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1.1. Uber diesen einfiihrenden Teil des Kurses

(Java Programmierung - eine Einfihrungist eine Einfiihrung in grundlegende Konzepte
der Javd”" Programmiersprache.

Dieser Kurs wurde fur Personen entwickelt, welcheriimitiertes Wissen tiber Rechner und
die Programmierung verfigen. Damit Sie diesen kuicigreich abschliessen kdnnen,
sollten Sie den ersten KuRechner- und Programmier- Grundlagbasucht haben oder
folgende Kenntnisse haben:

Teile dieses Kursteil wiederholen Konzepte auskdeseinheitProgrammieren mit Java 2,
andere vertiefen Aussagen, die wir dort bereiteanfen haben:

1105
© J.M.Joller



JAVA PROGRAMMIERUNG - EINE EINFUHRUNG

insgesamt handelt es sich um eine Vertiefung, éeethige neue Konzepte und
Schlusselworte eingefihrt werden.

relinn lrfh.;h
Lo

grundlegende Prinzipien eines Rechners

die Standardkomponenten eines Rechners

elementare Programmierkenntnisse

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

1.2. Kurs Einfihrung
Herzlich willkommen zum Kurdava Programmierung - Eine Einfiihrung

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 unterslien, werden Attribute genannt.
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1.2.1. 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 sailiieh 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.

1.2.2. Objekte

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

1.2.3. Methoden

Die Funktionen oder das Verhalten, welches ein Klzgeigt, werden objektorientiert als
Methoden bezeichnet. Methoden bestehen aus Anwgasymelche 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 "abfragenKontostanidf)eine Aufgabe, welche auf Stufe
Bankkonto, also der Klasse, definiert wird.

1.2.4. 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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1.2.5. Kursziele

Nach dem Durcharbeiten diese Kurses sollten SieirLage sein:
die Regeln und Werkzeuge der Java Programmierspeinhusetzen:
schreiben von Programmen
Ubersetzen von Programmen
starten einer kleinen Applikation

Java Konstrukte einzusetzen, mit denen Sie Progeaemmeitern konnen.

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

Kapselungen einzusetzen, um Daten vor externeiiEs#n zu schiitzen.

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

objektorientierte Werkzeuge einzusetzen, um Apfilkesprogramme zu entwickeln.
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1.3. Modul 1 : Informationen zu Java

1.3.1. Enleitung zu diesem Modul

Wir haben, indem wir uns auf das absolut notwentggchrankten, im Schnellzugstempo
eine Beschreibung der OO Techniken und Konzeptadmegelernt, wie sie in Java
implementiert wurden. Jetzt missen wir das Wissgarzen, abrunden und vertiefen.

In diesem Modul geht es im Hintergrundwissen, d@saum, was Java wirklich ist, um
wichtige Eigenschaften von Java und der Java Umyggebu

1.3.1.1. Lernziele
Nach dem Durcharbeiten dieses Moduls sollten Sgeim_age sein,
die Schlisselmerkmale der Programmiersprache ddzatden zu konnen.
den grundséatzlichen Aufbau der Java Virtual Maclenéaren konnen.
erklaren kdnnen, wie der Garbage Collector im Rpifiznktioniert.
zu verstehen, warum Java sicherer als viele arRlexgrammiersprachen ist.
mit der Java API Dokumentation umzugehen.
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1.3.2. Javaiist ...
Java im Zusammenhang mit diesem Kurs ist:
eine Programmiersprache
eine Entwicklungsumgebung
eine Applikationsumgebung

JAVA..

Java ist das Ergebnis der Suche nach einer Spnaelahe die Effizient von C++ mit der
Sicherheit von Smalltalk kombiniert.

C++ wurde in den 80er Jahren entwickelt, bei delh [ds in den USA. Die Sprache gilt als
sehr effizient. Die Sprache kennt Klassen (und Kibjanit Member Funktionen (Methoden)
und Member Daten (Objektdaten) und viele weiterezépte, die auch in Java wieder zu
finden sind.

Da C++ auf C basiert wurden viele Konzepte aus €@ritimmen, leider einige, die sich in der
Praxis als gefahrlich, wenn auch effizient, erwiesaben.

Smalltalk wurde von Alan Kay am PARC (Palo Alto Bach Center der Xerox) entwickelt.

In Smalltalk ist alles ein Objekt, auch die AdditiGmalltalk Konzepte basieren zum Teil auf
Simula, einer norwegischen Programmiersprachdjidi8imulationen eingesetzt wurde. Da
Objekte die Realitat simulieren, ist es naheliegelads die Konzepte aus der Simulation dem
OO Bereich ganz gut angepasst sind.
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1.3.3. Ziele von Java

Die Hauptzielsetzungen von Java sind in einem Widteer von Sun Microsystems
festgehalten. Sie finden auf dem Web Site zu didsers Links zu diesen Unterlagen.

Java sollte
eine objektorientierte Sprache sein

interpretierbar sein, also nicht Gbersetzt, sonddearpretiert werden, aus zwei Grinden:
a) schnellere Entwicklungszeiten als bei Uberse®machen
b) Portabilitat - dank einer Laufzeitumgebung,ana 'Virtual Machine' genannt

Programmiertechniken eliminieren, welche zu indéiProgrammcode fuhrt
a) Pointer Arithmetik (direkte Manipulation des &pers)
b) Speicher Belegung und Freigabe

Threads unterstiitzen. Threads sind kleinere Kdfitrede, welche innerhalb eines andern
Prozesses selbstandig ablaufen kdnnen. Dadurotaistin der Lage, mehrere Aktivitaten
(Threads) gleichzeitig ausfiihren zu lassen.

die Mdglichkeit bieten, dynamisch (also wahrend Aesfihrung) neuen Programmcode
zu laden (aus dem Internet oder lokal) und auszafiih

die Mdglichkeit bieten, geladenen Programmteileaezu kontrollieren, um die
Sicherheit garantieren zu kdnnen.

Die drei Grundsaulen auf denen Java unter dieseaugeetzungen entwickelt wurde, sind:

die Java Virtual Machine

eine portierbare Laufzeitungebung, welche viele

weitere Aufgaben Ubernehmen kann, wie wir noct

sehen werden. o JdVYM

Garbage Collection e ™~
die automatische Verwaltung des Speichers. Nich ||:|Jﬁl§!| @ '
mehr bendtigte Programmteile, Variablen und —
Objekte werden automatisch aus dem Speicher

entfernt.

Code Sicherheit

bevor Programme auf der Virtuellen Maschine

ausgefuhrt werden, kann der Code analysiert und

verifiziert werden. Dadurch kann die Sicherheit de ™
Applikationen erhdht werden.

Jedes dieser Konzepte werden wir im Folgenden kelemeen.
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1.3.3.1. Die Java Virtual Machine
Die Java Virtual Machine wurde in einem Dokumerdgzfiziert, welches allgemein
zuganglich ist. Sie finden einen Link auf das Dolkemtnauf dem Kurs Web.

In derThe Java Virtual Machine Specificationrd die JVM spezifiziert als:

"... an imaginary machine, that is implemented impkating it in software on a real machine.
Code for the Java Virtual Machine is storeddlass files, each of which contains code for,
at most, one public class”

The Java Virtual Machinspezifiziert die Plattform, fur die der gesamtealBvogrammcode
compiliert wird. Die Spezifikation ermdglicht es, plattformunabhéyesgi Code zu schreiben,
weil die Ubersetzung fiir diese virtuelle, keinel@eedaschine gemacht wird. Alles was man
zu tun hat, ist die JVM auf unterschiedliche HarceMalattformen zu portieren, damit der
Bytecode (in der Class-Datei) interpretiert weréann.

Die JVM Specifikatiordefiniert insbesondere
Instruktionssatz
also die Befehle, die dem Programmierer zur Steupeines Prozessors, einer Maschine
zur Verfligung stehen.

Registersatz
einen Satz mit Standardregistern

das Format deflass Dateien

einen Stack

also ein Speicherbereich, auf den auf eine Firkbt Out Art und Weise Daten
gespeichert werden kdnnen.Die meisten Prozessoterstiitzen Stacks.
Garbage Collector verwalteten Heap

also ein Speicherbereich, auf dem dynamisch Dagspaichert werden kdnnen.
Die meisten Prozessoren unterstitzen Heaps.

Speicherbereiche

Die JVM versucht den Bytecode mdglichst kompakt effidient zu speichern und zu
verwalten. Da in Java die Datentypprifung ein figestandteil ist, der Code aber méglichst
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portabel sein soll, wird die Typenpriifung weitesigied bereits beim Ubersetzen
durchgefuhrt.

Jeder Java Interpreter muss in der Lage seinndderiSpezifikation angegebene
Bytecodeformat korrekt zu interpretieren.

1.3.3.2. Garbage Collection
Viele Programmiersprachen gestatten die dynamiSgleecherverwaltung zur Laufzeit. Wie
dies genau geschieht, hangt von der Programmietspia@b. Aber das Grundmuster ist immer
das Gleiche: es wird eine Adresse in Form einesrgngen Pointers an das Programm zuriick
gegeben. Diese Adresse bestimmt den Startpunkedesvierten Speicherbereichs.

Sobald der Speicherbereich nicht mehr benétigt vistces sinnvoll, ihn frei zu geben und fir
andere Aufgaben einzusetzen. Sonst kdnnte es passikss mit der Zeit kein Speicher mehr
zur Verfigung steht, aber auch kein Speicher miethv en Einsatz ist.

In C und C++ muss der Programmierer selbst dafigresp dass der Speicherplatz frei
gegeben wird. Es ist aber oft nicht so einfachragaheiden, ob ein bestimmter Bereich noch
bendtigt wird. Daher wird es immer wieder passiedass Speicherplatz "verloren” geht und
sogenannt®emory Leakentstehen.

Java verlagert die Verantwortung fur diese Aufgabeinen speziellen Thread, der in der
Virtuellen Maschine dauernd im Einsatz ist und das&ufgabe einfach ist, aufzuraumen,
also nicht mehr bendétigten Speicherplatz freizugebees geschieht mit Hilfe sogenannter
Referenzzéhler: es wird Uberpruft, ob auf diesereiBk zugegriffen wird. Falls mehrere
Programmteile dies tun, wird pro Programmteil degiffszahler um eins erhoht. Falls ein
Programmteil den Zugriff nicht mehr bendtigt, wedum eins erniedrigt. Falls er auf O ist,
also nichts mehr auf den Bereich verweist, danm kier Garbage Collektor aktiv werden und
diesen Bereich wieder frei geben.

Der Garbage Collector muss nicht extra gestartedeve obschon auch dies moglich ist
(mitten in lhrem Programm).
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1.3.3.3. Sicherheit der Java Programmierumgebung

In der folgenden schematischen Darstellung erke@ienlen Ablauf des Ubersetzens und
Ausfuhrens eines Java Programms.

An Hand dieses Bildes wollen wir nun die Sichedespekte besprechen.

Der erste Schritt ist einfach: Java Quellcode wirBytecode Ubersetzt, also eine Class Datei
generiert. Dieser Code ist maschinenunabhangig.

Wo der Bytecode ausgefihrt wird, kann spater ergden werden. Dies kann irgendwo auf
dem Netzwerk sein.

Zur Laufzeit (rechte Seite der obigen Skizze) vded Bytecode vom Class Loader (einer
speziellen Klasse, die Sie auch noch selber magliém kénnen) geladen, anschliessend vom
Byte Code Verifier Uberprift und schliesslich filsdZielsystem optimiert (interpretiert oder
mit Hilfe des JIT (Just in Time) Code Generatorsrojert).

Um den gesamten Prozess besser verstehen zu kiéetechten wir die einzelnen Teile des
Laufzeitsystems etwas genauer, speziell den Ireggprden Class Loader und den JIT
Compiler.
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1.3.3.3.1. Interpreter
Als erstes betrachten wir démterpreter, als eine der zentralen Komponenten der JVM.

Die Hauptaufgaben des Interpreters sind:

das Laden des Bytecode - dies geschieht mit HdgeClass Loaders

das Verifizieren des Bytecodes - dies geschiehtifieé des Byte Code Verifiers
das Ausfuhren des Bytecodes - das ist die eigbethafgabe des Interpreters, das
Interpretieren.
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1.3.3.3.2. Klassenlader
Der Class Loaderhat folgende Aufgaben.

Hauptaufgabe des Class Loaders ist das Laden desét, des Bytecodes, wie der Name
schon besagt. Der Class Loader unterteilt dabeialEh noch gleich den Bytecode in
solchen, welcher aus einer lokalen Quelle, Datanstt und solchen, welcher von entfernten
Quellen, also aus dem Netzwerk, stammt. Diese Secheidung erleichtert die Uberpriifung
der Rechte: lokale Programme durfen wesentlich pa&Programmcode, den wir in Form
von Bytecode aus dem Internet herunterladen. Daduerden Trojanische Pferde

vermieden.

Sobald alle Klassen geladen sind, kann mit dercBpererwaltung begonnen werden. Es
kann tberprift werden, ob unerlaubte SpeicherzZiegrdrgesehen sind. Dadurch wird die
Sicherheit des Programms und damit des gesamtdrdiystems deutlich erhéht.
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1.3.3.3.3. Just In Time Code Generator

Alternativ zum Interpreter, kann auch desst In Time (JIT) Code Generator ausgefihrt
werden.

JIT Ubersetzt den Bytecode in Maschinenspracheyrlmbar Code ausgefuhrt wird. Wenn Sie
beispielsweise ein Applet herunterladen, kann dizsge Generierung einen kurzen
Augenblick dauern. Aber die anschliessende Austigpmird dadurch deutlich beschleunigt.

1.3.3.3.4. Code Verifikationsprozess

Der Java Code durchlauft mehrere Prifschrittegdbaen der Programmcode tberprift wird,
bevor er schliesslich als ausfuhrbar (interpreber mit dem JIT Code Generator Ubersetzt)
akzeptiert wird.

Insbesondere werden Uberprift:
versuchte, illegale Speicherzugriffe (Verletzungen)
unberechtigter Zugriff auf einzelne Objekte
der Versuch Objekte oder Klassen illegal zu verémde

Der gesamte Bytecode, der Gber das Netzwerk aviidieelle Maschine gesendet wird, wird
insgesamt vierfach tGberpruft, ob der Bytecode &éd $pezifikation entspricht und die
System Integritat nicht verletzt.

Falls der Verifikationsprozess erfolgreich verligiso keine Fehlermeldung generiert wurde,
kénnen Sie davon ausgehen, dass

die Klassen der Class Dateispezifikation der JViksgrechen

es keine Zugriffsrechtsverletzungen gibt

es keine Stack Overflows oder Underflows gibt

Parameteranzahl und Parametertypen korrekt sperifsind

keine illegalen Datentypkonversionen geschehen fédsehlicherweise geplant sind

Zugriffe auf die Objektfelder (Methoden und Dat&ojrekt sind.
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1.3.4. Die Java API Dokumentation

API steht fur Application Programming Interfaces@kinfach gesagt, die
Schnittstellenspezifikation oder noch einfachee: 8pezifikation von dem, was Java bereits
bietet, in Form von Klassen, Packages (mehreresktgslie zusammengehoéren, um ein
Problem zu I6sen, oder eine bestimmte Funktioria@idubieten).

Das JDK (Java Development Kit) kommt mit der gesamidokumentation der
Standardklassen. Diese Dokumentation ist in HTMinkalso leicht auf (fast) allen
Rechnern einsetzbar.

Das Gute an der Dokumentation ist, das sie immeawgegleich aufgebaut ist und bei sauberer
Programmdokumentation automatisch erzeugt werden.ka

Die Dokumentation ist hierarchisch aufgebaut. Diaskenhierarchie kénnen Sie einblenden.
Sie steht auch immer am Anfang der Klassenbesamgib
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Die Klassenbeschreibung umfasst folgende Beredibeguch fehlen kénnen:

die Klassenhierarchie
eine Beschreibung der Klasse und deren Einsatz
eine Liste der Member Variablen
eine Liste der Konstruktoren
eine Liste der Methoden

dann folgt die Detaillierung:
eine detailliertere Beschreibung der Member Vaeabl
eine detailliertere Beschreibung der Konstruktoren
eine detailliertere Beschreibung der Methoden

Die einzelnen Bereiche sind mit Hyperlinks verbunde
In vielen Entwicklungsumgebungen, beispielsweisegildBr, erhalten Sie kontextsensitive
Hilfe: falls Sie auf eine Variable oder ein Konzepigen, mit der Maus, und dann F1

driicken, wird die entsprechende Beschreibung audad@Doc eingeblendet.

Die Java Dokumentation enthalt auch Hinweise fiir giaktischen Einsatz verschiedener
Konzepte. Diese sind in den User Guides zusammassgfef

Wertvoll ist auch die Liste der deprecated, alsd.aufe der Zeit verworfenen Konzepte. In

der Regel finden Sie dort auch Hinweise, wie mamEi@satz dieser Konzepte, die man nicht
mehr einsetzen sollte, umgehen kann, also wie mainer besseren Losung gelangen kann.

Selbsttestaufgabe 1
Schauen Sie nach, was in der Java Dokumentati@n system steht. Sie verwenden ja in
lhren Programmen héufig dgstem Ausgabe:

Erlautern Sie, was in der Anweisuggstem.out.printin() die einzelnen der drei
Komponenten bedeuten, was sie konkret sind.

! System gehort ins Package java.lang
15105
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Beispiel
Zuerst die Beschreibung der Klasse

Class java.lang.String

java.lang.Object

+----java.lang.String

public final classString

extendObject

implementsSerializableThe String class represents character stringsstAfig literals in Java
programs, such as "abc", are implemented as iresasfahis class.

Strings are constant; their values cannot be clthafjer they are created. String buffers
support mutable strings. Because String objectgnareutable they can be shared. For
example:

String str = "abc";
is equivalent to:

char data[] = {'a', 'b', 'c'};
String str = new String(data);

Here are some more examples of how strings casdx u

System.out.printin("abc");
String cde = "cde";
System.out.printin("abc" + cde);
String ¢ = "abc".substring(2,3);
String d = cde.substring(1, 2);

The class String includes methods for examiningviddal characters of the sequence, for
comparing strings, for searching strings, for ectirey substrings, and for creating a copy of a
string with all characters translated to uppercade lowercase.
The Java language provides special support fosttitey concatentation operator ( + ), and
for conversion of other objects to strings. Strmegcatenation is implemented through the
StringBuffer class and its append method. Stringvecsions are implemented through the
method toString, defined by Object and inheritecbyglasses in Java. For additional
information on string concatenation and converssee Gosling, Joy, and Ste€lée Java
Language Specification
See Also:
toString StringBuffer, appendappendappendappendappendappendappendappend
appendappend
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Dann folgt eine Liste aller Konstruktoren

Constructor Summary

String ()
Initializes a newly createting  object so that it represents an empty character

sequence.

String _ (byte[] bytes)
Constructs a nesiring by decoding the specified array of bytes usingplagform's
default charset.

