit kdnnen Sie natirlich keinen weiteren Kondiouknit einer Zeichenkette defeinieren,
beispielsweise mit dem Vornamen als ParameterPBramneterliste kénnen Sie also genau
einen Konstruktor definieren (man sagt auch: pgn&tur):

class Cat {
String name;
/I der Konstruktor
public Cat() {
name = "Duncan";
}
/I noch ein Konstruktor
public Cat(String inName) {
name = inName;

}

Im obigen Beispiel wird der Konstruktor Uberladéoverloading”). Dies ist gestattet, weil
die zwei Methoden / Konstruktoren unterschiedliPla@ameterlisten besitzen.

Nn kdnnen wir Katzen auf mehrere Arten kreieren:

Cat duncan = new Cat();
Cat kevin = new Cat("Kevin");

Im ersten Fall kreieren Sie eine Katze mit dem Natincan”, weil Sie im Default
Konstruktor diesen Namen als Standard definierehab

Kevin dagegen wird mit einem andern Konstruktotdate Er erhalt seinen Namen als
Parameter des Konstruktors.

2.8.2.1. Return Type
Normale Methoden missen den Datentyp des Ruckgatesnangeben. Dies gehort zur
Methodendeklaration. Falls kein Wert zurlick gegelved, mussvoid angegeben werden.

Der Typ des Rickgabewertes wird vom Compiler geprtf

Der Konstruktor ist aber eine spezielle Methodeliegert ja eigentlich eine Instanz der
Klasse, zu der er gehort.
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2.8.2.2. Der Default Konstruktor
Wir haben ihn schon 6fters erwahnt, den Defaultstarktor: in Java muss jede Klasse
mindestens einen Konstruktor besitzen. Falls den@ler eine Klasse ohne Konstruktor
findet, flgt er einen Standardkonstruktor hinzieder Konstruktor tut eigentlich nichts; aber
er sorgt dafir dass die Objekte konstruiert wetdemen.

Dieser Konstruktor heis§lefault Konstruktor.

class Dog {
String name;
}

In dieser Klassendefinition fehlt ein KonstruktBer Compiler fligt einen hinzu. Damit sieht
die Klasse gleich aus, wie wenn Sie folgende Kladsgnition getatigt hatten:

class Dog {
String name;
/I default Konstruktor
public Dog() {
}

}

Bemerkung - Sobald Sie irgend einen Konstruktor definiers,es auch nur einen leeren
wie im obigen Beispiel, lasst der Compiler die Kksn Ruhe!
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2.8.3. Konstruktoren - Praxis
Diese Ubung dient der Vertiefung des Konstruktodeapts.

Sie erhalten wie immer bestimmte Antworten als nobgl Losungen.
Wahlen Sie die richtige aus oder schauen Sie digtéidsung in der Fussnote nach.

1. Gegeben sei die Klasse Gecko, wie unten vorgeg&mtmeiben Sie einen Default

Konstruktor fiir diese Klassg.
class Gecko {

=

2. Erganzen Sie nun Ihre Klasse durch eien Konstrukiareine Zeichenkette als Parameter
akzeptiert (aber keiner Variable zuweist: es hargleh um eine reine Ubungsaufgabe).
Die Parametervariable heisgtnColor :*°

39 public Gecko() {}
0 public Gecko(String skinColor) { }
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2.8.4. Vererbung - Was ist Vererbung?

Vererbung englinheritancg ist die OO Bezeichnung fur das Zusammenfassenerahr
Klassen auf Grund gemeinsamer Merkmale (MethodénpAte).

Sie kennen viele solche Systeme / Situationen amsAlltag: ein Manager und eine
Sekretarin sind beides Angestellt.

class Manager {

int employeeNumber;
String name;

int departmentNumber;
int extensionNumber;
int salary;

int numberOfWorkers;
// und so weiter

}

class Secretary {

int employeeNumber;
String name;

int departmentNumber;
int extensionNumber;
int salary;

Manager worksFor;

// und so weiter

}

Vergleichen Sie den programmcode. Sie werden selass,eine bestimmte Ahnlichkeit
vorhanden ist. Wenn Sie nun beide Klassen weitieviekeln und pflegen wollen, benoétigen
Sie viel Geduld und in absehbarer Zeit werden &kArbeit haben, weil Sie zwei
Klassendefinitionen unterhalten missen, die sehiickhsind.

Sie sollten Also versuchen, die beiden Definitiomesammen zu fuhren. Sie kdnnen dies tun,
indem Sie eine Oberklasse definieren und aus diésévianager und Sekretarinnen Klasse
herleiten, durch Vererbung.
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2.8.5. Die "is-a" Beziehung

Vererbung ist ein wichtiges Hilfsmittel, mit demeSnh OO Sprachen eine oder mehrere
Klassen erweitern konnen und alle Methoden undrideliger aus der Oberklasse
weiterverwenden kénnen.