String _ (byte[] ascii, int hibyte)

Deprecated.This method does not properly convert bytes intoatters. As of
JDK 1.1, the preferred way to do this is via #wng constructors that take a charset
name or that use the platform's default charset.

String _ (byte[] bytes, int offset, int length)
Constructs a neswring by decoding the specified subarray of bytes usieg
platform's default charset.

String _ (byte[] ascii, int hibyte, int offset, int count)

Deprecated.This method does not properly convert bytes intyadtters. As of
JDK 1.1, the preferred way to do this is via gwng constructors that take a charset
name or that use the platform's default charset.

String _ (byte[] bytes, int offset, int length, String  charsetName)
Constructs a nesiring by decoding the specified subarray of bytes usieg
specified charset.

String _ (byte[] bytes, String  charsetName)
Constructs a nesiring by decoding the specified array of bytes usingsgpecified

charset.

String _(charf] value)
Allocates a newtring  so that it represents the sequence of charaaienently

contained in the character array argument.

String _(char(] value, int offset, int count)
Allocates a newtring that contains characters from a subarray of tlaeacter array
argument.

String (String original)

Initializes a newly createtting object so that it represents the same sequence  ff
characters as the argument; in other words, théymaeated string is a copy of the
argument string.

String  ( StringBuffer buffer)
Allocates a new string that containsgeguence of characters currently contained |n
the string buffer argument.
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Und Methoden:

Method Summary

ce

Y.

char |charAt (intindex)
Returns the character at the specifidéxn
int |compareTo ( Object 0)
Compares this String to another Object.
int |compareTo ( String anotherString)
Compares two strings lexicographically.
int |compareTolgnoreCase ( String  str)
Compares two strings lexicographicaliyyaring case differences.
String |concat (String  str)
Concatenates the specified string teetige of this string.
boolean |contentEquals  ( StringBuffer sh)
Returngue if and only if thisstring represents the same sequer
of characters as the specifiggingBuffer
static String | copyValueOf (char[] data)
Returns a String that represents theadhar sequence in the array
specified.
static String | copyValueOf (char[] data, int offset, int count)
Returns a String that represents theadhar sequence in the array
specified.
boolean |endsWith ( String suffix)
Tests if this string ends with the spedfsuffix.
boolean |equals (Object anObiject)
Compares this string to the specifieceobj
boolean |equalsignoreCase ( String anotherString)
Compares th&ring to anothestring , ignoring case
considerations.
byte[] getBytes ()
Encodes thstring  into a sequence of bytes using the platform's
default charset, storing the result into a new laytay.
void |getBytes (int srcBegin, int srcEnd, byte[] dst, int dstBegin )
Deprecated.This method does not properly convert characteis in
bytes. As of JDK 1.1, the preferred way to doithisa the theyetBytes()
method, which uses the platform's default charset.
byte[] getBytes (' String charsetName)
Encodes thstring  into a sequence of bytes using the named
charset, storing the result into a new byte array.
void |getChars (int srcBegin, int srcEnd, char[] dst, int dstBegin )
Copies characters from this string iti® destination character arra
int | hashCode ()

Returns a hash code for this string.

int

indexOf (int ch)

Returns the index within this string loé ffirst occurrence of the
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specified character.

int

indexOf (int ch, int fromindex)
Returns the index within this string loé ffirst occurrence of the
specified character, starting the search at theifspe index.

int

indexOf ( String  str)
Returns the index within this string loé ffirst occurrence of the
specified substring.

int

indexOf ( String  str, int fromindex)
Returns the index within this string loé ffirst occurrence of the
specified substring, starting at the specified xade

String

intern ()

Returns a canonical representation ferstnng object.

int

lastindexOf  (int ch)
Returns the index within this string loélast occurrence of the
specified character.

int

lastindexOf  (int ch, int fromIindex)
Returns the index within this string loélast occurrence of the
specified character, searching backward startinigeaspecified index.

int

lastindexOf (' String  str)
Returns the index within this string loé trightmost occurrence of the
specified substring.

int

lastindexOf (' String  str, int fromIndex)
Returns the index within this string loé last occurrence of the
specified substring, searching backward startirthespecified index.

int

length ()
Returns the length of this string.

boolean

matches ( String regex)
Tells whether or not this string matcttess givenregular expression

boolean

regionMatches
int ooffset, int len)

Tests if two string regions are equal.

(boolean ignoreCase, int toffset, String  other,

boolean

regionMatches
int len)

Tests if two string regions are equal.

(int toffset, String  other, int ooffset,

String

replace (char oldChar, char newChar)

Returns a new string resulting from repig all occurrences of
oldChar in this string withnewChar .

String

replaceAll  (String regex,  String replacement)

Replaces each substring of this striradg thatches the giverqgular
expressiorwith the given replacement.

String

replaceFirst (String regex, String replacement)

Replaces the first substring of thisgfrihat matches the given
reqular expressiowith the given replacement.

String ]

split  (String regex)

Splits this string around matches ofdhenregular expression

String ]

split  (String regex, int limit)
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Splits this string around matches ofdhenregular expression

boolean |startsWith  (String prefix)
Tests if this string starts with the sfied prefix.

boolean |startsWith  (String prefix, int toffset)
Tests if this string starts with the sfied prefix beginning a
specified index.

CharSequence |subSequence (int beginindex, int endindex)
Returns a new character sequence tlasudsequence of this
sequence.

String  |substring  (int beginindex)
Returns a new string that is a substoinpis string.

String |substring  (int beginindex, int endindex)
Returns a new string that is a substoinpis string.

char(] toCharArray ()
Converts this string to a new characteaya

String |toLowerCase ()
Converts all of the characters in thighg to lower case using the
rules of the default locale.

String  |toLowerCase (Locale locale)
Converts all of the characters in ttithg to lower case using the
rules of the givemocale .

String |toString ()
This object (which is already a strinig!)tself returned.

String |toUpperCase ()
Converts all of the characters in thig to upper case using the
rules of the default locale.

String  |toUpperCase (Locale locale)
Converts all of the characters in thig to upper case using the
rules of the givemocale .

String |trim_()
Returns a copy of the string, with legdamd trailing whitespace
omitted.

static String  |valueOf (boolean b)
Returns the string representation ofotlaean argument.

static String |valueOf (char c)
Returns the string representation ofkctlae argument.

static String |valueOf (char[] data)
Returns the string representation okttag array argument.

static String |valueOf (char[] data, int offset, int count)
Returns the string representation ofexeje subarray of thehar
array argument.

static String |valueOf (double d)
Returns the string representation ofdtlwele argument.

static String |valueOf (float f)
Returns the string representation ofittae argument.
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static String  |valueOf (inti)
Returns the string representation ofitheargument.

static String |valueOf (long )
Returns the string representation ofdhg argument.

static String  |valueOf ( Object obj)
Returns the string representation ofdbject argument.

Methods inherited from class java.langObject

clone , finalize , getClass , notify , notifyAll , wait , wait , wait

.und deren detaillierten Beschreibungen:

Field Detall
1.35. CASE_INSENSITIVE_ORDER
public static final Comparator CASE_INSENSITIVE_ORDER

A Comparator that ordeggring objects as byompareTolgnoreCase . This
comparator is serializable.

Note that this Comparator doest take locale into account, and will result in an
unsatisfactory ordering for certain locales. Thajtext package provid€ollatorsto
allow locale-sensitive ordering.

Since:
1.2

See Also:
Collator.compare(String, String)

Constructor Detalil

1.3.6. String

public  String ()
Initializes a newly createskring object so that it represents an empty character
sequence. Note that use of this constructor iscessary since Strings are immutable.
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1.3.7. Quiz - Java Grundlagen

Zur Abwechslung noch etwas zur Festigung Ihres #vissSie sollten jetzt Grundkenntnisse
Uber das Java Programmiersystem haben. Wie guti$sen ist, kdnnen Sie gleich testen.

1. Was sind die Hauptaufgaben viama im JDK?

a) Programmcode Ubersetzen
b) Programme laden

c) Code verifizieren

d) Code ausfuhren

2. Ihr Programm hat die Priifung durch den Code Verifestanden. Was bedeutet dies?

a) es gibt keine Zugriffsverletzungen

b) es gibt keine Stack Overflows und Underflows
¢) Anzahl und Datentyp der Parameter sind korrekt
d) es gibt keine Laufzeitfehler

3. Die Java Dokumentation enthalt folgende Bereiche

a) eine Liste der Member Variablen

b) eine Liste der Konstruktoren

c) eine Liste der Methoden

d) eine Liste der lokalen Variablen

e) eine Liste mit detaillierteren Beschreibungen

4. Die Java Virtual Machine Specificatidreschreib?

a) den Registersatz

b) den Instruktionssatz

c) Class Datei Formatspezifikation
d) Code Sicherheit

e) Speicherbereiche

2 b)c)d) uibersetzt wurde mit javac

%) b) c) ; die Laufzeitfehler stammen vermutlic@mhnen

“a,b,c,e; dist Teil Inres Programms

®a, b, ¢, e : dwird im Programm selber realisieter Zuhilfenahme von Java Klassen
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1.3.8. Zusammenfassung - Java Grundlagen

In diesem Modul haben Sie mehrere Konzepte kenakamrg, welche Ihnen
Hintergrundwissen tber Java vermitteln.

Nach dem Durcharbeiten dieses Moduls sollten Sgeim_age sein:
einige der Schliisseleigenschaften von Java aufzabl&bnnen
die Elemente der Java Virtual Machine zu beschreibe
die grundsatzliche Funktionsweise des Garbage @oltezu beschreiben
mit der Java Dokumentation umzugehen.
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1.4. Modul 2 : Java Building Blocks

Wir haben bereits einige der Building Blocks dera]Rrogrammierumgebung kennen
gelernt. Jetzt wollen wir dieses Wissen vertiefen.

1.4.1. Einleitung

Wir bauen auf bestehendem Know How auf, das helsstBasisdatentypen, einfachen
Kontrollstrukturen und &hnlichen Konstrukten, deargllegenden syntaktischen Elementen.
Aber wir werden auch lhr Wissen Uber Klassen unpekdb vertiefen. Dieser Modul erganzt
jenen Modul, in dem Sie lernten, wie man Kommensateeibt, welche Basisdatentypen
existieren, wie Literale verwendet und umgesetzathere und vieles mehr.

1.4.1.1. Lernziele
Nach dem Durcharbeiten dieses Moduls sind Sienr_dge:

einfache Datentypen besser zu verstehen.
Datentypen und die Konstruktion von Objekten beggererstehen.
auf Member Variablen zuzugreifen, auch falls dies®berklassen definiert wurden.
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1.4.2. Primitive Datentypen besser verstehen

Gelegentlich sind Sie gezwungen hexadezimale ddateoDarstellungen von Werten zu
verwenden.

Java bietet dazu folgende Konstrukte:

Integrale Basisdatentypen, also Byte, Short, Intdgmng pyte, short, int, long ),
kénnen durch Voranstellen ein@(Null) oktalangegeben werden,

durch Voranstellen vo@x (Null x) hexadezimangegeben werden:

Beispiel

Integer Wert sei 2 (zwei)
Spezifikation oktal : 077
Spezifikation hexal: OXFEFE

Sie konnen diese Darstellungen auch fir Long ezesetn diesem Fall hatten Sie:
Long Wert sei 2: 2L
Spezifikation in oktal : 077L
Spezifikation in hexal: OXFEFEL
1.4.2.1. Konversion von Basisdatentypen

Die Konversion der Basisdatentypen basiert aufeiodter Regel:

Erweiterungen sind erlaubt
Genauigkeitsverlust ist verboten.

Wir werden uns mit Datenkonversionen, automatisidr gewollt noch beschaftigen.
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1.4.3. Objekte besser verstehen

Einen der Hauptfehler in der Programmierung entsteénn Programmierer alle
Datenelemente einzeln auffihren und damit auch aléew mussen.

Beispiel:
Um die Daten zu erfassen, konnten wir drei Datenetdge definieren

int day, month, year

Nun haben wir die grosste Flexibilitat: wir konnedes Datenelement, jedes Attribut einzeln
verwalten und verandern. Aber....

Falls wir beispielsweise zwei Geburtstage beschrermissen, steht uns einiges bevor:

int myBirthDay, myBirthMonth, myBirthYear;
int yourBirthDay, yourBirthMonth, yourBirthYear;

Die Methode scheint also etwas umstandlich zu werdeispielsweise wenn wir eine
arabische Grossfamilie verwalten missen.

Die Methode hat zwei Schwachen:

1. sie wird aufwendig, falls wir viele Daten verwaltariissen

2. jede dieser Variablen ist unabhangig, obschonzaéammen ein Datum darstellen, eben
zusammen, nicht einzeln.

1.4.3.1. Aggregierte Datentypen
Die meisten Programmiersprachen unterstlitzen dagdf des Datentyps. Ein Wert kann
beispielsweise ein Integer, Float oder Character se

Das reicht aber offensichtlich nicht aus. Wir saildie Mdglichkeit haben, neue Datentypen
zu definieren, welche unserem Problem angepassts#ispielsweise "Date".

Diese Problem I6sen viele Programmiersprachenogisannteraggregierten Datentypen
In einzelnen Programmiersprachen bezeichnet maregiggte Datentypen als strukturierte
DatentyperoderRecordtypen

Aggregierte Datentypen werden vom ProgrammiereQumelicode definiert. Nachdem die
Datentypen definiert sind, kann man sie wie Basetgpen verwenden. Die Beschreibung
des Datentypen geschieht, indem die einzelnen @eBeaggregierten Datentyps beschrieben
werden.

Betrachten wir eine einfache Deklaration:
int day;

Java erkennt, dass ein bestimmter Speicherplagrviest werden muss und ist in der Lage,
den Inhalt des Speichernereichs zu interpretieren.
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Wenn wir also neue Datentypen definieren wollensseil wir
1. angeben, wieviel Speicherplatz benétigt wird
2. wie der Speicherinhalt interpretiert werden soll

In der Regel reserviert man Speicherplatz nichAatzahl Bytes oder Bits, sondern einfach
durch Angabe der Datentypen, aus denen der ne@mtyptzusammengesetzt werden soll.

Beispielsweise, um unser Datum zu definieren:
wir benotigen gentigend Speicherplatz, um drei Ent&gariablen speichern zu kénnen.
Zudem mussen die Daten korrekt geméass dem Auflnes Eatums interpretiert werden.

In Java kdnnten Sie eine Klasse definieren (Ddieeas allerdings schon im Package
java.util):

public class Date {
int day;
int month;
int year,;

}

Dabei sollten Sie sich bewusst sein, dass Klass#nmehr sind als nur abstrakte Datentypen.

Jetzt kdnnten wir unsere Geburtstage neu definigisen

Date myBirthDay, yourBirthDay;
Jetzt mussen wir noch auf die einzelnen Daten #egrend unsere Geburtstage
initialisieren:

myBirthDay.day=11;

myBirthDay.month=11;
myBirthDay.year=2011;

Wir verwenden dazu einfach den dot (.) Operator.

Mit den aggregierten Datentypen ist es viel eingaictie Daten zu verwalten. Die einzelnen
Datenelemente werden Teil eines Ganzen, sind aibmehr isoliert. Damit wird auch der
Namensraum kleiner, das heisst, dass weniger Naeraraltet werden mussen.

Die Elemente, aus denen die Klasse aufgebaut wetjen alsviember Variablen
bezeichnet. Das Objekt in Java ist eine InstanZAdgsegierten Datentyps. Der Geburtstag
ist eine Instanz der Klasse Date, einem Objekidnat Member Variablen.
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1.4.3.2. Kreieren eines Objekts - Deklaration

Wenn Sie eine Variable eines Basisdatentyps deké&anrj wie beispielsweis@olean,

byte, short, char, int, long, float, double wird der Speicherplatz gleich als Tell
der Deklaration angelegt.

Wenn Sie eine Variable eines Klassentyps, als®@éjekt, anlegen, dann wird mit der
Deklaration der Speicherplatz nicht angelegt. Imii\dhkeit ist die Variable, die wir als
Objekt deklarieren, einReferenauf die Daten, nicht die Daten selbst, sondessséin
Pointer auf den Speicherbereich, in dem das Obpktaltet wird.

1.4.3.3. Kreieren von Objekten - dienew Anweisung

Bevor Sie die Variable, das Objekt benutzen konneigsen Sie den Speicherplatz dafir

festlegen. Dies geschieht in Java mit Hilfe ety Anweisung.

Date myBirthDate;
myBirthDate = new Date();

Die erste Anweisung reserviert den Speicherplatzigi Referenz, die zweite fur die
Objektdaten. In unserem Beispiel wird mitv Platz reserviert flr dremteger  Variablen.
Diese werden auch gleich mit dem Standardwertt@lisiert.
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Generell werden die Objekte nadw Konstruktor() kreiert. Jedes Objekt erhalt seine
eigene Referenz, mit dessen Hilfe es angesprocketew kann. Und mit der
Referenzvariable und dedot Operator kann man dann auch auf die Datenfeldgr un
Methoden des Objekts zugreifen.

Das Beispiel in der folgenden Abbildung zeigt ca@schaulich. Wir haben pro Objekt eine
Referenzvariable und dann noch die einzelnen Mesnber

1.4.3.4. Arbeiten mit Referenzvariablen

Java behandelt VVariablen, welche von einem bestmkf@ssentyp sind, als
Referenzvariablen. Dies hat Konsequenzen. Betraahitedazu ein einfaches Beispiel:

Wir deklarieren und initialisieren einige Variablend Zeichenketten (also Objekte vom
Datentyp oder Objekttyptring ).

intx =7,

inty =x;

String s = "Hello";
Stringt=s;

Von den vier Variablen sind zwei Integer, also Bdatentypen, und zwei Zeichenketten, also
Objekte.

Die Zuweisung = x ist eine echte Zuweisung, 'echt’ weil der Wert ¥ater Variabley
zugewiesen wird.
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Die Zuweisung =s bezieht sich auf die Referenzvariable, die zunclzenkettenobjeld

gehort. Int ist also nicht die Zeichenkette "Hello" abgespeirthsondern der Wert der
Referenzvariable, welche auf das Objekt mit dem Wert "Hello" weist.

1.4.3.5. Default Initialisierung und null  als Referenzwert

Immer wenn Si@ew ausfihren, um Speicherplatz fur ein Objekt zurkeseen, initialisiert
Java den Speicherbereich und setzt ihnnauf ~ zurlick. Was heisst zuriicksetzen?

falls es sich bei der Variable, die initialisieremlen soll, um eine numerische Variable
handelt, dann ist der Initialisierungswert numersic

falls es sich um eine Boole'sche Variable handslter Initialisierungswefrtise
falls es sich um eine Referenzvariable handeltestinitialisierungswertull .

null ist ein spezieller Wert, der anzeigt, dass dieeReiz aukein Objekt verweist. Damit
kann man einfach ausdricken, dass ein Objekt melhtr bendtigt wird, oder nicht existiert.
Das Laufzeitsystem kann Objekte suchen, deren &eferertnull  ist, auf die also nicht

mehr gezeigt wird. Diese Objekte kann der GarbagkGor vernichten und aus dem System
entfernen.

Die Standardinitialisierung geschieht lediglich Kiember Variablen, nicht bei Methoden
oder lokalen Variablen. Wir kommen auf diesen Pumddhmal zurtick und erklaren die
Unterschiede noch genauer.

Variablen, welche innerhalb einer Methode definrggtden, werden auch asitomatic
local, temporaryoderstackVariablen bezeichnet, je nach Praferenz des Serech

Member Variablen werden kreiert, falls Siev XYz() aufrufen. Diese Variablen existieren,
solange wie das Objekt existiert.

Automatische Variablen werden kreiert, falls einethbde aufgerufen wird; sie werden
zerstort, sobald die Methode wieder verlassen ideswegen bezeichnet man solche
Variablen auch als temporar.
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1.5. Modul 3 : Ausdricke und Kontrollflussteuerung I

Wir haben einfache Ausdriicke und einfache Kontimolkduren kennen gelernt,
beispielsweise flur die Bearbeitung von Schleifen.
Jetzt wollen wir unser Wissen vertiefen und ausbaue

1.5.1. Einleitung

Falls Sie sich mit C / C++ bereits auskennen, weiie kaum viel Neues lernen. Viele der
folgenden Konzepte stammen aus diesen Sprachen.

Sollten Sie trotzdem weiterlesen und nicht einfdidsen Modul Gberspringen, werden Sie
einige der bereits besprochenen Themen wiederafdgrund vertiefen.

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

den Unterschied zwischen Member und automatisclagiablen erklaren zu kénnen
beschreiben kdnnen, wie Member Variablen initialisiwerden

den Fehler "possible reference before assignmek¢haen und korrigieren kbnnen
einige Java Operatoren erlautern konnen

unterscheiden zu kbnnen zwischen legalen und Idagauweisungen von
Basisdatentypen

kompatible Zuweisungen zu erkennen und Basisdgientgasten kbnnen

Dies erganzt Ihr Wissen uber Kontrollstrukturen Bagisdatentypen.
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1.5.2. Variablendeklarationen
Bisher haben wir folgende zwei Arten kennen geleratiablen zu beschreiben:
entweder durch direkte Angabe eines Datentyps $Batentyp) : Zeile 2 unten
oder durch Definition einer Klasse : Zeile 5 unten

Sie haben auch gelernt, dass man Variablen an@uten deklarieren kann:
innerhalb einer Methode (Zeile 5) : innerhalb dextbdemain
innerhalb einer Klassendefinition (Zeile 2) : fiie &lasseroint

1 public class Point {

2 int Xx,Y;

3

4 public static void main (String args][]) {

5 Point start, end;

6

7 start = new Point ();

8 end = new Point ();

9 start.x = 10;

10 start.y = 10;

11 end.x = 20;

12 end.y = 30;

13

14 System.out.printin ("Start Point = X: " + start. X +
15 "Y: "+ start.y);

16 System.out.printin ("End Point = X: " + end.x +
17 "Y:" +end.y);

18

19 Point stray;

20

21 stray = end;

22

23 System.out.printin ("End Point = X: " + end.x +
24 "Y: "+ end.y);

25 System.out.println ("Stray Point = X: " + stray. X +
26 "Y:" + stray.y);

27

28 stray.x = 100;

29 stray.y = 50;

30

31 System.out.printin ("End Point = X: " + end.x +
32 "Y:" +end.y);

33 System.out.println ("Stray Point = X: " + stray. X +
34 "Y:" + stray.y);

35

36 }

37}
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15.2.1. Automatische und Member Variablen

Variablen, welche innerhalb einktethode (beispielsweise im obigen Beispiel der Methode
main ) definiert werden, werden adg&itomatische, lokale, temporéoeler StackVariablen
bezeichnet, je nach Praferenz des Sprechers.

Member Variablen werden kreiert, wenn @gekt angelegt wird, mittels degw XYZz()
Aufrufs.Diese Variablen existieren, solange dase®bgxistiert.

Automatische Variablen werden kreiert, wenn die iMee ausgefuhrt wird; sie werden
vernichtet, sobald die Methode verlassen wird. Bgm bezeichnet man sie ja auch als
temporar.

1.5.2.2. Variablen Initialisierung
In Java darf keine Variable einen undefinierten Méesitzen. Deswegen werden alle

Variablen sofort nach dem Kreieren eines Objektglisiert. Als Werte werden jene aus der
unten aufgefuhrten Tabelle genommen.

Type Initialisierungswert
byte 0

short 0

int 0

long oL

float 0.0f

double 0.0d

char \u0000'

boolean false

Alle Reference Types null

Beachten Sie, dass selbst Referenzvariablen isigelwerden. Eine Referenz mit Nullwert
zeigt auf kein Objekt. Falls Sie ungeschickterweisesolches Objekt einsetzen méchten,
wird eineException geworfen. Exceptions sind Fehler zur Laufzeit, wiespater noch
sehen werden.

Automatische Variablen (Methodenvariablen) misséralisiert sein, bevor sie eingesetzt
werden konnen. Der Compiler prift den Programmaotkbestimmt, ob die Variablen auch
wirklich initialisiert werden bevor sie eingesetztrden. Falls dies nicht der Fall ist, wird der
Compiler einen Fehler anzeigen.
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Beispiel

public void doComputation() {
int x = (int)(Math.random() * 100);
inty;
int z;
if (x > 50) {
y=9;
}
z=y+Xx; [ldie Variable y wird eingesetzt bevor sie initialisiert

/ wurde, da die if Abfrage an der Initialisierung
[/l vorbeifuihren kdnnte (falls x<5 0 ist)

1.5.3. Operatoren

Die grundlegenden Java Operatoren sind ahnlichesiein C oder C++. Wichtig ist aber,
dass im Gegensatz zu C/C++ die Auflésungsreiheafeigdeutug festgelegt wurde.

Die folgende Tabelle zeigt die Operatorpraferefik.to R" bedeutet von links nach rechte
(left-to-right) assoziativ; "R to L" bedeutet rigta-left assoziativ).

Operatoren mit der selben Prézedenz erscheinaheagklben Zeile in der Tabelle.

postfix operators [l .plaramg expr+ expr-

unary operators Jeixpr --expr +expr -expr ~ ! RtolL
creation or cast newtypeexpr RtoL
multiplicative * | % LtoR
additive + - LtoR
shift << S>> >>> LtoR
relational <> = <= instanceof LtoR
equality = I= LtoR
bitwise AND & LtoR
bitwise exclusive XOR N LtoR
bitwise inclusive OR | LtoR
logical AND && LtoR
logical OR [ LtoR
conditional ?: RtoL
assignment = 4= === %= = RtolL

<<= = &= "= |:
1.5.3.1. Zeichenketten mit + verbinden

Der + Operator verbindestring Objekte und liefert eine neues Objekt vom Byting
Beispiel

String salutation = "Dr.";
String name = "Pete" + "Seymour";
String title = salutation + name;

Das Ergebnis in destring  Variabletite  ware ein Wert von "Dr. Pete Seymour".
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Falls einer der Operanden des + Operators eingSDbjekt ist, dann wird das andere
Argument automatisch in eine Zeichenkette umgew#ande

Beispiel
int valuel = 10;int value2 = 20;
System.out.println ("Value 1 =" + valuel + " and V alue 2 ="+ value2);

Diese implizite Konversion eines Basisdatentyps ediges Objekts in eine Zeichenkette
geschieht nur im Falle des + oder des += Operatohsisdriicken, in denen String Objekte
vorhanden sind. Falls Sie die Ausgabe als Zeichemkezwingen wollen, schreiben Sie
einfachSystem.out.printin(""+.....);

1.5.4. Evaluation Relationaler und logischer Operatoren

1.5.4.1. Short-Circuit logische Ausdriicke
Java unterstitzt die Ublichen relationalen undsicigen Operatoren. Diese Operatoren liefern
einenboolean Wert zuriick. int Umwandlung isoolean geschiehnicht, also im Gegensatz
zu C/C++.

Beispiel

int i=1;

if (){} // Compilerfehler : 1 wird nicht als true interpretiert
if (@(!'=0){} /I korrekt

Die Operatoren && und || flhren sogenarsttert-circuitlogische Ausdricke aus.

Beispiel

String  unset = null ;

if ((unset!= null ) &&(unset.length() > 5)) {
/Il jetzt wird unset eingesetzt

}

Die Evaluationder Ausdrticke geschiesthrittweise

falls beispielsweise in einer UND VerknUpfur@®( ) ein Ausdruckalse ist, wird die
weitere Evaltuatiombgebrochenda das Ergebnis so oderfsiee (false && x = false )
liefern wirde.

Ebenso bei einer ODER Verknupfung (||) . Falls eilmeBedingungetiue ist, wird nicht
weiter evaluiert, daue || x = true ist.

1.5.4.2. Bitweise Evaluation
Bei der Verwendung vo& und| wird die Evaluation vollstandig und bitweise ausiet.
Dies ist aber nur bait Variablen moglich. Zur Illustration hier ein eicfees Java
Programm, welches die bitweise Verknupfung illestri

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

é&/stem.out.println(" "+ilnt.toBinaryString(iV1& iV2)+ "=
"+ilnt.toBinaryString(iV1)+" & "+ilnt.toBinaryS tring(iv2)+" :
"+(IV1&IV2)+" = "+iV1+" & "+iV2);
}
}
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liefert
101=101 & 101:5=5&5

Sie finden das Program auf dem (Web) Server, migen komplexeren Beispielen.

Selbsttestaufgabe
Schauen Sie sich das Programm genau an und maighsictsdie Funktionsweise der
bitweisen Operatoren klar, indem Sie einige Belspaerchspielen.

1.5.5. Shift Operatoren >>, << und >>>
Java stellt zwei verschiedene rechts-Shift Opeeataur Verfigung.

Der Operator ">>" verschieltrithmetischnach rechts:

<Ergebnis> = <Startwert> >> <Anzahl Shifts>
(<Ergebnis> = <Startwert>/2 S )

Beispiel

int i8=8, i4, i2, i1, i0;
i4=i8>>1;//i8/2=4:i4=4
i2=i4>>1;//14/2=2
i2=1i8>>2;//i8/2 2=2

Anders ausgedriickt, berechnet sich das ErgebniShirOperation durch Division des
Startwerts durch 2 hoch Anzahl-Shifts.

128 >> 1 ergibt 128/2 =64
256 >> 4 ergibt 256/2 4=16
-256 >> 4 ergibt-256/2 4=-16

Damit dies bei positiven und negativen Zahlen sansiss in Falle eineregativenZahl eine
einsvorne angefugrt werden, im Falle eipasitivenZahl eineNull.

Das wollen wir uns in einem Programm ansehen, wabevieder mitint (integer) Zahlen
arbeiten, diese in ein Objekt vom Tiieeger umwandeln und die in dieser Klasse
vorhandene Methoden zur Darstellung als Bit-Stviegvenden. Auf die den Basisdatentypen
zugeordneten Klassemteger zuint ) werden wir noch im Einzelnen zuriick kommen.

Rechts Shift mit Vorzeichen (vorne wird eine 0 drigagt, falls dort eine 0 stand, sonst wird
eine 1 angehangt).

28=57 >>1 :11100=111001>>1
14= 28 >>1 :1110=11100>>1
7=14 >>1 :111=1110>>1
3=7>>1 $11=111>>1
1=3>>1 1=11>>1
0=1>>1 0=1>>1

Rechts Shift mit Vorzeichen (vorne wird eine 0 drgagt,falls dort eine O stand, sonst eine 1)
1-%?11-15171>1>11i11111111111111100011 =1111111111111111 1111111111000111 >> 1
iﬁﬂlzfﬁﬁin111111111111110001 =1111111111111111 1111111111100011 >> 1
i?ll_llfﬁﬁiln111111111111111000 =1111111111111111 1111111111110001 >> 1
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-4=-8>>1:
1111111111211112122221111111111100=1111111111111111 1111111111111000>>1

-2=-4>>1:
11111111111212121212112112112111110=1111111111111111 1111111111111100 >>1
-1=-2>>1:
11111111111212121212112112112111111 =1111111111111211 1111111111111110>>1

Links Shift  : hinten wird eine 0 angeflgt

10=5<<1 :1010=101<<1

20=10<<1 :10100=1010<<1
40=20<<1 :101000 = 10100 << 1
80=40 <<1 11010000 = 101000 << 1
160= 80 <<1 10100000 = 1010000 << 1
320= 160 <<1 : 101000000 = 10100000 << 1

Links Shift  : hinten wird eine 0 angeflgt
-10= -5 <<1 ;
111111211111111121111111111110110 = 1111111111111111 1111111111111011 << 1

-20=-10 <<1 :
111111111112111112111121111101100=1111111111111111 1111111111110110<<1

-40=-20 <<1 :
111111111112111121111211111011000 =1111111111111111 1111111111101100 << 1

-80=-40 <<1 :
1111111111121111121111211110110000 =1111111111111111 1111111111011000 << 1

-160=-80<<1
1111111111121111121111211101100000 =1111111111111111 1111111110110000 << 1

-320=-160 <<1 :
11111111111211112111111011000000 =1111111111111111 1111111101100000 << 1

Sie finden das Programm, welches die obige Ausgaheriert, auf dem Server.
Hier ein Programmfragment, welches die wesentlidhmvandlung und Berechnung zeigt:

System.out.printin(" "+(iVar>>1)+ "= "+iVar+" >>1 :
"+ilnt.toBinaryString(iVar>>1)+" = "+ilnt.toBinar yString(iVar)+" >> 1" );

Derlogischeundvorzeichenlos®echts-Shift-Operator ">>>" kiimmert sich nichtuta, ob
es sich um eine positive oder negative Zahl hanBsltvird immer eine 0 oder bei mehrfach
Verschiebung entsprechend viele Oen vorne angefugt.

Der Effekt dieser Operation ist harmlos bei positiZzahlen; bei negativen Zahlen sieht die
Situation etwas anders aus, da auf einen Schlagh diie filhrende 0, aus der negativen Zahl
eine (sehr grosse) positive Zahl resultiert.

2147483645=-5>>>1
011111112221111111111221111111101 =11111111111121127117111111111111011 >>> 1

Also Vorsicht!
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Hier noch einmal ein Beispiel fur die beiden Opera:

1010 ... >> 2 gibt 111010 ...
1010 ... >>> 2 gibt 001010 ...

Das Programmfragment ist identisch mit jenem fiir darzeichenbehafteten Shift-Operator.

do {
Integer ilnt = new Integer(iVar);
System.out.printin(" "+(iVar>>>1)+ "= "+iVar+ ">>>1
"+ilnt.toBinaryString(iVar>>>1)+" = "+ilnt.t oBinaryString(ivar)+"
>>>1");

iVar = iVar >>>1:}
while(ivVar >0);

Die Umwandlung in eimteger  Objekt geschieht lediglich, damit die Ausgabe nett
formattiert werden kann, da digeger Klasse eine MethodeBinaryString(...) zur
Verfligung stellt.

Selbsttestaufgaben
1) Uberlegen Sie sich die Losung flr folgende Aufgabewvor Sie sich die Programme
anschauen.

a) was passiert, wenn Sie eine negative Zahl,idigeeNullen enthaltet, soweit nach links
verschoben wird (<<) bis eine der Nullen ganz vatadt, also eigentlich eine positive
Zahl dargestellt wird?

b) was passiert, wenn eine positive Zahl, die eilighsen enthalt, soweit nach links
verschoben wird (<<) bis eine der Einsen ganz vestekt, also eigentlich eine negative
Zahl dargestellt wird?

2) Schauen Sie sich das Programm genau an und vens8ahdurch Eingabe einiger
Zahlenbeispiele zu verstehen, wie diese Shift Qpe¥a funktionieren.
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1.5.6. Promotion und Typumwandlung (Casting)

In Java kann man zwar viele Datentypen ineinandevandeln; allerdings geschieht nur
wenig austomatisch!

Etwas was immer funktioniert, ist die Umwandlunggind eines Datentyps in eine
Zeichenkette. Wir haben dies in den obigen Programmehrfach verwendet, um
irgendeinen Datentyp in eine Zeichenkette umzuwiangied auszugeben.

In Java funktioniert eine Konversion immer dannpnweas Zielveiterist als als der
ursprungliche Ausdruck oder die urspriingliche MaaaWeiter heisst, dass das Ziel mehr
Bits enthalt. Eine Reduktion der Lange fuhrt zieeilRehlermeldung, ausser die Umwandlung
wird explizit verlangt (casting).

Beispiele
long bigval = 6; // 6 ist ein int Typ, OK
int smallval = 99L; /I 99L ist ein long, ille gal
float z = 12.414F; /l 12.414F ist float, OK
float z1 = 12.414; /[ 12.414 ist double, ille gal

Falls wir den Datentypen explizit umwandeln, kénm@énauch langere in kiirzere Datentypen
umwandeln, wobei aber unter Umsténden signifik&tétlen verloren gehen, wie wir schon
gesehen haben.

long bigValue = 99L;
int squashed = (int)(bigValue); // explizites Abschneiden

Wir missen also unterscheiden zwischenkaerversionund denCasting dem bewussten
Umwandeln, unter in Kauf nehmen von Genauigkeitagézn oder sogar massiven
Anderungen des Werts der Variablen.

Zudem mussen wir den Unterschied verstehen, zwisdnewandlungen primitiver
Datentypen (Basisdatentypen) und jener von Objektetche ebenfalls moglich ist, sofern es
sich um Polymorphismus handelt.
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1.5.6.1. Konversion primitiver Datentypen - Anweisungen

Anweisungskonversionen geschehen, wenn ein West ®ariable eines andern Datentyps
zugewiesen wird.

Beispiel
int i=10;
double d;
d=i; Il korrekte Konversion von i (=10) in double

Die Anweisung geschieht in mehreren Schritten:

1) als erstes wird der Integer Wert 10 in einen DoVdbrt umgewandelt:
dies geschieht, indem die 10 durch Nullen ergamazt w
10 wird 10.0000....

2) der Double Wert wird der Double Variable zugewiesen
Den Vorgang bezeichnet man im englischemadening,als Erweiterung, Ausdehnung.

Aufpassen muss man bei Literalen, weil in diesethdés Standarddatentyp bekannt sein
muss. Ist beispielsweise 1.34 eine Float oder Bméble Zahl?

Beispiel
double d=1.34; /I Gleitkommazahlen sind double
short s;
s=d; I das geht offensichtlich nicht
/I wegen Verlust von Stellen
d = (short)d; /I hier wird eine Umwandlung erzwung en

Generelle Regeln:
boolean konnen in keine andere Datentypen konvertiert eerd

nichtboolean kdnnenin einen andern niclwolean Datentyp umgewandelt
werden, falls es sich um eieeweiternde Konversiqrengl.widening conversion
handelt.

nichtboolean kdnnennicht in einen andern niclvbolean Datentyp umgewandelt
werden, falls es sich um eieenschrédnkende Konversi@mgl.narrowing
conversiorhandelt.