In Java wurden die Mdglichkeiten etwas eingeschr&ike konnen eine Klasse aus hochstens
einer Oberklasse herleiten, man spricht auch vafaEnvererbung. Andere Sprachen
erlauben auch mehrere Oberklassen, Mehrfachvergriddierdings kann dies zu Problemen
fuhren!

verebung sollten Sie jedoch nur dann einsetzennwerSinn macht. Ob es Sinn macht
kénnen Sie mit der Fragées*a' prufen, man spricht von einer "is-a" Beziehung.

Beispielsweise: der Managera Angestellter; die sekretaris-a Angestellter.Es macht also
Sinn, den Angestellten als gemeinsame Oberklasdefmieren.

Schauen wir uns ein Beispiel an:

class Cycle {
int numberOFWheels;
int numberOfSeats;
float luggageCapacity;
...

}

class Boeing747 {
int numberOFWheels;
int numberOfSeats;
float luggageCapacity;
int numberOfWings;
...

Programmcodedahnlichkeit reicht jedoch nicht aus Klassen zu abstrahieren. Sie sollten
vorsichtig mit der Vererbung umgehen. VererbungektéOverhead, benotigt Ressourcen und
macht damit Programm, falls falsch eingesetzt,danter.
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2.8.6. Der "is-a" Beziehungstest

Wir sehen auf den ersten Blick Gemeinsamkeitenuensuchen eine gemeinsame Klasse zu
definieren.

class Cycle {
int numberOFWheels;
int numberOfSeats;
float luggageCapacity;
...

class Boeing747 extends Cycle {
int numberOfWings;
...

}

Auf den ersten Blick mag das ganz toll aussehensiBd ein clevers Birschchen!
Aber nun machen wir den "is-a" test: "eine Boeidg &t ein Fahrrad"

Klingt irgendwie komisch; Sie hatten auch Problemeeiner 747 auf dem Fahrradweg!
Falls die Aussage keinen Sinn macht, dann behéitdieaRedundanz bei! Aber Sie haben

noch weitere Versuche. Beispielsweise kénnten iBigenerelles Beforderungsmittel oder
ein "Fahrzeug" definieren.

class Vehicle {
int numberOFWheels;
int numberOfSeats;
float luggageCapacity;
...

class Cycle extends Vehicle {
...
}

class Boeing747 extends Vehicle {
int numberOfwings;
...

}

Das ware eine Moglichkeit. Aber falls Sie in Ihferogrammen nur Flugzeuge behandeln
wollen, macht auch dies keinen Sinn. Sonst kareiresbrauchbare Lésung sein.
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2.8.7. Containment - Enthaltensein

Sie haben auch noch weitere Mdéglichkeiten, Klaggekombinieren! Eine davon lernen wir
nun kennen.

Betrachten Sie eine Kliche. Diese enthalt verschee@erate, Kuhlschrank, Geschirrspihler
und vieles mehr.

Nun versuchen wir mit Hilfe von Vererbung diesearathiedlichen Klassen unter einen Hut
zu bringen.

class Cooker {
/...

class Refrigerator {
...

class Kitchen extends Cooker, Refrigerator {
...
}

Das Beispiel scheitert schon an einer grundsaeai¢iinschrankung von Java: es ist nicht
maoglich eine Klasse aus mehreren anderen Klasseolaigen (Mehrfachvererbung).

Auch der "is-a" Test sieht schlecht aus: die Kuish&ein Kiuhlschrank, keine
Geschirrspuhlmaschine oder elektrisches Brotmesser.

Alternativ kdnnen wir die Klasse Kiiche aus Bestaibelt zusammen bauen, wie der
Schreiner!

Dies geschieht, indem wir in der Klasse Kiiche im&sta der andern Klassen bilden. Die
einzelnen Klassen bleiben unabhangig. Kuhlschr&nkeen Sie ja auch sonstwo einsetzen.

class Cooker {
/...

class Refrigerator {
...

class Kitchen {
Cooker myCooker;
Refrigerator myRefrigerator;
...

}

Wir kbnnten aber eine Klasse Raum definieren ueddiche diese Klasse erweitern lassen.
Das macht mehr Sinn und erfullt eine sinnvollediBeziehung.
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2.8.8. Die "has-a" Beziehung

Das Containment, das Enthaltensein von Objektemdern, wie oben bei der Kiiche, kann
man mit einer andern Frage leicht testen.

Wie die "is-a" Frage die Vererbung Uberpruft, pdié "has-d' Frage dagnthaltensein das
Containment von Klassen / Objekten in anderen.