Bei einer erweiternden Konversion wird der Wert Desentyps so geandert, dass zwar der
Wert erhalten bleibt, aber im einfachsten Fall extter vorne oder nach dem Komma Nullen
hinzugefluigt werden. Damit passt die Variable dantien Speicherbereich des Zieldatentyps.
Dies entspricht den Beispielen oben.

Warum diese Regeln gelten, liegt daran, dass Idiaiung dieser Regeln keine Verluste der
Genauigkeit und signifikanter Bits geschieht.
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Anschaulich finden Sie dies im Begleittext, hier Benfachheit eins zu eins reproduziert:

Die Konversion von Links nach rechts gestattetjene von rechts nach links nicht.
1.5.6.2. Konversion bei Literalen

Einen Spezialfall gibt es bei der Zuweisung voretaten:
Standarddatentypen numerischer Variablen sind elgxir@ oderdouble .

Literale vom Typnt werden automatisch byte , short oderchar
umgewandelt.

Beispiel
byte b = 1; /[ legale Zuweisung eines Literals
short s = 2; /I dito
charc = 3; /[ auch das geht: \u0003' (siehe Debu gger)
double d=4; /I siehe Beispielprogramm (d=4.0)
b=s; /l'illegal, weil s kein Literal ist

Sie finden auf dem Server / dem Web ein einfaclhegrBmm, welches die obigen
Zuweisungen testet und verifiziert. Falls Sie demgfamm mit dem Debugger starten und die
Werte anzeigen lassen, sehen Sie, dass das Zailshdnicode zugewiesen wird, wie oben
im Kommentar beschrieben.

1.5.6.3. Konversion der Basisdatentypen bei Methodenaufrufen

Die obigen Konversionsregeln gelten auch, fallsNdé&hoden aufrufen und der Parameter
nicht mit dem Datentyp in der Deklaration Giberemstt.

Beispiel
float winkel = 2.67809f;
double d = Math.cos(winkel); //cos() erwartet doubl e

In diesem Methodenaufruf (Cosinus Funktion) wirthbebigen Aufruf das Argument zuerst
in eine Double Zahl konvertiert und dann an diehmatatische Funktion weitergeleitet.
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1.5.6.4. Arithmetische Promotion bei Basisdatentypen

Die relativ einfache Umwandlung von Basisdatentyipesindere Basisdatentypen, wie wir sie
kennen gelernt haben, ist nur ein Teil der Konwgrsiegeln.

Wichtig ist die Konversion auch bei allen arithrsehien Operationen, bei denen
unterschiedliche Basisdatentypen miteinander veykvierden.

Dabei mussen wir unterscheiden, zwischen unarepH+, -- : ein Operand) und binaren (+,
&N, %, >>, >>> | <<: zwei O@erden) Operatoren.

Regeln
unare Operatoren

falls der Operandyte , short oderchar ist, wird inint
konvertiert,
ausser der Operator ist ++ oder -- , dann geschiehts.

sonst geschieht keine Konversion

bindre Operatoren
falls ein double Operand vorkommt, wird in doubtekertiert
sonst falls ein float Operand vorkommt, wird inafld&onvertiert
sonst falls ein long Operand vorkommt, wird in Idamvertiert
sonst werden beide Operanden in int konvertiert.

Neben diesen Regeln mussen wir die Prazedenzrésygelre Abschnitt Gber Operatoren
weiter vorne) beachten. Im Wesentlichen muss marlinks nach rechts auflosen, mit
Ausnahme der ++, +=, ... Operatoren.

Beispiel
sei s short, i int, f float und d double
if (-s*i >=1/d) :

double (f/d) verglichen.
der Vergleich liefert einen boolean.

1. -sistunar; s wird in int umgewandelt

2. (-s)*iist eine Multiplikation zweier int also int

3. fist float und wird wegen d in eine double umgewan delt. Die
Division der beiden double liefert wieder eine doub le.

4. (-s*i) als int wird in einen double umgewandelt und mit dem

5.

42 105
© J.M.Joller



JAVA PROGRAMMIERUNG - EINE EINFUHRUNG

1.5.6.5. Einfache Datentypen und Typenumwandlung (Casting)

Die bewusste Datentypumwandlung lebt mit dem Risiless Daten verandert werden. Wir
haben dies bereits an einigen Beispielen gesehenVé&anderung der Datenwerte geschieht
immer dann, wenn der urspringliche Datentyp imdatdntyp nicht Platz hat und Einsen
abgeschnitten werden.

Beispiel
short sc=259;
byte bc = (byte)sc; I/l 256 werden abgeschnitten
I'bc=3

Sie finden auf dem Server / Web ein Beispiel zypsénkonversion, in dem auch dieses
Beispiel berechnet und ausgegeben wird (binar eadwhl).

Regeln
jeder nichtboolean Datentyp kann in einen beliebigen niohblean
Datentyp umgewandelt werden.

boolean Daten kénnen in keinen andern Datentyp konvenverden;
beliebige Datentypen aussmolean konnen nicht irboolean
umgewandelt werden.
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1.5.7. Quiz - Ausdriicke und Kontrollflussteuerung Ii

Zur Abwechslung noch etwas zur Festigung Ihres #vissSie sollten jetzt Grundkenntnisse
Uber Ausdricke und Kontrollflussteuerung haben. gdelhr wissen ist, kdnnen Sie gleich
testen.

Welche der folgenden Aussagen zu den Shift Opamator>) und (>>>) ist korrek®?

a) >> gilt fur Integer, >>> fur Float

b) >> shiftet, >>> rotiert

c) >>rotiert, >>> shiftet

d) >> shiftet ohne Beachtung des Vorzeichens, >>>dksidhtigt das Vorzeichen

e) >> shiftet unter Beachtung des Vorzeichens, >>¥dlesichtigt das Vorzeichen nicht

Von welchen Datentyp ist das Ergebnis der folgerigierechnung, falls d double, iint, f
float und b byte ist?

3.14*2*d*i*f*p *

a) Compilerfehler
b) double

c) float

d) long

e) int

f) short

g) byte

6 d)
" double also b)
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1.5.8. Zusammenfassung - Ausdricke und Kontrollflussteuerung Il

In diesem Modul haben Sie mehrere Konzepte kenakamrg, welche lhnen
Hintergrundwissen uber Java vermitteln.

In diesem Modul haben Sie gelent:
zu unterscheiden zwischen Member und automatis¢henblen
wie die Initialisierung der Member Variablen anl&uf

wie Sie den Compiler Fehler "Possible referencengedissignment” schon erkennen
kénnen, bevor Sie das Programm Ubersetzen, odét leeheben kdnnen.

legale und illegale Zuweisungen zu unterscheidehzunerkennen und allfallig nétige
Konversionen durchzufuhren.

wie die Shift Operatoren und die logischen Opegatam Detail funktionieren.
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1.6. Modul 4 : Arrays Il

Arrays sind einfache Sammlungen vonVariablen diseselyps. Der Zugriff auf die
einzelnen Komponenten eines Arrays geschieht ntii¢ idines Integer Indices.

1.6.1. Einleitung

Wir haben einfache Falle von Arrays bereits kengergt. Jetzt wollen wir kurz einige
Punkte wiederholen und Neues dazu lernen.

1.6.1.1. Lernziele

Nach dem Durcharbeiten sollten Sie in der Lage sein

Arrays flr Basisdatentypen, Klassen (InstanzenKiassen) oder Array Datentypen zu
deklarieren und zu kreieren

Arrayelemente zu initialisieren
die Anzahl Elemente in einem Array zu bestimmen
die von Java zur Verfiigung gestellte Methoden zwpi&en von Arrays zu benutzen

Wir haben uns bereits einmal mit Arrays befasderlings hat es sich in der Ubung gezeigt,
dass viele Punkte unklar geblieben sind.

Aus diesem Grund wiederholen wir hier einige Purtdg®usst noch einmal.
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1.6.2. Deklarieren von Arrays

Arrays kbnnen sowohl fiir Basisdatentypen als aticlobjekte deklariert und kreiert werden.

Die zwei folgenden Beispiele zeigen dies. Das Aimay besteht aus Zeichen, das andere aus
Punkten, also aus Instanzen einer Klasse.

public class Point {
int xValue, yValue;
char s[]; /I Zeichenarray
Point p[]; I/l Objektarray

}

Soweit stimmt das Format mit jenem aus C/C++ Ubetkava gestattet allerdings auch noch
eine alternative Form, namlich jene, bei der diariinern nicht bei der Instanz, sondern beim
Datentyp stehen:

Point p[ ];// ist &quivalent zu
Point[ ] p;

1.6.3. Kreieren von Arrays

In Java ist ein Array ein Objekt, selbst wenn daslauter Elemente eines Basistyps
enthalt. Und wie bei Objekten Ublich, kreiert dieklaration des Objekts das Objekt selbst
noch nicht, sondern lediglich eine Referenzvariable

Die Figur unten soll dies veranschaulichen.

Das neue Array wird mit demew Schlisselwort folgendermassen kreiert:

char s[] = new char[20];
Point p[] = new Point[5];

Die erste Zeile kreiert eiArray bestehend aus 20
Zeichen. Die zweite Zeile kreiert ein Array
(Objekt) bestehend aus 5 Variablen des Typs
Point. Die Punkte selber werden aber damit noch
nicht kreiert.

Falls Sie PunkElementein Ihrem Array haben wollen, missen Sie diesd jaizh kreieren:

p[0] = new Point();
p[1] = new Point();
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1.6.4. Initialisierung von Arrays

Falls Sie ein Array kreieren, wird jedes Elemeiitiafisiert.

Im Fall des Arrays bestehend aus Zeichen, wirdgétdement aufiull  (\u0000 - null )

gesetzt.

Im Fall des Arrays bestehend aus Objekten, wirdre&lement einull  Objekt zugewiesen.
Damit wird ausgedrtickt, dass die Objekte, welché\may Objekt abgespeichert werden
sollen, noch nicht existiert.

Nach der Anweisung

p[0] = new Point();

weist das erste Element des Arrays auf ein realaktBbjekt. Die Initialisierung gehoért zum
Teil ins Kapitel Security. Nicht jeder kann beligbiObjekte anlegen und jede Variable muss
initialisiert werden.

Wie wir bereits gesehen haben, kann man das mépgestterfahren, zum Definieren,
Anlegen und Initialisieren eines Arrays auch abkiirz

String names[] = {
"Duke",
"Jen",
"Simon”,
"Tom"

3
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Dieses abgekirzte Verfahren ist aquivalent zu fudge einzelnen Anweisungen:

String namesf]; /I Deklaration
names = new String[4]; /I Referenzvariable
names|[0] = "Duke"; // Initalisierungen

names[1] = "Jen";
names[2] = "Simon";
names[3] = "Tom";
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1.6.5. Arrays aus Arrays

Mehrdimensionale Arrays werden in Java dadurch glieti, dass ein Array ein Objekt ist
und es Ihnen frei gestellt ist, ein Array bestehausl Array Objekten zu kreieren.

int twoDim [][] = new int [4][];
twoDim[0] = new int[5];
twoDim[1] = new int[5];
twoDim[2] = new int[5];
twoDim[3] = new int[5];

abhwiNE

Als erstes wird ein Array Objekt kreiert.

Das Array enthalt vier Elemente. Jedes dieser Eitengerweist auf einull  Element.
Die vier Elemente missen wir nun separat kreiddgs geschieht in den Zeilen 1-5.
Ubrigens: bei aller Flexibilitat in Java, folgendaweisung isillegal.

int twoDim [][] = new int [][ 4]; /lerste Dimension muss vorhanden sein

Da jede Zeile separat kreiert werden muss, konwteauch eine dreieckige Matrix
konstruieren.

int chart [][] = new int [5][];
chart[0] = new int[2];
chart[1] = new int[4];
chart[2] = new int[6];
chart[3] = new int[8];
chart[4] = new int[10];
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1.6.6. Array Grenzen

Die obige Situation (Dreieck) ist eher selten. Drakierden Sie in der Regel gleich beide
Dimensionen angeben:

int zweiDim[ ][ ] = new int[4][5];

In vielen Anwendungen missen Sie die Grenzen dinays betimmen, also wissen,
wieviele Elemente in einem Array maximal angelegtaden kénnen. Sie kbnnen nicht so
einfach bestimmen, welche Zellen auch tatsachletbadi sind.

Die Grosse eines Arrays wird bestimmt mit Hilfe tdember Variableéength

Beispiel

int list[] = new int [10];
for (inti = 0; i< list.length; i++)
I/l irgend etwas.

Die Lange des Arrays wird hier mit Hilfe des Atuitslength abgefragt. Dies ist besser, als
mit Hilfe einer fixen Lange, hier 10. Allféllige Aterungen beim Array lassen sich auch
leichter anpassen, wenn Sie generelle Grosserteda &er fixen Lange 10 verwenden.

Damit ist auch klar, wie die Lange einer Matrix afrggt werden muss:
[1 = matrix.length; I2=matrix[0].length; // x, y L& nge der Matrix

1.6.7. Kopieren von Arrays - System.arraycopy
Java bietet lhnen die Mdglichkeit ein Array (faghdmisch) zu vergrossern:

int elements[] = new int[6]; /I kreiert ein int [6] Array
elements = new int[10]; /I Gberschreibt das Ar ray

Das erste Array geht dabei verloren, ausser Sierhab irgendwie gerettet. Um die Werte des
alten Arrays in das neue Array zu kopieren, stiefien Java eine System Methode zur
Verfligung:System.arraycopy()

Beispiel

Il Original Array

int elemente[] = newint[] {1, 2,3,4,5,6 h

/I neues grosseres Array

intneu[]=newint[]{10,9,8,7,6,5, 4, 3,2,1}

/I kopieren aller alten Elemente in das neue A rray

/I Start beim Element 0; die initialisierten n euen Elemente
/l werden Uberschrieben

System.arraycopy(elemente, 0, neu, 0, elemente length);

/I neu enthalt : 1,2,3,4,5,6,4,3,2,1
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Bei gleicher Lange und gleichem Typ kdnnen Sie mhatiiauch einfach Referenzen
kopieren:neul = neu2 ; Sie finden im Programm ein Beispiel dafir (selBeray mit zwei
unterschiedlichen Namen).

1.6.8. Quiz - Arrays Il

Zur Abwechslung noch etwas zur Festigung lhres gvissSie sollten jetzt etwas verteifte
Kenntnisse Uber Arrays haben. Wie gut Ihr wissgrk@énnen Sie gleich testen.

Gegeben sei folgendes Programmfragment
public class BasicArrays {
public static void main(String args| ]) {
int[ ] thisArray;
int[ ] thirdArray = new int[ ] {1,2,3,4,6,7,8,9,10};

}
}

Welche; der folgende Fragmente kopiert thirdArnafythisArray und erganzt das Programm
korrekt?

a) arraycopy(thirdArray,0,thisArray,length);
b) System.arraycopy(thirdArray,0,thisArray,thirdaytlength);
c) System.arraycopy(thisArray,0,thirdArray,thisArdiangth);

8 b)
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1.6.9. Zusammenfassung - Arrays Il

In diesem Modul haben Sie Ihr Wissen Uber Arraysieft und vermutlich einige offene
Fragen klaren kdnnen.

In diesem Modul haben Sie gelent:

Arrays zu deklarieren und Arrays unterschiedliddatentypen zu kreieren.
wie der Initialisierungsprozess ablauft und widiaisiert wird

den Inhalt eines Arrays zu bestimmen

wie man Arrays kopiert.
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1.7. Module 5 : Objekte und Klassen

1.7.1. Einleitung
In einem friheren Modul haben wir die grundlegendenzepte der Java Objekte und
Klassen besprochen. In diesem Modul wollen wir digses Wissen vertiefen und unser
Verstandnis Uber Objekte und Klassen festigen.

1.7.1.1. Lernziele
Nach dem Durcharbeiten dieses Moduls sollten Sgem_age sein:

den Begriff "Abtrakter Datentyp” zu definieren.
Methoden, inklusive Parametern, zu schreiben.
das Java Schlisselwatits einzusetzen, um auf Datenfelder
(Data Members) einer Methode zuzugreifen.
Methoden eines Objekts aufzurufen.
mit Hilfe desthis Schllsselworts auf das aktuelle Objekt zuzugreifen
Ihre Kenntnisse Uber private Zugriffe auffrischen.
Konstruktoren, mit und ohne Parameter, zu schreiben
Unterklassen zu definieren
Methoden in Unterklassen zu schreiben, welche Qdesknmethoden lberschreiben.
Uberladene Methoden zu definieren und auszuftihren.
Uberschriebene Methoden auszufiihren.
dieimport Anweisung zu verstehen.

1.7.1.2. Orientieren Sie sich selbst

Als Vorbereitung fir 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 Informationen kapseln?

Falls Sie diesen Modul durcharbeiten, sollten Sie
diese Fragen im Kopf behalten. Sie sollten Ihnen
helfen den Text besser zu verstehen.
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1.7.2. Abstrakte Datentypen
Das Zusammenfassen von Datentypen, wie beispiedevdeim Datum, ist der erste Schritt
zur Definition eines abstrakten Datentyps. Zusétizlverden noch Zugriffsmethoden
bendtigt. Das Konzept ist nicht neu. Sie kenneaueh von den Basisdatentypen: neben den
Datentypen wurden auch noch die Ublichen Operatiovie Multiplikation, Division usw.
definiert.

In vielen Programmiersprachen kann man zu aggtegi&atentypen Zugriffsmethoden und
Hilfsmethoden definieren und dadurch eine enge M@gokung zwischen den Daten und den
Methoden herstellen.

Nachdem wir eine Datum Datentyp definiert haberrgvaiie Definition einer
getNextDay() Methode naheliegend. Diese wirde einfach das réehkgzeptable Datum
liefern, Datum gemass der Syntax fur Datum Datesttyp

In einigen Programmiersprachen, inklusive Javankaan die Deklaration der abstrakten
Datentypen und Methoden eng zusammenknupfen. Brgge Bindung zwischen den Daten
und den Methoden bezeichnet manadistract data typealso abstrakten Datentyp.

In Java kann man diese enge Bindung zwischenm@nDatentyp und degetNextDay
Operation in einer Klassendeklaration zusammenfafldie Klasse fasst also diéethoden
wie getNextDay mit der Definition des abstrakten Datentyps (aggmte Daten) zusammen.
Am Stelle von Methoden spricht man auch oft weember functiomndfunction

Schauen wir uns den Aufbau genauer an:

public class Date {
private int day, month, year;
public void getNextDay() {
I/l Inr Programmcode, um den nachsten Tag zu bere chnen
}

}

55 105
© J.M.Joller



JAVA PROGRAMMIERUNG - EINE EINFUHRUNG

1.7.2.1. Assoziation von Daten mit Code
Der Unterschied zwischen kissischen Programmiecheraund OO Programmiersprachen
besteht darin, dass im klassischen Fall eine Metliadiniert wiirde, beispielsweise:

void gotoNextDay(Date d);
welche dann das nachste Datum bestimmit.