Und hier ein Beispiel:

class Cooker {
...
}

class Refrigerator {
...

class Kitchen {
Cooker myCooker;
Refrigerator myRefrigerator;
...

}

Die Frage: "hat meine Kiiche einen Herd" ist eine guwage. Die has-a Frage macht also
Sinn. Wir haben also ein Containment vor uns!
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2.8.9. Vererbung - Praxis
Und wieder sollten Sie Ihr Wissen festigen undggrpraktische Ubungen machen.

1. Sie haben eine Klasse Gecko, die Sie nun noch emwendchten. Da Biologie nicht
meine Spezialitat ist, nennen wir die Unterklasséaeh Becko. Konstruieren Sie diese
Klasse.

class Gecko {
public Gecko() {}

class Becko .... 4

2. Aber es gibt auch noch Heckos, die eine Unterggttier Beckos sind.
Wie sieht denn diese Klass aus?

class Gecko {
public Gecko() {}

class Becko extends Gecko {
public Becko() { }

class Hecko ... 42

Nun konnen Sie schon bald lhren Stammbaum progranemii

*L public class Becko extends Gecko {
public Becko() { }

“2public class Hecko extends Becko {
public Hecko() { }
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2.8.10. Abstrakte Klassen
Sie kénnen auch eine Klasse definieren, welchendige fastnichts tut oder kann.

Betrachten wir folgende Klassenhierarchie:

class Mammal {
/l was haben alle Saugetier gemeinsam?
}

class Dog extends Mammal {
/I was haben Hunde gemeinsam?
}

class Cat extends Mammal {
/l was haben Katzen gemeinsam?

class Rabbit extends Mammal {
/l was haben Kaninchen gemeinsam
}

Wiirden Sie in einer Haustierhandlung fragen, obLdelen auch Saugetiere hat?

Sie brauchen keine Instanzen dieser (abstrakteagskl Aber die Klasse leiset gute Dienste:
sie fast Gemeinsamkeiten zusammen!

In Java kdnnen Sie Klassen mit dem Attribut abstracsehen, um diese Fahigkeit zu
erhalten, die wir gerade besprochen haben.

abstract class Mammal {
/I ... alle Saugetiere haben ... sind... kbnnen
}
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2.8.11. Polymorphismen

Polymorphismusst ein Wort aus dem Griechischen und besagt bawge"mehrere
Formen".

In OO wird es benutzt, um auszudricken, dass elagsk unterschiedlich erweitert werden
kann. Jeder der Unterklassen kann an Stelle detk@bse verwendet werden (sie ist eine

Verfeinerung der Oberklasse; "is-a"). Die Oberktasat unterschiedliche Formen, je nach
Unterklasse!

Mit Polymorphismus kann man eine ReferenzvarialrieréOberklasse benutzen, um dort wo
ein Objekt der Unterklasse verlangt wird (die Uklasse liefert ja Objekte, die auch
Oberklassen-Objekte sind, wegen der VererbungHaimd als Objekt ist auch ein Objekt als
Saugetier).

Diesen Gedanken kénnen wir jetzt weiterfihren wnchaabstrakte Klassen mit in die
Uberlegungen einbeziehen. An Stelle einer konkritasse konnten wir also auch eine
abstrakte einsetzen : das (abstrakte) Saugetient Reatzhalter fir eine Kuh sein (eine
Implementierung der abstrakten Klasse Saugetielysswenn die abstrakte Klasse nicht
instanziert werden kann.

abstract class Mammal {
/I Saugetiervariablen
}

class Dog extends Mammal {
/I Variable fur Hunde
}

class Cat extends Mammal {
/I Variablen fir Katzen

class PolymorphicExample {
public static void main (String argsl]) {

Mammal m1 = new Dog(); // Hund ist auch Mam mal
Mammal m2 = new Cat(); // Katze ist auch Ma mmal
}
}
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2.8.11.1. Polymorphklasse Parameter
Falls Sie eine Methode haben, welche einen besem@bjekttyp (Objekte einer bestimmten
Klasse) als Parameter erwarten, dann kdnnen Sttedlie dieses Typs, eines Objekts dieser
Klasse, auch ein Objekt einer Oberklasse verwenden.

class Vet {
void vaccinate (Mammal m) {
/l vaccinate m
}
}
abstract class Mammal {
/I Mammal members

class Dog extends Mammal {
// Dog members
}

class Cat extends mammal {
//ICat members

class Example {
public static void main (String args]]) {
Vet doctor = new Vet();
Dog myDog = new Dog();
Cat myCat = new Cat();
doctor.vaccinate(myDog);

/I Parameter (myDog) muss Mammal sein und i stes
doctor.vaccinate(myCat);
/I Parameter (myDog) muss Mammal sein und i stes