In OO gehen wir anders vor.
Wir beschreiben nicht Programmcode, welcher aufldiien operiert, wie oben,
wir beschreiben Daten, die mit Hilfe von Methodehselbst verandern:

Date d = ????7?; [ initialisieren der Daten
d.gotoNextDay(); /I gotoNextDay() operiert au fd

Diese Notation soll die andere Denkweise andelanDaten und Objekte fihren
Aktivitaten aus, nicht umgekehrt.

1.7.2.2. Methoden als Eigenschaften der Daten
Sie kénnen auf die Datenfelder des Datentypps mittels der . (dot) Notation zugreifen:

d.day

Diese Notation wird interpretiert als "dasy Feld desate Objekt auf das die Variabte
referenziert".

Der Methodenaufrud.getNextDay(); wird gelesen als: "digetNextDay Methode de®ate
Objekts referenziert von der Variaklé In andern Worten, "fihre digetNextbay Operation
auf dasd Objekt aus™.

Damit wird die Methode eine Eigenschaft der Dakeme losgelGste Prozedur.
Falls wir vonmessage passirgprechen, wird damit ausgedrickt, dass Daten tsaguf

werden, etwas (eine Methode) auf sich selbst anzdere Diese Terminologie wird speziell
von Smalltalk verwendet.
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1.7.2.3. Methodensyntax
In Java werden Methoden analog zu C / C++ definiert

Syntax
<modifiers> <return_type> <name> (<argument_list>) <block>

Als Namen<name> kdnnen Sie einen beliebigen legalen Java Identiféhlen, sofern dieser
noch nicht verwendet wird.

Der<return_type>  beschreibt den Datentyp, der von der Methode kugégeben wird
(void , ein Basisdatentyp, ein Array, ein Objekt). Daalatrikte Datentypenprifung kennt
wird die Korrektheit des Riickgabedatentyps lbetpnigbesondere davbid nicht fehlen!

Die Zugriffsmodifier<modifiers>  sindpublic , protected |, static , final undprivate
Derpublic Zugriffsmodifier zeigt an, dass von uberall awd Methode zugegriffen werden
kann.private  beschreibt die Situation, bei der die Methodegkch von Methoden aus der
selben Klasse aufgerufen werden daiftected , static ~ undfinal werden spater
besprochenpfotected  regelt den Zugriff innerhalb der Packages, auktasben).

Die <argument_list> gestattet es, Argumentwerte an eine Methode zigében. Elemente
der Liste werden durch ein Komma getrennt. Jedemsé&t besteht jeweils aus dem Datentyp
plus einer Variable. Beispielsweise:

public void addDays(int days) {
}

Diese Methode besitzt einen (Eingabe) Parameteriygmmt . Dieser Parameter heisst
days . Die Methode liefert keinen Wert zuriicloid ). Der Zugriff auf die Methode ist von
Uberall her moglichpublic ).
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1.7.2.4. Pass-By-Vaue - Parameter werden wertmassig tbergebe
Java kennt lediglich die Ubergabe der Parametewdye"; das heisst, dass das Argument
innerhalb der Methodeicht verandertverden kann. Anders ausgedriickt: alle Anderungen a
den Parametern sind sinnlos. Und als Konsequemantegéerwerte sollten moglichst sofort
auf lokale Variablen in der Methode kopiert werdeglit. diesen wird dann gerechnet.

Sie kbnnen beispielsweise den Parameter halbibi@rh dem Verlassen der Methode hat der
Parameter wieder den urspriinglichen Wert. Sie kdeire Parameterobjekt awill  setzen,
den Garbage Collector starten und trotzdem blabtutspriingliche Objekt bestehen.

Falls Sie als Parameter ein Objekt verwenden, Wtegk&ich also analog: Sie kbnnen zwar
die Werte der Attribute verandern, nicht aber dedeRenz.

public class PassTest2 {

float ptvalue;

1

2

3

4

5  public static void main (String argsl]) {
6

7 /I neue Instanz der Klasse bilden
8 PassTest2 pt = new PassTest2 ();
9

10 /I ptValue setzen

11 pt.ptValue = 101f;

12

12 /I Initialwert?

14 System.out.println ("Initialwert von ptV alue ist; " +
15 pt.ptValue);

16

17 /I andern des Werts mittels

18 /I Objektreferenz
19 pt.changeObjValue (pt);

20

21 /I aktueller Wert?

22 System.out.println ("Aktueller Wert von ptvValue ist: " +
23 pt.ptValue);

24}

25

26  public void changeObjValue (PassTest2 ref) {
27 ref.ptValue = 99f;

28

29}

Sie finden eine erweiterte Version des Programrsl@am Server. Wichtig ist, dass Sie sich
bewusst sind, dass es schlecht bis unsinnig isglemn Parameter weiter zu arbeiten. Der
Parameter Ubergibt lediglich einen Wert und hahhac keine Bedeutung mehr.

Selbsttestaufgabe
Schreiben Sie ein Programm, analog zum obigerjdraider Parameter
intern modifiziert wird.
Wie kdnnen Sie vermeiden, dass der oben bescheéebehler' passiert?
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1.7.2.5. Diethis Referenz
Das Schlusselworbis kann im Rumpf von Methoden von Instanzen, im Kardor oder
bei der Initialisierung eingesetzt werden. Was bedas Schlisselwort? Im einfuhrenden
Beispiel sehen Sie, dass mit Hilfe was  ein eindeutiger Bezug zu einer Objektvariablen
hergestellt werden kann.

Beispiel
public class thisDemo {
float fKontostand=10f;
public static void main(String[] args) {
thisDemo demo = new thisDemo();
System.out.printin("Kontostand main : "+100);
demo.kontoEroeffnen(100);

public void kontoEroeffnen(float fkKontostand) {
Il welches fKontostand?

System.out.printin("Kontostand Parameter: "+fKo ntostand);
I/l Objektkontostand: this  bezieht sich auf diese Objekt
System.out.printin("this.Kontostand : "+ this .fKontostand);
}
}
Ausgabe

Kontostand main : 100
Kontostand Parameter: 100.0
this.Kontostand : 10.0

Es gibt Falle, bei denen ist das SchlusselworPedsix zwingend, wie im Demo Beispiel, um
auf das richtige Datenfeld zugreifen zu konnerarideren Fallen kann man darauf
verzichten.

public class Date {
private int day, month, year;
public void getNextDay() {
this.day = this.day + 1; // keyword " this" ist redundant
/I ... check month end, year end, leap year, etc ...

}
}

public class Date {
private int day, month, year;
public void getNextDay() {
day = day + 1; /I kein “this .vor “day’
/I ... check month end, year end, leap year, etc ...

}
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1.7.3. Uberladen von Methoden

Oft bendtigt man Methoden, welche das Gleiche aytag wie andere Methoden, aber mehr
oder weniger oder andere Parameter besitzt. Sigckelmereits ein typisches Beispiel fir das
Uberladen von Methoden, dient)  Funktion / Methode. Ein anderes Beispiel wére die
Umformattierung des Datums: Sie kbnnen das Datummraterschiedliche Art und Weise
eingeben: dd-mm-yy, dd-mmm-yyyy, dd/mmlyy ...

Bei der print Methode existieren eigentlich untaredliche Versionen, eine fiit , eine fur
float , ...Wir kdnnten also zum Beispiel mehrere Methoagnindividuellen Namen
verwendenprintint(), printString(),

Das wirde das Drucken aber auch nicht vereinfaddenbessere Losung ist sicher das
Uberladen einer und nur eingmt  Methode, die in der Lage ist, die unterschiediiche
Parametertypen zu verarbeiten.

Java und einige andere Programmiersprachen, geststdem Benutzer, den Namen einer
Methode mehrfach zu verwenden. Die Unterscheidwet;he Methode konkret eingesetzt
werden muss, ergibt sich aus dem Datentyp des Aggtsn

In unserem Beispiel mit derint  Methode, missten wir beispielsweise drei Methoden
definieren:

1. eine zum Drucken voint 's

2. eine zum Drucken vofbat s

3. eine zum Drucken von Zeichenkettsming 's

public void print(int i)
public void print(float f)
public void print(String s)

Beim Uberladen der Methoden miissen einige Regelarbet werden:

die Argumentliste muss eindeutig sein, damit uctgeslen werden kann, welche
Methode konkret zum Einsatz kommt.

die Ruckgabe der unterschiedlichen Methoden katerschiedlich sein. Unterschiede bei
der Rickgabe sind aber nicht ausreichend. Die Aggueliste muss unterschiedlich sen.

Selbsttestaufgabe
schreiben Sie eine eigene Klasse Datum. Diese &leamsn beispielsweise bestimmen,
ob es sich um ein Schaltjahr handelt, welcher Woiatgist, der wievielte Tag im Jahr
ein bestimmtes Datum ist, zu welcher Woche einilnester Tag gehort.
Datum : 1 String dd/mm/yy, dd-mm-yy,dd-mmm-yyyy chaim/yyyy; dd mm yy (3
Zahlen); dd mmm yyyy (3 Strings) (12-01-98, 128812-Jan-1998, 12/Jan/1998).
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1.7.4. Vererbung und das Uberschreiben von Methoden

Zur Erinnerung :
Objekte werden schrittweise angelegt

als erstes wird Speicherplatz fir das neue Obgddrriert und eine Defaultinitialisierung
vorgenommen

dann folgen die expliziten Initialisierungen
und schliesslich wird der Konstruktor ausgefuhrt

Wir haben auch gesehen, dass mit der "is-a" Fregjgdstellt werden kann, ob eine
Vererbung sinnvoll ist oder nicht.

Schauen wir uns die folgenden zwei Klassenbesalmgin an:

public class Employee { public class Manage r{
private String name; private String name;
private Date hireDate; private Date hi reDate;
private Date dateOfBirth; private Date da teOfBirth;
private String jobTitle; private String jobTitle;
private int grade; private int gra de;
private String department;
} private Employe e [] subordinates;

Dann ist klar, dass wir eine neue Klasse und emeiterung dieser Klasse definieren
konnten. Dies kdnnte etwa folgendermassen aussehen:

public class Employee {
private String name;
private Date hireDate;
private Date dateOfBirth;
private String jobTitle;
private int grade;

public class Manager extends Employee {
private String department;
private Employee [] subordinates;
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Der Manager wird damit zu einem speziellen Angéstelwie dies in der Realitat auch der
Fall ist.

Der Manager erbt alle Datenfelder und Methodenr; alofit die Konstruktoren!

Den Polymorphismus sehen wir an obigem Beispiellidbuein Objekt kann mehrere
Formen haben, hier beispielsweisgager oderEmployee .

In Java, wie in den meisten objektorientierten Slpea, kann man anstelle eines Objekts auch
eine Variable des Oberklassentyps verwenden.

Betrachten wir ein Beispiel:

Employee e = new Manager();

Diese Anweisung ist korrekt. Die Frage ist, wadedtenird. Nach der Deklaration vanals
Employee kdnnte man migé lediglichEmployee Felder und Methoden verwenden. Im obigen
Fall wird aber der Konstruktor der Manager Klassfgerufen. Es wird ein Objekt kreiert,
welches sowohl Manager als auch Angestellter istmBMethodenaufruf werden aber die
Manager Methoden verwendet.

Selbsttestaufgabe
Implementieren Sie das besprochene Beispiel uritizieren Sie die
obige Aussage:
kreieren Sie eine Klasse fur Angestellte, ManatgEaveiterung und
ein Testprogramm, in dem Sie eine Instanz wie didelen und
versuchen auf ein Datenfeld oder eine Methode d¢erldlasse
zuzugreifen.
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1.7.4.1. Der instanceof ~ Operator
Wenn wir komplexere Methodenaufrufe oder Arrays ehebigen Objekten bilden ist es oft
notig festzustellen, von welchem Objekttyp einekfete Instanz ist.

Java stellt daflirr deinstanceof ~ Operator zur Verfiigung.

public class Manager extends Employee
public class Contractor extends Employee

Syntax
<objekt> instanceof <klasse>

Semantik
Falls das Objektobjekt> eine Instanz der Klassglasse> ist, liefert der
Ausdruck den Wertue , sonstfalse
Typischerweise wird der obige Ausdruck in Abfrageder
Verzweigungsanweisungen eingesetzt.

Damit kdnnen wir mit generischen Parametern arbgder Parameter einer Methode kann
dann einfach vom Oberklassentyp sein, &laployee oder sogaObject ). In der Methode
kénnen wir dann immer noch feststellen, von welcAgm der Parameter ist:

public void checkStatus (Employee e) {

if ( e instanceof = Manager ) {
...

} else

if (e instanceof Contractor) {
...

}else {
...

}
}
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1.7.4.2. Casting von Objekten - Objektumwandlung
Unter Umstanden mochten Sie Zugriff auf die vollmkionalitat eines Objekts gewinnen,
welches generisch an eine Methode Ubergeben wurde.

Sie stellen beispielsweise in einer Methode featsdSie ein Managerobjekt vor sich haben.
Nun mussen Sie, damit Sie die volle Funktionaliegd Managers nutzen kdnnen, das Objekt,
welches als Parameter benutzt wurde, in eine InstanKlasse Manager umwanderst

dann kénnen Sie alle Methoden des Managers nutzen.

Klassendefinitionen

public class Employee { public class Manager extends Employee
{
private String name; private S tring department;
private Date hireDate; private E mployee [] subordinates;

private Date dateOfBirth;
private String jobTitle; }

}

Programmfragment

1 public void method(Employee €) {

2 if (e instanceof Manager) {

3 Manager m = (Manager)e ; I wie beim normalen Casting: (Zieltyp)
4 System.out.printin("Objektumwandlung");

5 }

6 ...

7}

Naturlich kbnnen Sie nicht x-beliebige Objekte maider umwandeln. Die Regeln fir das
Casting von Objekten lauten:
Casts "up" in der Klassenhierarchie sind immerllegi@ brauchen kein explizites
Casting, eine Zuweisung reicht.
bei "downward" Casts pruft der Compiler, ob die Uamalung Giberhaupt maoglich ist. Im
obigen Beispiel ist die Umwandlung eines Managearsinem Contractor nicht mdglich,
da zusatzliche Funktionalitat zur Verfligung gesteitd.

falls Casting nicht mdglich ist, wird eine Ausnahenesgelost.
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1.7.4.3. Uberschreiben von Methoden
Falls Sie in einer Unterklasse eine Methode mit dethen Namen wie in einer Oberklasse
definieren, aber eventuell mit angepasster Funétititt, dann sagt man, dass die Methode
der Oberklasse in der Unterklasse tberschreibah wir

Das folgende Beispiel zeigt eine Methode, welcleeliitails zu den Objekten einer Klasse
liefert. Die Details der Klasse und der Unterklasisel unterschiedlich. Es macht also sehr
viel Sinn, die Methode in der Unterklasse neu Zinggen, zulberschreiben

Verwechseln Sie zwei Begriffe nichiberladenbeschreibt den Vorgang, bei dem Sie eine
Methode mit unterschiedlichen Parametern defini¢aéso unterschiedliche Definitionen der
Methode liefern, wie zum Beispiel print(int...) jm(float...) ). Uberschreiberist etwas vollig
anderes. Sie kdnnen nur in einer Klassenhieraidkeioden tberschreiben, Gberladen
kénnen Sie immer.

public class Employee {
String name;
int salary;

public String getDetails() {
return "Name: " + name + "\n" +
"Gehalt: " + salary;

O©CoO~NOUTA,WNPE

}

}
10
11 public class Manager extends Employee {
12 String department;

13

14 public String getDetails() {

15 return "Name: " + name + "\n" +

16 " Leiter von " + department;//fir emp nicht definiert
17 }

18 }

Falls Sie zwei Instanzen bilden:

Employee e = new Employee();
Manager m = new Manager();

dann fuhrt der Methodenaufruf zur Ausgabe der Gbgtkils in den beiden Fallen zu
unterschiedlichen Ausgaben:
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e.getDetails() und

m.getDetails()

zeigen unterschiedliches Verhalten

Weniger offensichtlich ist, was im Fall von

Employee e = new Manager();

e.getDetails();

geschieht.

In diesem Fall wird die Methode der Managerklasse afgerufen. Der Konstruktor zeigt,
dass es sich eigentlich um eine Instanz der Makkgse handelt, man spricht auch von
einem virtuellen Methodenaufrufirtual method invocation

Selbsttestaufgabe

Uberprifen Sie die obige Aussage mit Hilfe Inrepd?amme aus der
vorherigen Selbstestaufgabe.

Falls Sie diese nicht gelost haben/Iésen konnten:

bilden Sie eine Klasse Angestellter mit mindestnsr Methode
bilden Sie eine Unterklasse Manager (erweitert Atejier)
Uberschreiben Sie die Methode der Klasse Angestellt

Schreiben Sie ein Testprogramm fur Ihre Klasseahiéie:
bilden Sie eine Instanz der Klasse Angestellter

rufen Sie die Methode auf (sie soll Details Gber Aagestellten
ausgeben)

bilden Sie eine Instanz der Klasse Manager
rufen Sie die Methode auf

bilden Sie jetzt eine Instanz der Klasse Angesteliber vom Typ
Manager: Angesteller heinz = new Manager();

rufen Sie jetzt die Methode auf mit heinz als Ohjek

Welche Methode wird aufgerufen?

Sie finden eine L6sung dieser Aufgabe auf dem Wedryer unter
Programme. Versuchen Sie's aber selbst.
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1.7.5. Konstruktion und Destruktion von Objekten
Wir haben bereits gesehen, dass Objekte mit einenstikuktor kreiert werden.

Syntax
Klasse objekt = new Konstruktor(...);

Semantik
im Einzelnen geschieht die Konstruktion in mehre®ehritten.

als erstes wird der Speicherplatz reserviert uledFadlder werden mit
Standardwerten initialisiert.

Dieser Schritt geschieht atomar, wird also entwe@dez oder Uberhaupt
nicht ausgefiihrt. Damit ist sichergestellt, dasslditialisierung nicht mit
zufalligen Werten geschieht.

als zweites werden die Werte echt initialisieringss speziellen Vorgaben
als drittes wird der Konstruktor ausgefiihrt

Selbsttestaufgabe
Verwenden Sie den Debugger im JBuilder, um inadi® undjavax Klassen
hineinzusteppen.
Sie missen dafir eine kleine Anderung beim JBuildemehmen. Die Anleitung
bezieht sich auf JBuilder 4.
Im JBuilder MenU kdnnen Sie unter "Run” ein-undsahslten, in welche Klassen und
Packages hineingezoomed werden soll.
"View Classes with Tracing Disabled" heisst die iOpt mit der Sie mehr oder
weniger Tracing einschalten kénnen.
Suchen Sigava undjavax und klicken Sie darauf. Die Farbe andert sich daieit.
Jetzt kdnnen Sie im Debugger (mit F7) in jede deaXlassen hineinzoomen.
Insbesondere erkennen Sie mit dem Debugger, dadshi€onstruktion eines neuen
Objekts auch ein Objekt zur Klasssject , der Wurzel aller Klassen, angelegt wird,
also Objekte schrittweise angelegt werden. FallsiSeinzelne Anweisungen nicht
hineinzoomen mdchten, verwenden Sie einfach F8.
Was sehen Sie noch bei dieser Art zu Debuggen?
Sicher sehen Sie, dass &arcurity Manager x-fach aufgerufen wird, um sicherstellen
zu kdnnen, dass keine unberechtigte Aktionen stdéh.

Soweit so gut. Aber was passiert beim VernichtarQigekte?

Winschenswert ware beispielsweise eine Methodehedleim "Vernichten" des Objekts
ausgefuhrt wird. Damit kdnnte man beispielsweisbeaistellen, dass Dateien, Dateiobjekte,
geschlossen werden, bevor sie aus dem System gieselmwverden.

Java biete fir solche Aufgaben deinalizer, die Methodéinalize() zu einer Klasse.
Analoge Konstrukte kennt man auch in C/C++. Im Gegéz zu C/C++ bei dem der Finalizer
wichtig ist, um Speicher frei zu geben, wird beialdiese Arbeit durch den Garbage
Collector erledigt. Der Finalizer ist daher niciatizgend notig.

Sie finden ein Beispiel auf dem Web / Server. Warden spater auf sinnvollere Einséatze des
Finalizers eingehen.
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1.7.6. Packages

Java bietet mit derRackageKonstrukt die Méglichkeit, zusammengehérende Kdasau
gruppieren. Falls Sie die Package Anweisunggdrez am Anfang vor allen anderen
Anweisungen stehen muss, nicht benutzen, wird ®indard Package, das sogenannte
unnamed package als Ersatz genommen.

Syntax
package <name>;

Semantik
die nach der Package Anweisung folgende Definitioler oder mehrerer
Klassen gehort / gehéren zu einem Package mit demelN<name>.

<name> Sollte dabei falls das Package fir den internateanbzw. 6ffentlichen
Einsatz entwickelt wird, mit dem umgekehrten Donfdamen beginnen.
Falls wir fur die Firma HergiswilSoft mit Domain Nee hergiswilsoft.ch ein
offentlich nutzbares Package entwickeln, um beispieise das FTP Protokoll

zu nutzen, konnte der Package Name lauten:
ch.hergiswilsoft.ftp

Beispiel
package ch.fhz.hta.inf.keyboard

public class keyboardinput {
}

Sie kénnen nicht mehrere Package Anweisungen gleiiitp angeben.

Package Angaben kdonnen lediglich Kommentare vér lsiben, also keimport , keine
Klassendefinitionen oder ahnliches.

Package Namen werden in der Regel hierarchisctebatg. In der Regel besteht der Package
Name ausschliesslich alteinbuchstaben (im Gegensatz zu Klassennamen).

Fur unsere Beispielfirma (HergiswilSoft mit Dom&iame hergiswilsoft.ch) wirde also Uber
die Jahre eine Hierarchie von Packages aufbauen:

Packages der HergiswilSoft:
ch.hergiswilsoft
ch.hergiswilsoft.keyboard
ch.hergiswilsoft.keyboard.char
ch.hergiswilsoft.ftp
ch.hergiswilsoft.ftp.protocolhandler
ch.hegiswilsoft.ftp.contenthandler
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1.7.7. Die import Anweisung

In Java haben Sie durch Angabe der Packages imgert Anweisung die Mdglichkeit
anzugeben, wo sich die fehlenden Klassen lhresr&rogs befinden.

Syntax

Semantik

Beispiele

import <Package oder Klassen-Namen>;
[import <weiteres Package oder weitere Klasse>;]

Falls Sie in lInrem Programm Klassen aus andereatBalbenttigen, missen
Sie diese mit einer Import Anweisung angeben.

Sie kbnnen mehrere Import Anweisungen verwendeneitifach hinter
einander stehen. Verschiedene Packages werden igatagien, wie
java.lang , in dem die Sprachdefinition von Java und Bassdda definiert
werden.

Die Import Anweisung muss vor allen Klassendefamgn sein, jedoch nach
einer allfalligen Package Anweisung.

Zur lllustration des oben gesagten hier einige [@els.
Dazu definieren wir zwei Packages, diecahz.hta  gehoren

package ch.fhz.hta.meineklassen
public class MeineKlasse {
private float f=10f;
static String strBsp = "MeineKlasse";
public MeineKlasse() {
}
public void updateFloat(float f) {
this.f = f;

public float readFloat() {
return f;

}
}
Und hier eine Anwendung:
import ch.fhz.hta.meineklassen.*;
class MeineAnwendung {
public static void main(String[] args) {
float f=3.14f;
String strM = "MeineKlasse";
MeineKlasse mko = new MeineKlasse();
System.out.printin("Float aus meiner Klasse:
"+mko.readFloat());

System.out.printin("Float aus meiner Klasse mut ieren");
mko.updateFloat(f);
System.out.printin("neuer Float aus meiner Klas se:

"+mko.readFloat());

}
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Die Import Anweisung vereinfacht auch die Notation:
anstelle von<package name>.<klassen_name> konnen wir einfackklassen_name>
verwenden:

package ch.fhz.hta.meineanwendung;
/I hier kdnnte auch ein anderes Package stehen

import ch.fhz.hta.meineklassen.*;

class MeineAnwendung {
public static void main(String[] args) {
float f=3.14f;
String strM = "MeineKlasse";
MeineKlasse mko = new MeineKlasse();

System.out.printin("Float aus meiner Klasse: "+ mko.readFloat());
System.out.printin("Float aus meiner Klasse mut ieren");
mko.updateFloat(f);
System.out.printin("neuer Float aus meiner Klas se: "+mko.readFloat());
Il jetzt spielen wir etwas

ch.fhz.hta.meineklassen.MeineKlasse mkox = new MeineKlasse();

/I mkox ist jetzt ein ganz normales Objekt,
/I eine Instanz der Klasse MeineKlasse
}

}

Selbsttestaufgabe
Schreiben Sie eine einfache Klassenbeschreibuigpiblsweise jene aus der
friheren Selbsttestaufgabe zum Uberladen von Meth¢Datum Formate) so
um, dass Sie sie in einer andern Anwendung impertiand wiederverwenden
kénnen. Wahlen Sie fur Ihre Testklasse, in diellfie Datumsklasse
importieren wollen, bewusst einen andern Namen.
Wie unterstutzt Sie JBuilder beim Importieren? J@2rn musste Ihnen die
verfligbaren Packages anzeigen und Sie hineinzotassen.
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1.7.8. Packages und Verzeichnisse

Packages werden in Verzeichnissen abgespeicherBddkage Name wird dabei zum
Verzeichnisnamen.

Die Beispiele aus dem vorherigen Abschnitt wurdeisjielsweise im Verzeichnis
ch.fhz.hta.* abgespeichert.

Damit die Klassen automatisch gefunden werden kiynméisste Ihre Umgebungsvariable
(CLASSPATH die Angabeth.fhz.hta enthalten.

Wenn Sie eine Classdatei starten mochten, diermmrePackage gehort, missen Sie auch in
diesem Fall die Datei im DOS Fenster vollqualifizigufrufen.

Selbsttestaufgabe
Versuchen Sie die Classdatei aus den vorherigespéen direkt in
einem DOS Fenster zu starten, fait ...
Beachten Sie, dass die Klassen zu einem Packageegeh

Alternativ, falls Sie damit Schwierigkeiten haben:

Schreiben Sie ein kleines ProgramvieiteAnwendung) , mit

main(...) , welches zu einem einfachen Package (zum Beispiel
meinpackage ) gehdren. Falls sich die Classdatei im Verzeichnis
meinpackage befinden, kbnnen Sie beispielsweise im Ubergetedne
Verzeichnis die Klasse starten mit

java -cp ;.. meinpackage .MeineAnwendung

Hinweis
Packages sind eine einfache Méglichkeit lhre Ptejek strukturieren. Die
Wichtigkeit der Packages sollte Sie aber nichtiemen. In vielen Fallen kdnnen
Sie vollstandig darauf verzichten.

Sie sollten auch beachten, dass Sie durch die g von Packages Ihre
Losung komplizieren kdnnen, speziell, wenn Sie ackage Aufbau
ungeschickt machen.
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1.8. Module 6 : Exceptions

1.8.1. Einleitung

In einem friheren Modul haben wir die grundlegendenzepte des Programmablaufs
besprochen. Nun missen wir ein wichtiges Themadvelpn: alternative Ausfihrungspfade.
Was passiert im Fehlerfall? Wie werden Ausnahmeénast abgefangen?

1.8.1.1. Lernziele
Nach dem Durcharbeiten dieses Moduls sollten Sgem_age sein:

Exceptions zu definieren.
erklaren konnen warum Exception Handling wichtig is
Code schreiben kdnnen, mit dem Sie Exceptions gbfan
kénnen.
eigene Exceptions definieren und auslésen kénnen.

1.8.1.2. Orientieren Sie sich selbst

Als Vorbereitung fir diesen Modul sollten Sie sich

folgende Fragen stellen:
wie kénnte man Fehler in einem Programm
abfangen?
welche Fehler kbnnten wann auftreten?
macht es Uberhaupt Sinn alternative
Ausfuhrungspfade zu definieren?

Falls Sie diesen Modul durcharbeiten, sollten Sie
diese Fragen im Kopf behalten. Sie sollten Ihnen
helfen den Text besser zu verstehen.
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1.8.2. Exceptions - Ausnahmen

Was ist eine Ausnahme?

In Java werden Exceptions als milde Fehler definfanstatt das das Programm abgebrochen
wird, kann man eine Ausfihrungsalternative vorsgiiha Daflir muss man die Bedingungen
definieren, unter denen fortgefahren wird, und essrfestgehalten werden, wie fortgefahren
werden soll.

Was ist ein Fehler?
Im Diagramm unten sehen Sie, dassttiewable Klasse die Superklasse vemor und

Exception ist, die ihrerseits die Superklassen fir alle grem systemseitig oder
benutzerseitig definierteAusnahmersind.

Die Error Klasse definiert das, was man als ssgmiosenFehler bezeichnet, also Fehler, die
man nicht einfach so beseitigen kann.

Die Exception Klasse ist die Superklasse, welche zwei Fehlentygediniert:

Runtime Exceptions werden vom Java Laufzeitsysigewbdrfen”, ausgelost. Diese
gehoren zur KlasseuntimeException ~ und sollten nicht abgefangen werden.

alle anderen Ausnahmemxception , die abgefangen werden kdonnen.

Der Ablauf sieht folgendermassen aus:
falls eine Ausnahme auftritt wird eine Ausnahme gdan (Ausnahmen sind Objekte). Falls
Sie diesen Ausnahmefall abfangen, wird der entseree Programmcode ausgefiuhrt.

Achtung: die Reihenfolge der Exceptions ist wichtig
Falls Exception als erste Ausnahme abgefangen wedjen die anderen Exceptions nicht
mehr ausgewertet!
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1.8.2.1. Exception - Beispiele
Betrachten wir ein einfaches Beispiel:
Sie mdchten ein Hello World Programm schreibendeen Sie mehrere Begriffe,
Zeichenketten eingeben kdnnen. Das Programm heaetis@/orld und werde
folgendermassen aufgerufen:

$ java Helloworld Hello world! No, | mean it' HELLO WORLD!
java.lang.ArraylndexOutOfBoundsException: 3 at
HelloWorld.main(HellowWorld.java:12)

So ein Pech! Das ging aber grtindlich schief. Warum?
Schauen wir uns das Programm genau an. ZuersVenseon, die eine Fehlermeldung liefert:

1 public class HelloWorld {

2 public static void main (String args]]) {
3 inti=0;

4 String greetings [] = {

5 "Hello world!",

6 "No, | mean it!",

7 "HELLO WORLD!!"

8 3

9 while (i < 4) {// Fehler: greetings|.] hat nur 0,1,2
10 System.out.printin (greetings]i]);
11 i++;

12 }

13 }

14 }

Nun mdchten wir das Programm so abandern, dasSpdieche als Parameter eingegeben
werden kénnen. Unser Programm lasst sich leichhssgn:

1 public class HelloWorld {

2 public static void main (String args]]) {
3 inti=0;

4 /*String greetings [] = {

5 "Hello world!",

6 "No, | mean it!",

7 "HELLO WORLD!!"

8 } ¥

9 while (i < 4)

10 System.out.print(args[i]+" ");
11 i++;

12 }

13 }

14 }

Die Angabe einer fixen Anzahl Parameter ist ungekthweil Sie eventuell unterschiedlich
viele Zeichenketten eingeben méchten.

Das Programm lasst sich jedoch leicht so formuliedass auch dieser Fall abgefangen wird.

Das folgende Programm zeigt eine korrekte und failsehe Version:
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public class EinfuehrendesBeispiel {
public static void main(String[] args) {
Il korrekte Version
for (int i=0; i< args.length  ; i++) // okay
System.out.print(" "+argsli]);
System.out.printin();
[ fehlerhafte Version
int i=0;
while (i<4) { /I Schrott
System.out.print(args[i]+" ");
i++:
}
}
}

Hallo Du da
Hallo Du da java.lang.ArraylndexOutOfBoundsException
at

exception.EinfuehrendesBeispiel.main(EinfuehrendesB eispiel.java:21)
Exception in thread "main"

Im zweiten Fall tritt eine Exception auf, weil afigsun nur noch aus drei Elementen besteht,
somit die Schleife zu weit zahlt.

In diesem Fall verlangt Java nicht schon zum vqrdass Sie eine Exception definieren. In
anderen Fallen, wie beispielsweise der EingabeAwsdabe, wird dies bereits vom Compiler
Uberprift.

1.8.2.2. Exception Handling -try und catch Anweisung
Java fuhrt zur Behandlung solcher Softerrorstgasatch...finally Konzept ein.

Im Programm werden die kritischen Bereiche tit.catch gesichert. Es wird versucht
die Anweisungen inry Block auszufthren.

Falls keine Ausnahme auftritvird dertry Block ausgeftihrt und anschliessend nach dem
catch Block fortgefahren.

Falls wahrend desy Blocks eine Ausnahme geworfen wpdjft das Programm, ob ein zur
Ausnahme passendettich Block definiert ist. Falls ja, dann wird dieseioBk ausgefuhrt.
Falls nicht, wird abgebrochen.

Syntax
try {
/I Code, in dem eine Ausnahme auftreten kann
} catch (BestimmteAusnahme e){ ....}
/I Code der ausgefuhrt werden kann,
catch(WeitereAusnahme we) {...}
}
Semantik

Sie mussen angeben, welche Ausnahme Sie abfangdnienoFalls Sie
mehrere Ausnahmen abfangen méchten, missen Sieleimiehrereatch
Blocke spezifizieren.
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Beispiel
Wir schauen uns das obige Beispiel an und mécheegedvorfene Exception
abfangen. Um welche Exception es sich handelt,rsefreaus der Fehlermeldung. In
der Java Dokumentation (API) finden Sie jeweils Alissnahmen aufgelistet, die eine
Anweisung werfen kann.

int i=0;
try {
while (i<4) {
System.out.print(args[i]+" ");
i++;
}
} catch ( ArraylndexOutOfBoundsException ie) {
System.out.printin("Sie haben versucht, args| "+i+"] auszugeben.
Es gibt aber nur "+args.length+" Argumente");
}
}-
mit der Ausgabe
Sie haben versucht, args[3] auszugeben. Es gibt abe r nur 3 Argumente
1.8.2.3. Diefinally ~ Anweisung

Wir haben nun also eine etwas verzwickte Situatsam:Teil desry Blockes wird

ausgefuhrt, einer oder mehreeech Blocke werden ausgefihrt. Aber eventuell mochtien S
dass ein bestimmter Bloakimer ausgefiihrt wird. Diesen stecken Sie in tiely  Block.
Dieser Block wirdmmerausgefuhrt

Falls Sie imry oder imcatch Block dieSystem.exit() Anweisung ausfihren, wird das
System allerdings sofort verlassen. Man bezeictleetProgrammcode iy Block auch als
protected code

try {
while (i<4) {
System.out.print(args[i]+" ");
i++;

}
} catch (ArraylndexOutOfBoundsException ie) {
System.out.printin();

System.out.printin("Sie haben versucht, args["+i+" ] auszugeben.
Es gibt aber nur "+args.length+" Argumente") ;
} finally {
System.out.printin("nun naht das Ende...");
}
Sie haben versucht, args[3] auszugeben. Es gibt abe r nur 3 Argumente

nun naht das Ende...

Hinweis
Exceptions missen Sie immer abfangen.fidily ~ Anweisung setzt man
allerdings sehr selten ein.
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1.8.2.4. Einige typische Exceptions
Java definiert einige Exceptions. Hier eine Liste @m meisten gebrauchten. Wie Sie eigene
Exceptions definieren kbnnen, sehen Sie weitemunte

ArithmeticException - Beispielsweise eine Division durch 0
inti=12/0;
NullPointerException - Zugriff auf ein Objekt oder eine Methode, bedas Objekt

instanziert wurde:

Image im [] = new Image [4];
System.out.printin(im[0].toString());

NegativeArraySizeException - Versuch ein Array mit negativer Anzahl Elemente
kreieren.
ArraylndexOutOfBoundsException - Diese Exception kennen Sie aus dem Beispiel: Sie

versuchen auf Elemente eines Arrays zuzugreifeneslinicht gibt..

SecurityException - In einem Browser kann deecurityManager ~ diese Ausnahme
werfen, falls Sie versuchen:
auf lokale Dateien zuzugreifen
falls Sie auf andere Rechner zugreifen moéchtergranas jener, von dem das
Applet stammit.
Programme auszufihren, fur die Sie keine Berechtjdgiaben.
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1.8.2.5. Unterschiedliche Exceptions
In Java werden die Exceptions als Unterklassegatanang. Throwable definiert. Java
kennt vereinfacht gesagt, drei Kategorien von Etioap

Error - dabei handelt es sich um schwere Fehler, dieirRegel nicht behoben werden
kénnen. Ein Beispiel wéare der Laufzeitfehler, detrdft, wenn das System keinen
Speicher mehr hat.Da kdnnen Sie auch nicht mehmaehen.

RuntimeException - diese deuten auf Design oder Implementationspnod. Ein
typisches Beispiel ist der Fehler mir den Arraydrdsrenzen.

andere Laufzeitausnahmen - Ausnahmen die zur Lawafattreten konnen und die auch
leicht behoben werden kdnnen. Beispielsweise kanzZdgriff auf eine Datei zur Zeit
nicht mdglich sein. Oder Sie haben einen falschateiDamen angegeben. Solche Fehler
kénnen Sie abfangen und gegebenenfalls korrigieren
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1.8.2.6. Behandeln von Ausnahmen
Sie kbnnen als Programmierer den Ablauf kontraheindem Sie auf der einen Seite die
try... catch Anweisung benutzen. Auf der andern Seite kbnneraBch angeben, welche

Ausnahme in einem bestimmten Fall geworfen werdamkHier eine Methoden Definition

public void versucheZulLesen() throws IOExceptio n

Hier tritt ein weiteres Schliisselwort atftows .