}

}

Die Methodevaccinate  erwartete als Parameter ein Saugetigimmal aber wir lieferten
lediglich Objekte der UnterklassenyDog undmycCat - beides sind S&ugetier@ammals weil
beide Klassemog und classat die KlasseMammaleweitern. Damit haben wir mehr
Flexibilitdt und brauchen die Methodeccinate  nicht zu tberladen, also mehrfach zu
definieren (einmal fir Hunde, einmal fir Katzemreal fur ...), fir jede denkbare
Unterklasse der Saugetierklassenmal
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2.8.11.2. Polymorphe Kollektion

Sie kénnen in einem Array lediglich einen Datergpgichern, eine Art Objekte. Ein Array
von Integers kann lediglich Integers aufnehmenskak ein Array von Objekten kreieren,
dann kdnnen wir neben dem bestimmten Objekttypdéirwir das Array kreieren, auch
Objekte der Unterklassen einsetzen, da sie ja @gbkte der Oberklasse sind (der Hund ist
ein Objekt der Klasse Hund, aber auch ein ObjekKikesse Saugetiere).

Falls wir alsocat , Dog undMammalKlassen unabhangig definiert haben, ist folgendes
Programmfragment syntaktisch korrekt:

Cat [ ] catArray = new Cat [3];
catArray[0] = new Cat();
catArray[1] = new Cat();
catArray[2] = new Cat();

In diesem Fall durfen wir an Stelle einer Katze lkeeifien Fall einen Hund verwenden. Das
Array ist genau fir Katzen gemacht und nur fur l€atgoder eventuell noch spezielle
Unterklassen der Katzen).

Auf der andern Seite kdnnten wir auch ein Array $dugetieren definiern. Dann hatten wir
dieses Problem nicht:

Mammal [ ] mammalArray = new Mammal [3];
mammalArray[0] = new Cat( );
mammalArray[1] = new Dog();
MammalArray[2] = new Cat( );

Nun kodnnen wir alle Saugetiere, die der Veterindgdinen Zwingern hat, in einem
gemeinsamen Array verwalten.
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2.8.12. Quiz - Polymorphismus

Zuer Abwechslung noch etwas zur Festigung Ihres@Vis. Sie sollten jetzt Grundkenntnisse
Uber Polymorphismus haben. Wie gut Ihr wisserki@nen Sie gleich testen.

1. Was wird bei der Instanzierung jedesmal aufgerdfen?

a) Destruktor

b) eine Methoden Deklaration
c) Konstruktor

d) eine Typendeklaration

2. Welcher Begriff beschreibt das Zusammenfassen mah@bjekte zu
einem, basierend auf beispielweise einer gemeins#@utgabe, eines
gemeinsamen Themé&$?

a) Inheritance - Vererbung

b) Containment - Enthaltensein
¢) Polymorphismus

d) Abstraktion

3. Klingt die folgende Klassenerweiterung wie einedisBeziehung®?

class Fahrzeug extends Computer

a) nein
b) ja

4. Der Riickgabewert eines Konstruktors muss ein Batgstyp seiff

a)ja
b) nein

5. Das folgende Schliisselwort wird eingesetzt um Kilasse zu kennzeichnen, die nie
instanziert werden soff’

a) final

b) private

c¢) polymorphic
d) abstract

e) protected

“3 ¢) Konstruktor
“4a) Vererbung
> a) nein
“°b) nein
7 d) abstract
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2.8.13. Zusammenfassung - Fortgeschrittene OO Konzepte

In diesem Modul haben Sie mehrere Konzepte kenakmrd, welche Sie in der Java
Programmierung anwenden kénnen.

Nach dem Durcharbeiten dieses Moduls sollten Sgeim_age sein:
Konstruktoren einzusetzen, um Objekte kontrolleerkreieren
Vererbung einzusetzen, um Teile einerKlassendafmivieder zu verwenden.
abstrakte Klassen einzusetzen, um Objekte zu migaan
Polymorphismus einzusetzen, um generische Refeaeiablen zu kreieren.
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2.9. Kurs Zusammenfassung
Sie haben diesen Kursteil abgeschlossen.

Herzliche Gratulation!

Nun bleibt Ihnen noch einiges zu tun, bis Sie eofgssioneller Java Programmierer sind.
Aber Sie sind auf dem besten Weg.

Vergessen Sie eines nicht: Programmieren ist ekigvifét, die man also ausiben muss.
Programmieren lernen Sie nicht aus einem BuchleBien es durch Praxis.
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© Java gehort immer noch Sun Microsystems, selbstwvdartber gesprochen wird, dass

Java Open Source werden soll.

© Duke Zeichnungen und die lllustrationen sind Bm Microsystems, bis auf einige
wenige Erganzungen.
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