Syntax
<Methode> throws <Exceptionliste>

Semantik
Sie kénnen eine oder mehrere Ausnahmen angebegewiafen werden
kénnen.

Beispiel

wir werden einige Beispiele konstruieren, sobaldeigene Exceptions
definieren kbnnen.

1.8.2.7. Definieren eigener Ausnahmen
Sie kénnen eigene Exception auf die billige Art Wddise implementieren. Dies geschieht so,
dass Sie einfach die Klass@owable erweitern. Dierhrowable Klasse enthalt eine
Zeichenkette, mit der Sie beispielsweise angebented, welcher Fehler aufgetreten ist.

Dafir wird jedochException , eine Unterklasse vorhrowable —erweitert.
Falls Sie mehr Daten manipulieren mochten, kdnnemi®s durch eine eigene
Klassendefinition, welche Exception erweitert, jeed tun.

Sie sollten aber unterscheiden zwischen der Bebehmg der (eigenergxception  und der
Behandlung der Exception iatch Block.

Um eine Exception zu werfen kdnnen Sie beispielsavélgende Anweisung verwenden.

Syntax
throw new <meine_Exception>;

Semantik
throw zeigt an, dass ein Ausnahmezustand auftritt.
Mit new wird ein Objekt, eine Instanz Ihrer Exception krei

Definition einer Exception:

public class DefinitionDerException extends Exception{

public DefinitionDerException(String hinweis) {
/I wir verwenden einfach den Konstruktor der Ex ception Klasse
Il super(...) konstruiert ein Objekt der Oberkl asse, Exception
super (hinweis);
}

}
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1.8.2.8. Beispiel
Der Einfachheit halber reproduzieren wir das olidgespiel, inklusive dem Testprogramm:

package exceptions;

public class DefinitionDerException extends Excepti on{
public DefinitionDerException(String hinweis) {
/I wir verwenden einfach den Konstruktor der Ex ception Klasse
Il super(...) konstruiert ein Objekt der Oberkl asse, Exception
super(hinweis);

}

package exceptions;

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

System.out.printin("Test der Exception 'Definit ionDerException™);
try
System.out.printin("im try Block");
throw new DefinitionDerException("Meine Giite - das ging aber
schief");
} catch ( DefinitionDerException ex ) {

System.out.printin("im catch Block");

/I Version 2: etwas mehr Ausgabe

System.out.printin("localizedMessage "+ex.get LocalizedMessage());
System.out.printin("Message "+ex.getMessage() ;
ex.printStackTrace();

}
}
}

In dercatch Anweisung wird die Exception, die abgefangen witeklariert (diecatch
Anweisung besitzt einen Parameter, den man deklageist vom TypException oder einer
Unterklasse; in unserem Fall ist er vom DginitionEinerException und die Referenz
darauf heisséx).

Dassuper Schlisselwort werden wir noch genauer kennen trergg ist aber sehr
anschaulich:

mit super .<Datenfeld> wird auf ein Datenfeld der Oberklasggegriffen;
mit super .<Methode> wird eine Methode der Oberklasse aufgaru
mit super () wird der Konstruktor der Oberklasse aufgerufen.

An Stelle des einfachen Konstruktors kdnnten wdejeeit einen weiteren Block einsetzen, in
dem dann noch verschiedene Anweisungen ausgeféndew.
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Selbsttestaufgabe

Schreiben Sie eine Klasse, die ein Bankkonto impldnart.
Das Bankkonto hat die privaten Datenfelder:

den Kontostand, (double)

die Kontonummer, (long)

den Inhaber (String)

Zusatzlich werden Zugriffsmethoden definiert:

public double abfragenKontostand();
public void einzahlen(double betrag);
public void abheben(double betrag)throws Ungedeckt ;

Ihre Aufgabe:

definieren Sie eine Klasse Bankkonto mit obigenMd#dn und
Datenfeldern, sowie die Exceptiongedeckt , welche beim Versuch
Geld abzuheben geworfen wird, falls mehr Geld abgeh werden soll
als auf dem Konto vorhanden ist.

Testen Sie Ihre Klassendefinition und die Exceptioheinem
einfachen Testprogramm.
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1.9. Modul 7 - Einflhrung in Java Applets

In dieser Kurseinheit besprechen wir im Sinne elfiafihrung, was Applets sind und wie
man Applets programmiert. Einige Grundlagen femeah. Sie werden grafische Elemente
einsetzen, obschon wir die grafischen Elementerersner spateren Einheit besprechen.

1.9.1. EinfUhrung

Um Applets einsetzen zu kdnnen, benétigt man eileb Browser. Der Browser enthalt eine
Virtual Machine, die in der Lage ist, den Bytecalds Applets zu interpretieren.

1.9.1.1. Lernziele
Nach dem Durcharbeiten diese Moduls sollten SaemLage sein:

den Unterschied zwischen einer Java Applikation eindm Java Applet erklaren zu
kbnnen.

die HTML Tags scheriben zu kénnen, mit denen eipléjpgestartet wird
die Klassenhierarchie eines Applets und des AWTskizrieren

ein HelloWorld Applet zu schreiben

die wichtigsten Applet Methoden zu beschreiben

das Painting Modell des AWT zu erklaren

mit Applets Bilder und Sound zu lesen und auszugebe

den <param> Tag so zu konfigurieren, dass die Reteamon einem Applet interpretiert
werden kann.

1.9.2. Applets verstehen

1.9.2.1. Ein Applet ist ...
Ein Applet ist eine Java Klasse, welche in einevi&er Umgebung lauft. Die Java Klasse
unterscheidet sich von einer Applikation durch Alie wie sie ausgefihrt wird.

Eine Applikation wird durch die main() Methode ge$tt. Im Gegensatz dazu ist der
Lebenszyklus komplexer. Im Folgenden werden Siersghwiefern diese Unterschiede
wichtig oder weniger wichtig sind, und wie Sie AppProgramme schreiben kénnen.

Da das Applet im Browser lauft, kann man es nictakd starten. Sie missen im Browser
eine HTML Seite laden, in der das Applet angegetiet, inklusive "Codebase" und
Parametern. Das folgende Beispiel zeigt eine HTMiteSmit drei Applets (TitleApplet,
TextApplet, and CopyrightApplet) mit der die Ubleclopyright Information von Sun
angezeigt werden kann, sofern Sie diese auf Ihreahier haben.

<html>

<head>
<title>An Applet Is ...</title>

</head>

<body BGCOLOR="#D3D9E4">

<center>

<applet code=sun.suntutor.applets. TitleApplet width=600 height=40>
<param name=text value="An Applet Is ...">

</applet><br>

<applet code=sun.suntutor.appléts<tAppletwidth=600 height=195>

<param name=TextURL value="top.html">
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</applet>

<p>

<applet code=sun.suntutor.appléts<tAppletwidth=600 height=195>
<param name=TextURL value="bottom.htm|">

</applet>

<br>

<applet code=sun.suntutor.applétspyrightAppletwidth=600 height=18>

</applet>

</center>

</body>
</html>
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1.9.3. Applet Sicherheitseinschrankungen

Applets werden in der Regel Uber das Internet gelaDas klingt gefahrlich. Kann da jeder
Hacker sein Lieblingsapplet tiber das Internet dredachte Benutzer verteilen, Passworter
lesen und sensible Daten lesen?

Java regelt die Zugriffsrechte mit Hilfe des Setgilianagers, einer Java Klasse, mit deren
Hilfe die Zugriffsrechte flr fast alle Zugriffe ader JVM geregelt und tberpruft werden.
Dieses Modell bezeichnet man als "Sandbox Mod@lit.werden diese Modell in der Einheit
"Sicherheit" speziell anschauen. Einfach ausgedHicktioniert das Sandbox Modell so,
dass ein Applet nur auf seine Codebase zugreifen, ldso auf die URL, auf den Host und
das Verzeichnis, von dem es stammt. Es kann at$d auf lokale Daten zugreifen, falls es
nicht lokal geladen wurde.

Insbesondere werden folgende Aktivitaten verboten:
Ausfuhren von andern Programmen, beispielsweisgestaines Servers
Datei Eingabe und Ausgabe
Aufruf von Systemroutinen
Verbindungsaufbau Uber Sockets mit andern als dedeltase Servern

1.9.4. Die Applet Klassenhierarchie

Bevor wir ein erstes Applet anschauen, betrachiedie Klassenhierarchie, in die die Applet
Klasse eingebettet ist. AWT steht fur Abstract Wawihg Toolkit und ist der Versuch / war
der Versuch, ein platformunabhangiges Windowing&ysauf die Beine zu stellen.

AWT ist ein Package, welches Klassen enthélt, eried Hilfe (einfache und kompexere)
Oberflachen entwickelt werden kdnnen.

Die einzelnen Elemente der Benutzeroberflache beispielsweise ein Knopf oder ein
Rollbalken, werden als Komponenteomponentbezeichnet. AWT enthalt eine ganze Reihe
Standardkomponenten, welche auf allen Plattfornesfugbar sind.

EineComponengeneriert Ereignisseyentswenn der Benutzer mit lhnen wechselwirkt.
Ein Containerist eine Komponente,welche Komponenten und andergainer enthalt. Ein
Container kann auch einéayout Manager enthalten, mit dessen Hilfe die visuelle
Platzierung der Komponenten im Container geregett.w
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Der Layout Manager legt fest, wie die Komponentegemrdnet werden. Es gibt
verschiedene Standard Layout Manager, wie beispeete das Anordnen in "Nord-Sid-Ost-
West-Zentrum" und viele weitere Moéglichkeiten. 8@nen auch eigene Layout Manager
definieren.

Im obigen Diagramm sehen Sie, dass.applet.Applet eine Unterklasse von
java.awt.Container ist. Sie kdnnen also mit einem Applet gliech AWaybuts benutzen
und sofort grafische Oberflachen bauen. Der Stattagout fur Applets ist der sogenannte
FlowLayout , den wir gleich kennen lernen.

1.9.5. Ein "HelloWorld" Applet
Ein Applet startet normalerweise folgendermassen:

import java.applet.*;
public class Helloworld extends Applet {

Die Appletklasse muss public sein. Damit muss,Guind der Spezifikation der JVM, die
Datei gleich heissen, wie das Applet. In unsereth Halloworld.java

Die Klasse muss zudem eine Unterklassejaanapplet. Applet sein.

Ein Hinweis:
seien Sie vorsichtig mit Packages bei Applets. ke kompliziert werden! Sie sehen oben,
dass kein Package Namen angegeben wurde. Das wiah#b

/I HelloWorld Applet

1

import java.awt.Graphics;
import java.applet.*;

public class HelloWorld extends Applet {
String hw_text;
public void init () {
hw_text = "Hello World";

O©CoO~NOOUOTA~,WNPE

10 }

11

12  public void paint(Graphics g){
13 g.drawString(hw_text, 25, 25);
14

15 }

Selbsttestaufgabe
Schreiben Sie ein HelloWorld Applet und versucheneS zu testen.
Im JBuilder wird automatisch eine HTML Seite genérimit der das
Applet gestartet werden kann.

Beachten Sie den obigen Hinweise in Bezug auf Rgskand I6schen Sie die Package
Angabe beim Definieren des Applets.

Applets kbnnen in JBuilder direkt generiert werd#uilder Gbernimmt fast alles fur Sie!
Leider zuviel...
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Der Wizzard fragt Sie auch, ob Sie das Applet &adalone Applikation starten mochten.
Falls Sie diese Option anklicken, wird auch nocteeiain Methode generiert. Sie haben
dann ein Applet und eine Applikation in einem.

Parameter geben wir keine an. Der Wizzard bietegridie Moglichkeit auch dazu Angaben
zu machen. Im HelloWorld Beispiel benétigen wirsdi€Option nicht.

Die HTML Details kbnnen Sie unverandert ibernehmen.

Den generierten Code kbnnen Sie eigentlich voltstaldschen und durch den einfacheren
Code oben ersetzen.

Sie finden das Beispiel auch auf dem Server

1.9.6. Wichtige Applet Methoden

Im vorigen Beispiel verwendeten wir keimain Methode. Applets werden mit Hilfe der
init  Methode gestartet. Diese entsprichtdein Methode fur Applikationen.

Nach der Initialisierung wirde der Konstruktor aefgprt. Konstruktoren werden bei Applets
sehr selten eingesetzt. Nach der Initialisierungmiaj) ~ wird diestart() ~ Methode
ausgefuhrt.

start)  werden wir noch genauer besprechen.dwit()  wird das Applet zum Leben
erweckt.

1.9.7. Der Applet Lebenszyklus

Im Leben des Applets gibt es drei wesentliche Maémo Dies sinchit() , start() und
stop()

- init) - Diese Member Funktion wird aufgerufen, wenn Applet kreiert und das
erste Mal geladen wird (in den Browser, in den &pgewer). Das Applet kann mit
Hilfe dieser Methode Datenwerte initialisieren. Alsgée missen beachten: diese
Methode wird nur beim ersten Laden des Applets eflibgt; bei jedem weiteren
Laden der gleichen Seite wird diese Methode niathmausgefuhrt.

start) - Damit wird das Applet aufgefordert aktiv zu wengd zu "leben”. Gestartet
wird erst, nachdem das Applet initialisiert wurdder gestartet wird auch, falls die
Seite neu geladen oder die Grésse des Browserdreggandert wird. Es handelt sich
also um die eigentliche Starter Routine.

public void start() {
musicClip.play();
}
stop() - Mit dieser Methode wird das Leben des Applenoet. Griinde kdnnen
sein: das Browser Fenster wurde zum lkon verkleimder eine neue Seite wurde
geladen. Das Applet kann damit auch Animationepmta oder das Laden von
Sound.

public void stop() {
musicClip.stop();

}

Diestart() undstop() Methoden gehdren wie Zwillinge zusammen.
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1.9.8. Applet Anzeige

Applets sind von Grund auf grafische Gebilde. Seeden in einem Applet kaum
System.out finden. Fir die Anzeige wird alles in grafischejédte umgewandelt und
angezeigt.

Die grafischen Elemente werden als grafische Objektdigaint) Methode Ubergeben.

public void paint(Graphics g){
g.drawString(hw_text, 25, 25);

Diepaint() Methode wird nicht von Ihnen aufgerufen sonderm\&rowser! Wenn immer
sich die Browser Umgebung andert,muss der Bildscthmfgefrischt werden. Dies geschieht
beispielsweise wenn Sie die Grosse des Browsetdtsrémdern, minimieren oder
verschieben.

Es ist Inre Aufgabe dafir zu sorgen, dass inpder() Methode alles drin steht, so dass der
Refersh auch korrekt ablauft. Dieser Ablauf hareghd zusammen, dass die Darstellung von
der Umgebung, nicht vom Programm abhéangt.

1.9.9. Die paint) Methode

Das Argument degaint() Methode ist eine Instanz vgava.awt.Graphics. Das
Argument depaint() Methode ist immer das Kontext Panel, aus dem qiguded besteht.

Das einfacht mdgliche Applet zeigt einen Text adgcAnung an. Digaint() Method wird
benutzt, um den Text zu schreiben. Sie haben bata# entsprechende Applet kennen
gelernt.

Die numerischen Werte in derawstring  Method sind x und y Pixel Koordinaten fur den
Start des Texts. Die Koordinaten beziehen sictdauBasislinie des Textes. Falls Sie an
Position 0 schreiben, wird ein Teil des Buchstadegeschnitten.

Selbsttestaufgabe
Bestimmen Sie eine sinnvolle Startposition, beispieise mit Hilfe
des Zeichens 'y' als Ausgabe.
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1.9.10. AWT Painting

Neben den Lebenszyklus Methoden des Applets mi&iseauch genau wissen, wie ein
Applet die AWT Komponenten nutzt. Viele Aufgabenrden durch die AWT Komponenten
automatisch erledigt.

Das Updaten des Bildschirms geschieht mit einerangig Thread, dem AWT Thread, also

mit einem Teilprozes, der nichts anderes als digsiz hat. Der Teilprozess wird automatisch

aufgerufen, falls:

1. ein Teil der Anzeige aktualisiert werden muss, Weikpielsweise ein anderes Fenster
darUber gelegt worden war und damit das grafisdhjekd"beschadigt” wurde.

2. das Programm selbst entscheidet, dass die graffstrwige aufgefrischt werden soll.
Unter Umstanden muss dazu ein altes Bild durcmeures ersetzt werden.

Die lllustration zeigt das Zusammenspiel zwischaint(), repaint() undupdate()

paint):  Alle Anderungen der grafischen Darstellung, dighhprogrammbedingt sind,
geschehen durch einen Aufruf gaint) Methode. Ein spezielles Konstrukt daaphics
Klasse, ein sogenanntes Clip Rechteck, wird benutztdiepaint()  Methode zu

optimieren. Dadurch kann vermieden werden, dassifjewer ganze grafische Bereich
aufgefrischt werden muss. Die Clip Rechtecke "meflsech die extern verdnderten Bereiche,
also jene, die neu gezeichnet werden mussen.

repaint() : mit dieser Methode wird das System angewiesengdische Objekt neu zu
zeichnen. Dieepaint()  Methode verursacht den AWT Thread diwdate() Methode
aufzurufen. Normalerweise l6scht diese den entbpreden grafischen Bereich und ruft dann
paint()  auf.

update() : die Methode gehort zu einer AWT Komponente. Sielwon den beiden oben

beschriebenen Methoden eingesetzt, um grafischepiioenten neu anzuzeigen. Im

Einzelnen geschieht folgendes:

- zuerst wird die nei zu zeichnende Komponente gatjsad zwar so, dass sie aussieht
wie der Hintergrund

- dann wird die Farbe des Kontexts so wie der Vonuerdg) gefarbt.

- und schliesslich wird die grafische Komponente gezeichnet.

Damit das Applet Ihre grafischen Elemente auchdidranzeigen kann, missen Sie sich an
bestimmte Regeln halten:
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Sie kénnen die grafische Darstellung weitestgelsetiast verwalten, speichern also das
Bild in ein Array ab und verwalten die gesamteneRix

diepaint() rendereddie Anzeige, basiererddiglich auf dem Inhalt des Modells. Damit
haben Sie die Gewahr, dass ghat() Methode fiir eine korrekte Anzeige sorgen kann.

wann immer lhr Programm das Display andern willseghn Sie zuerst Ihr Modell updaten
und dann dieepaint() Methode aufrufen, die ihrerseits digdate() Methode aufruft,
ein Ablauf, der durch den AWT Thread erledigt wird.

1.9.11. Was ist der AppletViewer?

Derappletviewer ist eine Java Applikation, mit deren Hilfe Appletsne Browser gestartet
werden kénnen. Jeder Java fahige Browser kann @d&sh@, wie denppletviewer

In der Regel werden die Applets auch in einem dandrd Browser laufen. Aber um die
Entwicklungszeiten zu beschleunigen, wurde ein haagiges Werkzeug mit JDK
mitgeliefert. Dieses Werkzeug ist dgipletviewer

Derappletviewer  liste HTML von einer URL, welche auf der Kommandibe angegeben
wird. In dieser HTML Datei erwartet deppletviewer  die Anweisungen zum Laden und
Ausfuhren des Applets. Alle HTML Anweisungen im HCMverden ignoriert bis auf die
Applet Anweisung.

1.9.12. Aufruf von Applets mit dem Appletviewer

Derappletviewer ist im Prinzip ein minimaler Browser. Als Argumegrivartet er eine
HTML Seite, die er ladt und in der die Instruktisteht, wie das Applet ausgefuhrt werden
soll. Dies ist konkret der <applet> Tag, mit deen @ode spezifiziert wird, der vom
appletviewer  geladen wird.

Schauen wir uns ein Beispiel eines solchen TagsaterHelloworld.html Datei.

Derappletviewer  kreiert auf Grund dieser Anweisung einen LeerraDraser ist eine 100
mal 100 Pixel Graphikflache und ruft dann das Appld. In diesem Beispiel |adt der
appletviewer  eine Klasselelloworld und setzt deren grafischen Inhalt in diesen
Leerrraum:

<html>
<applet code=HelloWorld.class width=100 hei ght=100>
</applet>
</html>
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1.9.13. Starten des appletviewer

Derappletviewer  0Offnet entweder die HTML Seite, die als Paramategegeben wird, oder
sucht die URL, die als Parameter angegeben wumideBnissen einetapplet> Tag oder
den Namen einer URL einer HTML Seite enthalten.

appletviewer [-debug] urls

Falls die HTML Datei, welche vonppletviewer  gelesen wird, keinen gtiltigemapplet>
Tag enthélt, tut deappletviewer  nichts. Demppletviewer  zeigt keine anderen HTML
Tags an.

Derappletviewer  besitzt nur eine Option, dasbug Flag, mit dem das Applet im Java
Debuggerjdb , gestartet wird. Falls Sie das Applet mit derOption Ubersetzt haben, wird
der Quellcode des Applets im Debugger sichtbar. sein

Derappletviewer  im Beispiel startet desppletviewer  und ein kleines Fenster, welches
"Hello World!" ausgibt.
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1.9.14. Die <Applet> Tag Syntax
Die Applet Tag Sytax wird unten zusammengefasst.

<applet

code=appletFile.class
width=pixelsheightpixels
[codebasesodebaseURL
[archivearchiveList
[alt=alternate Text
[nameappletinstanceNanje
[align=alignment
[vspacepixeld [hspacepixeld >
[<param namemppletAttribute lvalue=value>]
[<param namemppletAttribute2value=value>]

[alternateHTML]
</applet>

Der<applet> Tag besitzt eine ganze Anzahl vordefinierter Atite, zusatzlich zur Fahigkeit
Applet spezifische Parameter anzugeben.

code=

Dies ist ein Mussfeld. Es gibt den Namen der Dateiwelche die Unterklasse der
Applet Klasse angibt, in der das konkrete Applet impleteeihwurd. Die Angabe
konnte auch ein Package enthalfgackage.appletFile.class

width=pixels height = pixels

Auch dies ein Mussfeld. Es gibt die Grosse desrbeenes an, in den die grafische
Ausgabe des Applets geschrieben wird.

Falls Sie das Applet aus einer URL laden wollerciwe sich von der HTML URL
unterscheidet, konnen Sie diesecalebase angeben:

codebase= codebaseURL

dieses optionale Attribut gibt die URL an, ab das dpplet heruntergeladen werden
kann. Falls diese Angabe fehlt, missen die HTML Apdlet Klasse im selben
Verzeichnis stehen.

archive= archiveList
beschreibt optionale Archive, die der Klassenldmgeits herunter laden soll. Mehrere
Archive werden durch Kommata getrennt.

alt= alternateText
Falls das Applet nicht gestartet werden kann, dieser optionale Text angezeigt.

name=appletinstanzName
Mit diesem optionalen Attribut kbnnen Sie den Appleine Identitdt geben und damit
auch eine Applet zu Applet Kommunikation ermdgliche
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1.9.15. Einige nutzliche Applet Methoden

Da Sie mit einem Applet ein fast vollwertiges J&ragramm vor sich haben (bis auf einige
Sicherheitseinschrankungen) konnen Sie unter amdaueh Netzwerkklassen benutzen.
Einige dieser Klassen und Methoden sind besondgrsich. Wir nehmen deren Einsatz hier
vorweg, werden diese aber spater im Detail besprech

Die Klassgava.net. URL  beschreibt URLs und kann eingesetzt werden, untdiesen URL
eine Verbindung aufzubauen, sofern man bereclstigt i

In den Applets sind zwei URLs besonders wichtigi e Ihnen in der Regel Sound und
Videos herunter geladen werden muss:

getDocumentBase()  liefert ein URL Objekt, welches die aktuelle BransSeite
beschreibt.

getCodeBase() liefert die URL, bei der sich die Quelle des Applbefindet.

getimage(URL base, String target) liest ein Bild ab einer Datei, welche durch die
URL angegeben wird. Das Ergebnis ist eine InstamiKthssamage .
getAudioClip(URL base, String target) liest eine Musikdatei aus der URL. Das

Ergebnis ist eine Instanz der KlagsaioClip
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1.9.16. Ein einfaches Applet zum Zeichnen von Vierecken
Das folgende Applet zeigt, wie man mehrere Vierank@ander verschachteln kann.

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

public class Squares extends Applet {

int x,y,width,height,color;
Color colors[] = { Color.blue,Color.red,Color.green,Color.yellow,
Color.cyan,Color.magenta,Color.pink };

public void start() {
x=0;
y=0;
width = 120;
height = 120;
color = 0;

}

public void paint(Graphics g) {
if (width < 10 | height < 10) {
start();

g.setColor(colors[color]);
color = (++color % colors.length);
g.drawRect(x,y,width,height);

nextSquare();
}
public void update(Graphics g) {
paint(g);
}
void nextSquare() {
X +=10;
y +=10;
width -= 20;
height -= 20;
if (width > 10 & height > 10) {
repaint();
}
}
}
Mit dem HTML Tag
<APPLET
CODEBASE ="."

CODE ="Squares.class"
NAME ="TestApplet"

WIDTH =400 HEIGHT =300 HSPACE =0 VSP ACE =0
ALIGN =top>
</APPLET>
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1.9.17. Ein einfaches Bild Testbeispiel

Im Applet, welches Sie unten abgebildet sehen, wimdBild aus einer URL gelesen. The
applet code shown below illustrates the use oféheage() andgetDocumentBase()
methods. The applet gets the imagedibahics/joe.surf.yellow.small.gif relative to
the directory path returned by tb&DocumentBase method and displays it in the
appletviewer.

1 import java.awt.*;
2 import java.applet.Applet;

public class Hwimage extends Applet {
Image duke;

public void init() {
duke = getimage(getDocumentBase(),
"graphics/joe.surf.yellow.small.gif" );

ooo~NoOOTh~w

10 }

11

12  public void paint(Graphics g) {

13 g.drawlmage(duke, 25, 25, this);
14 }

15}

Die drawimage() Methode besitzt verschiedene Parameter:
- dasimage Objekt, welches angezeigt werden splike)

diex Koordinaten fur die Zeichnung
diey Koordinaten fur die Zeichnung
derimage observer
Der Image Observer ist eine Klasse, welche eingeMing erhalt, falls sich das Bild
andert. Beispielsweise beim Laden eines oder methBeaider ist dies praktisch. Ein
Bild, welches migetimage() geladen wird,andert sich im Laufe der Zeit. Dies
geschieht, weil das Bild in der Regel im Hintergtgeladen wird. Jedes Mal, wenn
wieder ein Teil des Bildes geladen ist, wird ghént) Methode aufgerufen. Dies
geschieht, weil das Applet als Beobachter indd@vimage() Methode vermerkt
wurde this ).

Selbsttestaufgabe
a) Erweitern Sie das Applet so, dass mehrere Bildidga und angezeigt werden
(primitive Bildanimation). Sie finden auf dem Sereine einfache Bildanimation,
die nach diesem Prinzip funktioniert.
b) Sie kbnnen auch enfach ein animiertes GIF verwentliém Dukes der T Serie
sind imanimierterDuke.gif kombiniert. Was passiert beim Laden eines
animierten Gifs im Applet?
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1.9.18. Audio Clips

Nachdem wir Bilder geladen haben, Vierecke geze&thaben ... was liegt naher als Audio
Clips.

Die Java Sprache kennt spezielle Methoden, um AGtps abzuspielen. Diese sind in der
java.applet.AudioClip Klasse beschrieben. Nattrlich missten Sie danm aoch die
passende Hardware installiert haben, um Sound gabeu.

Typischerweise werden Sie zum Abspielen eines AQtijos die folgende Methode
einsetzen:

play(URL soundDirectory, String soundfile);

oder einfacher:

play(URL soundURL);

Die Angabe des Verezeichnisses, in dem sich diecADdtei befindet, geschieht am besten
wieder als URL. Dazu verwenden wir die@DocumentBase() Methode:

play(getDocumentBase(), "bark.au");

In diesem Falle muss die Daterk.au im selben Verzeichnis, wie die HTML Seite sein.

1.9.19. Ein einfaches Audio Test Beispiel

Das Applet unten illustriert den Einsatz detDocumentBase() Methode in verbindung mit
derplay() Methode. Das Applet gibt die Meldungutiio Test®  aus imappletviewer  und
spieltdann die Audio Datebunds/cuckoo.au

1/
2 /I HelloWorld mit Audio Sound
3 /I'"sounds/cuckoo.au" Datei (sagt einfach "Hi" oder "cuckoo")
4 |l
5
6 import java.awt.Graphics;
7 import java.applet.Applet;
8
9 public class PlayAudioSound extends Applet {
10
11 public void paint(Graphics g) {
12 g.drawString("Audio Test ", 25, 25);
13 play(getDocumentBase(),"sounds/cuckoo. au");
14
15 }
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1.9.20. Looping eines Audio Clip

Sie kdnnen auch Audio Clips analog zu den Bildezndmdeln. Das heisst: Sie kdnnen Audio
Clips laden und spater spielen.

Die entsprechende Methode gstAudioClip  aus der Klassjava.applet.Applet

AudioClip sound;
sound = getAudioClip(getDocumentBase(), "bark.a u");

Nachdem das Clip einmal geladen ist, kann mand@né/lethodenplay , loop , oderstop
einsetzen. Frage: wo wird festgelegt, wie langeaal wird, wann abgebrochen wird?

Mit der play Methode inava.applet.AudioClip kann man das Audio Clip abspielen:

sound.play();

Um das Abspielen des Clips zu starten und endlmseio zu lassen, kann man e
Methode in defava.applet.AudioClip Klasse einsetzen:

sound.loop();

Und um schliesslich die Schleife abzubrechen, kaan diestop Methode in der
java.applet.AudioClip Klasse einsetzen:

sound.stop();

1.9.21. Ein einfaches Audio Looping Test Beispiel
Das folgende Beispiel illustriert die eben bespesan Methoden:

1 import java.awt.Graphics;
2 import java.applet.*;

3

4 public class PlayAudioSoundLoop extends Applet {

5  AudioClip sound;

6

7  public void init() {

8 sound = getAudioClip(getDocumentBase(), "sounds/cuckoo.au");
9 }

10

11 public void paint(Graphics g) {
12 g.drawString("Audio Test", 25, 25);
13 }

15 public void start() {
16 sound.loop();

19 public void stop() {
20 sound.stop();
21 }

22 '}
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1.9.22. Maus Eingabe und das Java Event Modell

Java unterstitzt direkte Interaktion. Als Beisjietrachten die Maus und die Bewegungen
der Maus. Diese Losen jeweils ein Ereignis ausMhes bewegt sich, die Maustaste wird
gedriickt, die Maustaste wird losgelassen.....

Wie das Event Modell im detail funktioniert werdeir noch kennen lernen. Hier benétigen
wir nur einen Bruchteil des Know Hows.

Das etwas vom urspringlichen Event Modell abweidbelava Event Modell (ab Java 1.1)
unterstitzt einen Ereignistyp fur jede Art der Wagdtvirkung. Wenn der Benutzer auf der
Stufe Benutzerinterface eine Aktion austibt, gentediies eineEvent ein Ereignis. Events
sind Objekte, welche beschreiben, was konkret gelsttEs gibt verschiedene
Standardereignisse, welche bestimmte Benutzeradtibeschreiben.

Die Quelle fur die Events (auf Stufe Benutzerirded) sind Ergebnisse einer Aktivitat des
Benutzers mit oder an einer AWT Komponente. Dahdgen beispielsweise das Klicken
einer Maus. Dies generiert edationEvent . DasActionEvent  ist ein Objekt (also eine
Instanz einer Klasse), welches die Informationeer ilas Ereignis enthalt:

ActionCommand -

den Befehl zur Aktion

Modifiers -

allfallige Modifiers fur die Aktion

Die Komponentg€Button, Slider, Textfeld), mit der ein Benutzer{ontakt ist, erhalt das
Event(Objekt).

Ein Event Handler ist eine Methode, welche dasdaisobjekt empfangt und so dafur sorgt,
dass das Ereignis verarbeitet werden kann.

1.9.23. Mouse Input
Ab JDK 1.1 stehen Events fir fast alles zur Verfiggyu\ir betrachten hier lediglich ein
spezielles, das Maus Event, weil wir spater noomal auf Events im Allgemeinen zurtick
kommen. Maus Events (wie oben erwahnt sind diegkd) werden von Klassen
abgearbeitet, welche dasuseListener  Interface implementieren:

mouseClicked - wann immer Sie die Maus anklicken (das DriickenMaustaste und
das Loslassen werden als nur eine Aktion betrgchtet

mouseEntered - wann immer Sie mit der Maus auf eine Komponéaiteen, zeigen
mouseExited - wann immer Sie mit der Maus eine Komponenteassen
mousePressed - wann immer Sie die Maustaste driicken

mouseReleased - wann immer Sie die Maustaste loslassen
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1.9.24. Mouse Input Beispiel

Mit dem folgenden Beispiel fragen wir die Reaktinrter Maus ab. Zeile 3 importiert die
Event Handler. In Zeile 6 erklaren wir, dass ek sim ein Applet handelt und dieses Applet
den Mouse Listener implementiert.

import java.awt.*;

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

public class HwMouse extends Applet implementaibéListener {

int MouseX=25, MouseY=25, index=0;
AudioClip beep;

©Coo~NOOOr~WNE

10

11 public void init() {

12 beep = getAudioClip(getDocumentBaseé€glhau™);
13 addMouselListener(this);

14 }

15

16  public void paint(Graphics g) {

17 g.drawString("Hello World!", MouseX, MsaY);
18 beep.play();

19 }

20

21 public void mousePressed(MouseEvent e) {
22 MouseX = e.getX();

23 MouseY = e.getY();

24 repaint();

25 }

26

27 public void mouseReleased(MouseEvent e) { }
28

29 public void mouseExited(MouseEvent e) { }

30

31 public void mouseEntered(MouseEvent e) { }
32

33 public void mouseClicked(MouseEvent e) { }
34}

Die MethodemousePressed auf den Zeilen 21 bis 25 im Beispiel wird immenda
aufgerufen, falls die Maus innerhalb der Appletfi@geklickt wird. DastousEvent e
enthalt eine Methode, mit der die aktuedlendy Koordinaten des Mauszeigers abgefragt
werden kdonnen. Die Methode ruépaint()  auf, um das Applet neu zu zeichnen.

21 public void mousePressed(MouseEvent e) {
22 MouseX = e.getX();

23 MouseY = e.getY();

24 repaint();

25 }
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Der Aufruf neu zu zeichnen fuhrt zum Ausfihren gt Methode auf den Zeilen 16 bis
19 und damit zur Ausgabe der Zeichenkette "Hellaldfbab den aktuellen
Mauskoordinaten, die der Event HandteiusePressed geliefert hat. Zudem wird dann auch
noch das Audio Clipbeepgespielt.

16  public void paint(Graphics g) {

17 g.drawString("Hello World!", MouseX, MsalY);
18 beep.play();

19 }

Selbsttestaufgabe
Schauen Sie in der Java Dokumentation nach, widMdaseEvent

definiert ist.
javadoc/java.awt.event.MouseEvent.html

1.9.25. Mouse Input - Live Applet

Sie konnen das Applet mit dem Appletviewer teskenbefindet sich inklusive aller Batch
Dateien fur die Ubersetzung und das Starten, auf Server.

Klicken Sie an verschiedenen Stellen mit der Mabss.lhnen das "Hello World" oder das
gebiepse auf die Nerven geht.
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1.9.26. Lesen von Applet Parametern
Im der HTML Datei, im Applet Tag, kann man Paramete das Applet weiterleiten, analog
zu denstring args]] im main bei Applikationen. Dies geschieht mit Hilfe dggram>

Tag.

Beispielsweise:

<applet code=Zeichne.class width=100 height=100 >
<param name=image value=duke.qgif>
</applet>

Diese Parameter kann man im Applet lesen. Zeita fbigenden Listing zeigt, wie man dies
macht.getParameter()  im Applet liest diese Werte.

import java.awt.*;

import java.applet.*;

import java.net.*;

public class DrawAny extends Applet {
Image im;

public void init() {
URL myPage = getDocumentBase();
String imageName = getParameter("imageg")
10 im = getimage(myPage, imageName);
11 }
12
13 public void paint(Graphics g) {
14 g.drawlmage(im, 0, 0, this);
15 }
16 }

O~NO U WN B

©

Falls Sie nun vergessen haben, die Datei mit dekens passende Verzeichnis zu kopieren,
dann darf das Applet selbstverstandlich nicht akstil In diesem Fall gilgietParameter()

einfach den Wertull  zuriick.Sie sollten daftir sorgen, dass in dieselird&a Programm

sanft reagiert.

Parameter sind typischerweise Zeichenkettetmg . Falls Sie etwas anderes bendtigen,
liegt es an Ihnen die nétigen Konversionen duracinzign.

Hier ein Beispiel wie eine Integer Zahl gelesendeerkann:
int speed = Integer.parselnt (getParameter ("sp eed"));

HTML unterscheidet Gross- und Kleinschribung ni@ie sollten sich jedoch angewdhnen,
alles gross oder klein zu schreiben.
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1.9.27. Zusammenfassung
Unser Schnelldurchlauf durch das Thema Applet ehiget Die Grundidee des
Schnelldurchlaufs ist es, Ihnen einige Moglichkeiémzudeuten. Erst dann gehen wir in die
Tiefe.
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1.10. Zusammenfassung
Sie haben nun bereits etwas vertiefte KenntnisselJava,
konnen eigene Unterklassen bilden,
Methoden Uberladen
und Uberschreiben
und eigene Ausnahmen definieren.

Es fehlt noch einiges aus dem Grundbaukasten wan Ja
Interfaces
innere Klassen, anonyme Klassen,
Eingabe Ausgabe,
Threads,
Basisdatentyen als Klassen (Wrapper Klassen),
Systemprogrammierung.
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